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Apresentacao

Este livro nasceu de uma travessia que durou pelo menos
quatro anos (entre 2021 e 2025), conduzida no Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) Observatério das Metro-
poles, do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano e Regio-
nal (IPPUR), na Universidade Federal do Rio de Janeiro. Foi duran-
te esse tempo que uma pergunta insistente comecou a ganhar
forma: como se constrdi uma politica publica quando o objeto
em questdo — neste caso, o dnibus elétrico a bateria - ainda era,
ele préprio, um campo de negociagoes constantes?

A escolha deste tema nao foi arbitraria e implicou o desafio
de transpor um objeto técnico para o campo das Ciéncias Sociais
Aplicadas. Ela dialoga com minha trajetéria profissional como
pesquisador, consultor e gerente de projetos em organismos in-
ternacionais voltados a mobilidade sustentdvel. Ainda assim, o
que se propde aqui nao é um manifesto tecnolégico, tampouco
uma defesa entusiasmada da eletrificagdo como panaceia cli-
matica. Trata-se, antes, de um exercicio de observagao critica
sobre o modo como tecnologias emergentes sdo incorporadas as
nossas formas de pensar e organizar o urbano. O 6nibus elétrico
- suprimindo aqui o “a bateria” para dar mais leveza e fluidez
a leitura - surge, portanto, ndao como o emblema de um futuro
incontestavel, mas como uma lente empirica para examinar as
alternativas possiveis ao regime da combustao: esse velho pa-
radigma que, ha mais de um século, faz mover cidades e crises
combinadas a progresso na mesma medida.

Escrever sobre o tema significou, também, lidar com a am-
biguidade de quem observa o campo de dentro. A posicao de
observador participante — expressdo que parece confortavel na
teoria - revelou-se, na pratica, um terreno movedico. Estar en-
volvido profissionalmente com os mesmos atores e agendas que
compoem o objeto de pesquisa exigiu, mais de uma vez, o es-
forco de tracgar fronteiras sutis entre o engajamento e a anélise.
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As vezes, era dificil saber onde terminava o pesquisador e co-
mecava o coordenador de projetos; em outras, era o contrario: o
distanciamento académico parecia uma forma de autoprotecao
diante do pragmatismo cotidiano das politicas publicas. Essa
tensao, longe de ser um obstaculo, acabou se tornando parte do
conjunto de métodos acionados — uma forma de reconhecer que
pesquisar também é se deixar afetar pelo que se estuda.

Abordar a América Latina como recorte analitico foi outro
desses desafios. Mais do que uma escolha geografica, tratou-se
de uma decisdo de referéncia, uma forma de situar o Brasil den-
tro de uma constelagao de experiéncias que, embora distintas,
compartilham dilemas estruturais e aspiracdes comuns. Falar
da América Latina foi, em certo sentido, um modo de olhar para
o Brasil de fora — de compreender suas hesitacgoes, suas rotas
possiveis e suas singularidades diante de vizinhos que, em mui-
tos casos, avancaram por caminhos préoprios na descarboniza-
cao do transporte publico. Escrever a partir dessa perspectiva
exigiu equilibrar o desejo de contribuir para um debate nacio-
nal - favorecido pela familiaridade e pelo acesso mais direto as
informacoes — com a necessidade de compreender os processos
em seu contexto regional, onde o Sul global ainda busca traduzir
agendas globais em trajetorias vidveis e justas.

O percurso que segue, portanto, é menos o de acompanhar
a jornada de uma tecnologia que promete transformar a cidade,
mas que, ao mesmo tempo, € moldada por ela. Falar de 6nibus
elétricos é, aqui, uma maneira de falar do urbano (na tradicao
dos estudos de teoria urbana critica do préprio IPPUR da UFR))
como expressdo de uma economia politica — aquela que deter-
mina como nos movemos, o que produzimos, quem manda e
quem fica a margem. No fundo, trata-se de compreender como
as cidades continuam a fazer a roda girar, mesmo quando dizem
estar reinventando o motor.

Foram muitas as pessoas e as instituigées que permitiram
a realizagao deste trabalho. Em primeiro lugar, expresso minha
gratidao a Fundagdo Coordenacao de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (CAPES) pelo apoio financeiro concedido
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nos anos iniciais desta pesquisa. Agradeco ao professor Luiz
Cesar de Queiroz Ribeiro pela orientacao académica que tem
sido fundamental desde 2014, quando iniciei minha trajetéria
como pesquisador em Planejamento Urbano e Regional, no am-
bito do INCT Observatério das Metropoles. Sua orientagao tedri-
ca foi essencial para a delimitacao e aprofundamento do objeto.
Admiro profundamente sua vasta experiéncia intelectual e va-
lorizo imensamente nossa longa parceria em orientagoes aca-
démicas, organizacao de livros e outras atividades de pesquisa.

Um agradecimento mais que especial ao professor Victor
Andrade, do Laboratério de Mobilidade Sustentavel (LABMOB) do
Programa de P6s-Graduacao em Urbanismo da UFR] — atualmen-
te vinculado a Universidade Técnica da Dinamarca (Danmarks
Tekniske Universitet — DTU). Nossa parceria foi crucial na explo-
racao de novos territérios académicos no campo da mobilidade
urbana, passando por temas como caminhabilidade e politicas
cicloviarias, até chegarmos aos 6nibus elétricos — foco central
deste livro.

Agradeco ainda pela oportunidade de realizar intercambio
de curto prazo na DTU, em 2023, onde obtive valiosos aprendiza-
dos e avancei significativamente no delineamento das missoes
de cooperacao internacional abordadas neste trabalho. Esses re-
sultados também sao fruto da colabora¢ao com a estimada pro-
fessora Flavia Consoni, da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), a quem igualmente sou grato pelos relevantes acha-
dos compartilhados ao longo desta investigagao.

A participacao de ambos na banca de arguicao reforca o
papel fundamental que tiveram neste percurso — nao apenas
como avaliadores, mas como interlocutores intelectuais genero-
sos, que ajudaram a dar dire¢ao e profundidade a esta pesquisa.

Estendo meus agradecimentos aos colegas Eduardo Siquei-
ra e Mariana Batista, da C40 Cities, que, nesta versao final do
livro, me ajudaram a lapidar — com leitura atenta e generosa —
as informacoes sobre o papel das missoes de cooperacao inter-
nacional como redes de politica para 6nibus elétricos. Escrever
sobre essas missoes foi um desafio em si: trata-se de um campo
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marcado por informagoes volateis, nem sempre publicas, e que
exige apuracao constante para distinguir o que é dado técnico
do que é interpretacao politica. Eduardo e Mariana ajudaram a
tornar esse processo o mais redondo possivel, com contribui-
¢oes valiosas para preservar o rigor sem perder a sensibilidade
das narrativas envolvidas. Mais do que colegas, sao amigos con-
quistados ao longo da jornada, com quem compartilhei o pri-
vilégio de participar dessas missdes e de “espalhar a palavra”
junto a cidades, parceiros e tantos outros atores que fizeram da
transicdo para um transporte mais limpo e justo o seu nicho
profissional.

Por fim, e ndo menos importante, agradego aos outros pro-
fessores que integraram a banca de arguicao deste trabalho entre
2024 e 2025: Marcelo Gomes Ribeiro (IPPUR/UFR)), Filipe Marino
(UERJ), Camila Gramkow (CEPAL) e Roberto Andrés (UFMG), cujas
contribuicoes foram decisivas para o aprimoramento do méto-
do, das ideias e das conclusdes aqui geradas.

Pedro Bastos
Rio de Janeiro, outubro de 2025
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Introducao

m 2011, veiculos elétricos a bateria foram motivo de

piada em uma conferéncia realizada na Bélgica que reu-
nia representantes da industria de transporte. Na opinido de
quem estava presente, pareciam uma fantasia técnica e econo-
mica: veiculos lentos, caros, sem autonomia e fadados a ocupar
o rodapé das inovagoes inviaveis. “Todo mundo ria da BYD, dizendo
que eles estavam fabricando um brinquedo”, relembrou um execu-
tivo da divisdo internacional da empresa, que hoje é uma das
maiores fabricantes chinesas de veiculos elétricos do mundo,
em entrevista a Bloomberg, em abril de 2018. “E olhem agora. Todo
mundo tem um”!. Quando milhares desses “elefantes elétricos”
comecaram a circular pelas ruas de Shenzhen, Pequim e outras
cidades chinesas entre 2016 e 2017, até a industria do petr6-
leo percebeu que havia uma nova ameacga sobre quatro rodas.
Aquilo que parecia uma piada tecnolégica multiplicou-se por
centenas de milhares e rapidamente se converteu em politica
industrial, disrupgao tecnolédgica e até em questao geopolitica
- impactando cadeias produtivas, redes globais de extracao de
matérias-primas e, sobretudo, as proprias regras de circulagdo
urbana.

Diante das exigéncias contemporaneas de contencdo do
aquecimento global, um detalhe nada trivial: no transporte pu-
blico coletivo, cada 6nibus elétrico é capaz de economizar cerca
de 500 barris de petréleo por ano? Essa economia decorre do
fato de que esses veiculos sdo alimentados por eletricidade, o
gue dispensa o processo de combustao no ponto de uso e, con-
sequentemente, evita a emissao de particulas e gases tipicos
da queima de petréleo. Estes, quando liberados pelo sistema de
exaustao, sao prejudiciais tanto a atmosfera quanto a satde hu-
mana. Além de serem os principais responsaveis pela formacao

1 Hodges, J., “Electric Buses Are Hurting the Oil Industry”. Bloomberg, 23 de abril de
2018. Disponivel em: https:/www.bloomberg.com/news/articles/2018-04-23/
electric-buses-are-hurting-the-oil-industry. Acesso em mai. 2023.

2Idem.
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das ilhas de calor urbanas - um fenémeno que intensifica a sen-
sagao térmica e faz com que as cidades parecam cada vez mais
quentes. No Brasil, o nimero de ondas de calor aumentou oito
vezes em 60 anos: de uma média de 7 dias por ano (entre 1961
e 1990) para 52 dias por ano (entre 2011 e 2020). Estima-se que,
entre 2000 e 2018, mais de 55 mil mortes em excesso nas areas
urbanas do pais possam estar associadas a esse fendmeno?’.

Por essa razao, os Onibus elétricos tém se tornado um ponto
de convergéncia para redes de atores que defendem politicas
publicas voltadas a qualidade do ar - centralizando nessa tec-
nologia, pela sua viabilidade de mercado, a rota de um futuro
possivel e desejavel para o transporte urbano, especialmente o
publico coletivo por 6nibus.

Nos ultimos anos, a China transformou os veiculos elétri-
cos em um de seus pilares industriais estratégicos. Ao articular
um projeto de Estado com a captura de novas oportunidades
econdmicas em um mundo em transi¢cao, o pais consolidou a
América Latina como um de seus principais destinos comerciais
- nao apenas para automoveis elétricos, mas também para o
transporte coletivo publico: cerca de 80% da frota latino-ameri-
cana de Onibus elétricos tem origem chinesa, segundo dados da
plataforma E-Bus Radar* para outubro de 2025.

Essa consolidagdo teve 2018 como marco inaugural: na-
quele ano, entraram em operacao as primeiras 121 unidades de
onibus elétricos a bateria na regido, somando-se aos trolebus
ja existentes desde o século anterior, concentrados em cidades
como Sao Paulo e Cidade do México. Era um numero pequeno,
mas suficiente para sinalizar uma inflexdo em direcao a subs-
tituicdo do paradigma da combustao interna, que marcou o
transporte sobre pneus como elo indissociavel da urbanizacao
no século XX.

Desde entao, o movimento global de eletrificacdo do trans-

3 Brasil, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao. “Ondas de calor: os impactos
da ‘emergéncia silenciosa’”, 7 mar. 2025. Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/
pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2025/03/ondas-de-calor-os-impactos-da-
2018emergencia-silenciosa2019. Acesso em mai. 2025.

* Dados sobre 6nibus elétricos mencionados nesta introdugéo estdo presentes
na excelente plataforma E-Bus Radar.org, que monitora a expansao desses
veiculos na América Latina em tempo real, de forma transparente e interativa.
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porte publico se acelerou. A frota mundial de 6nibus elétricos
cresceu de aproximadamente 440 mil em 2020 para cerca de
780 mil em 2024, com os veiculos movidos a bateria responden-
do por 94% do total (International Energy Agency, 2024; Jaeger,
2025). Na América Latina, o crescimento foi ainda mais expressi-
Vo em termos proporcionais: entre 2018 e 2025, a frota de 6nibus
elétricos a bateria alcancou 5.889 unidades - ou 7.040, se soma-
dos os trélebus -, o equivalente a cerca de 1% da frota mundial.

Apesar dos numeros absolutos ainda modestos, a eletro-
mobilidade tem deixado de ser uma solugdo experimental, de
“nicho”, restrita a poucos corredores e cidades pioneiras, para
integrar de forma crescente as agendas nacionais e locais de
mobilidade urbana na América Latina. As proje¢oes indicam
que, até 2030, a frota de dnibus elétricos na regido deve superar
25 mil unidades, representando entre 25% e 30% do total de Oni-
bus urbanos nas principais cidades latino-americanas®. Trata-se
de um salto que, embora timido para reverter no curto prazo a
predominancia dos combustiveis fosseis, expressa uma reconfi-
guracgao estrutural em curso, ao mesmo tempo em que abre ho-
rizontes para a construcao de cidades mais resilientes — capazes
de enfrentar os efeitos adversos das mudancgas climaticas, pre-
servar ecossistemas e melhorar a qualidade de vida nas areas
urbanas.

Diante desse cenario de transformacdes, esta obra se de-
bruga sobre como os 6nibus elétricos a bateria vém emergindo
no cotidiano das cidades latino-americanas — ndo apenas como
uma inovagao tecnolégica, mas como um novo arranjo politico
e institucional em construgao para os servigos de transporte pu-
blico coletivo. A questado central ndo é apenas o que estd mudan-
do, mas como a mudanca acontece: como as decisoes sao toma-
das, as parcerias sao costuradas e os conflitos se desenham em
torno de uma promessa de futuro mais limpo e eficiente. A difu-
sdo desses veiculos indica o surgimento de um novo horizonte
sociotécnico - um campo em que transformacgoes tecnologicas,
institucionais e culturais se entrelacam, reorganizando tanto as

5 Sustainable Bus, “Electric buses in Latin America: 25,000 e-buses expected by 2030,
16 nov. 2023. Disponivel em: https:/www.sustainable-bus.com/news/electric-
buses-latin-america-2030-25000-forecast/. Acesso em: 19 jun. 2025.

13



Do petro ao eletro

regras e estruturas politicas das cidades quanto as formas de
uso e ocupacao do solo.

Como lente de anadlise, o arcabouco das politicas publicas é
central para compreender como certos temas ascendem a agen-
da politica até se converterem, como define a politéloga argen-
tina Olga Niremberg (2013), em conjuntos de objetivos, decisoes
e acoes que governos executam para lidar com problemas con-
siderados prioritarios em determinado momento histérico. Em
outras palavras, politicas publicas sdo estratégias intencionais:
articulam uma visao de longo prazo com ac¢oes imediatas, proje-
tando o amanha a partir das urgéncias do presente.

Uma das hipdteses que orientam esta andlise parte justa-
mente desse ponto. A transi¢do para onibus elétricos a bateria
emerge como um nicho tecnolégico que aspira a tornar-se do-
minante - ou, a0 menos, competitivo dentro do regime atual. E o
que a economista venezuelana Carlota Perez (2002; 2009) deno-
mina fase de instalacdo de um novo paradigma tecnoeconémico: o
momento em que uma inovacao deixa de ser periférica e passa
a desafiar o regime estabelecido, reconfigurando setores inteiros
da economia por meio de novas praticas produtivas, padroes de
consumo e formas de mercado. As politicas publicas associadas
a esse processo, na arguicao aqui proposta, ndo sao apenas em-
brionarias: elas também expressam uma trajetéria menos cen-
tralizada no Estado e mais coliderada por multiplas instancias,
onde governos, empresas, organismos multilaterais, sociedade
civil e redes transnacionais de cidades atuam lado a lado na ten-
tativa de fazer a transicao acontecer.

Nesta defesa, tais politicas trariam “tracos” do que a tam-
bém economista Mariana Mazzucato (2022) chama de politica
orientada por missdo — uma forma de agao publica com maior
tolerancia ao risco, que valoriza a experimentacao e aposta na
inovacao intersetorial. Trata-se de um modelo que nao parte
dos orcamentos existentes, mas da capacidade de mobilizar re-
cursos para tornar or¢gamentos possiveis. E tornar orcamentos
possiveis, no caso dos dnibus elétricos a bateria, significa en-
frentar uma das pedras angulares das transicoes verdes: o alto
custo inicial. Sdo tecnologias que, embora oferecam beneficios
ambientais e ganhos econémicos no médio e longo prazo, ainda

14
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competem em desvantagem frente as solucdes convencionais.
Inovagoes de nicho sao, por natureza, frageis. Para que amadu-
recam tecnologicamente e se tornem vidveis em escala indus-
trial, precisam ser amparadas por politicas publicas de incen-
tivo, especialmente quando demonstram retornos sociais e a
capacidade de gerar transbordamentos — efeitos positivos que ex-
trapolam o campo tecnolégico e alcan¢cam dimensoes urbanas,
ambientais e econdmicas.

Neste estudo, o olhar se volta nao para o lado da oferta,
mas para o da demanda: o apetite por consumir essa inovagao
dentro dos servicos publicos de transporte publico coletivo por
onibus. E é justamente ai que a transi¢do encontra seus maio-
res entraves. Que solucdes estdo sendo adotadas? O transpor-
te publico coletivo na América Latina carrega um histérico de
subfinanciamento crdnico, frotas sujas e envelhecidas, queda de
usudrios desde a pandemia, competicao crescente com o trans-
porte individual e por aplicativos, além de amarras contratuais
que tornam a entrada de novas tecnologias um desafio por si sé.
Em meio a tudo isso, pensar em dnibus elétricos é, antes de tudo,
pensar em como reinventar o proprio sistema de transporte pu-
blico coletivo — ndo apenas o veiculo, mas o modelo de cidade
que o sustenta: desde a reforma das garagens para instalar in-
fraestrutura de recarga das baterias a adaptagao da rede elétrica
urbana, passando pela capacitacao profissional de trabalhado-
res sobre como sobre como operar, manter e gerenciar uma tec-
nologia que exige novos protocolos, novas competéncias e uma
nova légica de funcionamento.

Esses desafios, no entanto, ndo se limitam ao campo técni-
co ou econdmico. Eles sdo atravessados por um debate publico
mais amplo - a propria arena politica onde se disputa o sentido
da descarbonizacdo e a sua transformacao de politics (as con-
trovérsias, interesses e disputas de poder) em policy (programas,
metas e instrumentos concretos de a¢ao governamental).

Afinal, o que significa descarbonizar o transporte urbano?

Seria substituir frotas inteiras por onibus elétricos, promo-
vendo uma ruptura tecnoldgica profunda? Ou apostar em solu-
¢Oes incrementais, como combustiveis de menor teor de carbo-
no e motores mais eficientes, mantendo intocado o paradigma
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da combustao? Talvez um meio-termo, que combine inovacao
tecnolégica e continuidade institucional? E o que dizer, entao,
das medidas integradas que valorizam a mobilidade ativa, res-
tringem o uso do automovel particular e repensam a prépria or-
ganizacao do espaco urbano?

Essa tensao expde um dilema central: enquanto a des-
carbonizacao pode ser entendida como sindénimo de transicao
energética e transformacao estrutural, também pode ser reduzi-
da a um simples ajuste de rota dentro do mesmo modelo - ainda
baseado na tecnologia a combustao e em padrdes de mobilida-
de centrados no automovel. Nesse embate, a descarbonizacgao
deixa de ser um destino consensual e se torna um campo de
disputa simbdlica e material, no qual o que estd em jogo nao é
apenas a tecnologia em si, mas o tipo de futuro urbano que ela
promete construir.

O Capitulo 1 apresenta esse contexto e prepara o leitor para
encontrar, nos capitulos seguintes, uma histéria que nao teve
como propésito aprofundar-se na bibliografia técnica da enge-
nharia de transportes ou em memorandos sobre eletromobili-
dade, mas, antes, narrar como se tem feito politica publica para
onibus elétricos a bateria. Mais do que examinar projetos e es-
pecificagoes técnicas, interessou a esta investigacao identificar
quem produz esses materiais, a que redes pertencem e de que
modo esses documentos e atores contribuiram para formar uma
agenda de politica publica voltada a eletromobilidade no trans-
porte coletivo urbano. Trata-se de um processo inserido em uma
verdadeira “corrida” contra o tempo, em que as metas climaticas
ja estdo definidas e os governos — sobretudo os locais - se veem
pressionados a propor solugoes capazes de conter o aquecimen-
to global e reduzir drasticamente as emissoes.

No livro If Mayors Ruled the World: Dysfunctional Nations,
Rising Cities (Se os prefeitos governassem o mundo: nagoes disfun-
cionais, cidades em ascensdo), o tedrico politico estadunidense
Benjamin Barber (2013) mostra como alguns problemas de in-
teresse global sdo hoje abordados pelos governos locais e como
as cidades tém se tornado laboratérios de governanga inovado-
ra, capazes de responder com mais pragmatismo, cooperacao
e criatividade a desafios que os Estados nacionais, frequente-
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mente paralisados por disputas ideoldgicas, segundo ele, ndo
conseguiriam resolver.

A obra dialoga, de certa forma, com essa perspectiva. Se,
por um lado, a paisagem das politicas climaticas globais influen-
cia a maneira como os paises aderem aos acordos intergoverna-
mentais e definem suas Contribuicoes Nacionalmente Determi-
nadas (NDCs), por outro, o lécus efetivo da acado climatica esta
nas cidades - espacgos onde as emissdes sao geradas, onde as
politicas encontram o territério e onde a transi¢ao energética no
transporte se materializa.

Nesse contexto, no Capitulo 2, mostro o papel das missoes
de cooperagdo internacional como catalisadoras de politicas
publicas para Onibus elétricos, abrindo janelas de oportunida-
de, transferindo conhecimento e criando pontes institucionais
entre o global e o local. Esses arranjos mobilizam fluxos de fi-
nanciamento e de incidéncia politica entre o Norte e o Sul glo-
bais, contribuindo para a criacao de estratégias nacionais e, por
meio da paradiplomacia (isto é, a atuacao internacional de go-
vernos subnacionais, como estados e municipios, em temas de
interesse comum), atuando também diretamente com governos
locais - especialmente prefeituras, que sao, via de regra, a ins-
tancia politica responsavel pela gestao do transporte publico
coletivo urbano. Assim, a cooperagao internacional opera como
uma espécie de “ponte de transicdo”, conectando metas climati-
cas globais as realidades administrativas e financeiras das cida-
des, onde a descarbonizacao se torna, de fato, pratica cotidiana
e politica concreta.

A experiéncia de implementacao dessas agendas é ex-
plorada neste livro por meio de dois estudos de caso: Bogota
e Sao Paulo. Parte-se da hipétese de que os processos de ele-
trificacao do transporte publico por énibus na América Latina
tendem a seguir dois padrdes distintos. O primeiro é aquele
amparado por estratégias e incentivos de governos nacionais,
que oferecem diretrizes, coordenacao e instrumentos financei-
ros para sustentar a transicao — caso da Colémbia. O segundo é
o modelo que parte diretamente das iniciativas municipais, em
contextos onde nao ha uma politica nacional estruturada, re-
sultando em trajetérias mais fragmentadas, desiguais e depen-
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dentes da capacidade institucional e fiscal das cidades — como
ocorre no Brasil.

No Capitulo 3, explico que a Colombia oferece um exemplo
emblematico dessa convergéncia. Bogotd — sede do governo na-
cional e palco onde a transformacgao se materializa on the ground —
consolidou-se como uma das principais referéncias latino-ameri-
canas na transicao para frotas elétricas. Em 2025, conta com 1.486
onibus elétricos a bateria, a segunda maior frota da América Lati-
na depois do Chile. O movimento comecou ainda no inicio da dé-
cada, amparado por uma estratégia nacional de eletromobilidade
publicada em 2019 que deu forca politica as mudancas feitas lo-
calmente, como parte de um reforco mutuo. Arranjos inovadores
na cidade romperam com a légica tradicional de governanca do
transporte publico, historicamente centrada em um Unico ator
integral (arranjo esse, alids, muito comum na América Latina),
responsavel por operar, financiar e prover o servico. Em seu lugar,
a cidade instituiu uma segmentacao de papéis entre operadores,
provedores de frota e gestores de infraestrutura, criando meca-
nismos de compartilhamento de riscos e abrindo o setor a novos
investidores — um movimento de inflexao em sistemas marcados
pela rigidez contratual e pela baixa tolerancia ao risco.

Mais do que uma inovagao técnica, trata-se de uma reconfi-
guracao politica: Bogotd também combinou a implementacao de
onibus elétricos com politicas transversais de inclusdo e género,
como no caso de La Rolita, empresa publica de transporte com
gestao paritaria e foco na empregabilidade feminina. Essa abor-
dagem evidencia uma posicao ativa do governo local, que nao
apenas adota uma tecnologia, mas constréi as condi¢des sociais
e institucionais para que ela se torne viavel. Em outras palavras,
Bogotd nado apenas aderiu a eletromobilidade, mas também
criou o terreno politico e simbdlico sobre o qual novas parcerias
e horizontes de cidade mais justa puderam florescer.

Ja no Capitulo 4, focado na experiéncia de Sao Paulo, mostro
que as iniciativas brasileiras de eletrificacao da frota de 6nibus
partem de um contexto institucional marcado pela auséncia de
uma estratégia nacional brasileira voltada a eletromobilidade.
O resultado é um cendrio fragmentado, composto por iniciati-
vas municipais dispersas, em que cada cidade avanc¢a conforme
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suas proprias capacidades institucionais, brechas contratuais
e timings politicos. Nesse mosaico, Sao Paulo se destaca — nao
como vencedora de uma corrida, mas como caso paradigmatico
de como uma metrépole com peso econdmico, arcabougo téc-
nico consolidado e legislacao ambiental pioneira tem buscado
construir sua propria rota de descarbonizagao.

A cidade foi uma das primeiras do pais a estabelecer metas
legais de reducao de emissdes no transporte publico, a partir da
Lei n° 16.802/2018, que alterou a Politica de Mudanca do Clima
no Municipio de Sao Paulo (Lei n°® 14.933/2009). Essa emenda de-
terminou prazos para a redugao progressiva das emissoes de di-
6xido de carbono e material particulado nas frotas de onibus,
inaugurando um marco regulatério de descarbonizacdo local
que combina obrigacao legal e estimulo a inovagao tecnologica.

Mais do que um compromisso normativo, o caso paulistano
revela uma tentativa de governar a transicao de baixo para cima,
articulando regulagdo ambiental, desenho contratual e politica de
investimentos. O municipio adotou um modelo hibrido de subven-
¢ao parcial, no qual o poder ptblico compartilha parte dos custos
e riscos iniciais da eletrificacdo, criando um ambiente econémi-
co mais previsivel para operadores e fabricantes. Trata-se de uma
forma sutil, mas eficaz, de alavancar investimento privado por
meio da sinalizacao politica, reduzindo a incerteza e convertendo
a legislacdo climatica em instrumento de coordenacao econdmica.

Mais do que apresentar as solugoes adotadas em Bogota e
Sao Paulo, os estudos de caso — ainda que marcados por contex-
tos institucionais distintos - iluminam problemas estruturais
semelhantes, que deslocam o foco do 6nibus elétrico em si para
0 que o sustenta: sua infraestrutura. A prontidao dessa infraes-
trutura — rede elétrica, capacidade de carga, disponibilidade de
solo urbano e planejamento de terminais — tornou-se o elo mais
critico da transicao, revelando que a descarbonizagao do trans-
porte publico é, antes de tudo, uma questdo de planejamento
urbano e energético.

A implantacao de frotas elétricas exige um tipo de coor-
denacgao que ultrapassa os limites tradicionais da politica de
transportes. Ela requer integracao fisica e regulatéria entre se-
tores historicamente isolados — mobilidade, energia, uso do solo
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e meio ambiente. Onde instalar os pontos de recarga? Como
compatibilizar a demanda energética com a rede existente? Que
instrumentos urbanisticos podem orientar o uso de areas para
infraestrutura elétrica? Essas perguntas, que parecem técnicas,
sao na verdade questoes de projeto de cidade, pois envolvem
escolhas sobre onde investir, que pessoas trazer para a tomada
de decisao, quais territérios priorizar e que grupos sociais se be-
neficiam ou permanecem a margem da transicao.

Em ambos os casos analisados, a infraestrutura aparece
como o ponto de tensdo entre ambicao climatica e capacidade ur-
bana, evidenciando que a transicao nao se faz apenas com novas
tecnologias, mas com novos arranjos espaciais, institucionais e
politicos. Em ultima instancia, o énibus elétrico deixa de ser ape-
nas um veiculo e passa a ser um vetor de reorganizacao urbana
- um artefato que obriga o planejamento a repensar o territério
como sistema energético, logistico e social ao mesmo tempo.

E essa histéria - de como uma tecnologia se transforma em
politica e como a politica se transforma em cidade - que este
livro pretende contar.

O Capitulo 5 retine as conclusoes e reflexdes finais do tra-
balho, propondo uma leitura aberta das transi¢des observadas
ao longo da pesquisa. Longe de encerrar o debate, ele procura
capturar o instante em que as missOes internacionais se “tro-
picalizam” e as cidades latino-americanas se projetam como
laboratérios da inovacao, traduzindo agendas globais em politi-
cas locais. Mais do que um fecho, o capitulo funciona como um
campo de hipéteses. Nele, a andlise se desloca do plano regional
para o brasileiro, delineando trés movimentos para uma futura
agenda de pesquisa: a consolidacdao de um pacto metropolitano
para o transporte coletivo, a oportunidade de reposicionar a in-
dustria automotiva na transicao verde e a urgéncia de um pacto
nacional pela mobilidade elétrica.

Aportes tedricos

Como uma obra derivada de uma tese de doutorado, contar
esta histéria nao partiu de uma base opinativa, mas se apoiou
em lentes tedricas que serviram como bussolas para compreen-
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der como as politicas publicas ganham forma, se transformam
e se sustentam ao longo do tempo. Uma dessas lentes é a lite-
ratura do ciclo de politicas publicas, que nos ajuda a perceber que
uma politica ndo nasce de um dia para o outro: ela atravessa um
processo continuo de formulagado, negociacao e institucionali-
zagao, para depois retornar ao debate, sendo revisada, ajustada
e recriada conforme mudam as circunstancias. Em outras pala-
vras, o ciclo se retroalimenta, como um organismo vivo.

Essa visao foi construida a partir das contribui¢des de Klaus
Frey (Politicas ptblicas: um debate conceitual e reflexdes inerentes a pra-
tica da andlise de politicas puiblicas no Brasil, IPEA, 2000), Alvaro Chris-
pino (Introdugdo ao estudo das politicas publicas: uma visdo interdiscipli-
nar e contextualizada, FGV, 2016) e Ana Claudia Capella (Formulagdo
de politicas ptublicas, ENAP, 2018), cujas contribuicbes demonstram
que politicas nao sao produtos prontos, mas processos moldados
por diferentes atores, interesses e arenas decisorias.

Além disso, mais como adereco do que como norma, recor-
ro a nogao de campo de forcas do sociélogo francés Pierre Bour-
dieu® - nao de forma rigida, mas como uma referéncia que ofe-
rece analogias Uteis para pensar a formacao das politicas publi-
cas. Sob essa perspectiva, toda politica é também o resultado de
como esse campo se acomoda e se reorganiza, isto é, de como
diferentes posicoes, interesses e capitais entram em tensao e
equilibrio. Essa arena politica é composta por multiplos grupos
- governos, empresas, movimentos sociais, organizacdes inter-
nacionais - que competem para definir o que é um problema
publico e quais solu¢des merecem prioridade em uma agenda.

O conceito de agenda é crucial para compreender como cer-
tos temas ascendem ao debate publico e se tornam objeto de
acao governamental. Formar uma agenda significa selecionar,
entre inimeros problemas existentes, aqueles que ganham legi-
timidade politica e prioridade de resposta. E nesse campo que as
ideias se confrontam, disputam legitimidade e, eventualmente,
se transformam em decisdes concretas a partir de uma agenda

¢ O emprego da teoria do campo de Pierre Bourdieu nao se baseia em uma
obra especifica do autor, mas em uma sintese de sua abordagem que pode ser
encontrada em suas obras. Para fins desta pesquisa, utilizei Razdes Prdticas:
Sobre a Teoria da Acdo (1996).
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que molda o rumo das politicas e, em ultima instancia, o proéprio
modo como o Estado age sobre a realidade.

A Figura I busca resumir essa dindmica. Ela mostra que a
formacao de politicas se baseia em trés dimensoes interligadas:
a policy, que é o contetdo pratico — as acoes e programas; a poli-
tics, que é o processo — o jogo politico das negociagoes, acordos e
conflitos; e a polity, que é o momento em que tudo isso se conso-
lida - quando a politica se institucionaliza e entra num ciclo de
avaliacao e aprimoramento.

Figura I: Ciclo de politicas publicas.

INSTITUCIONALIZACAO DA REDES DE POLITICA
f’OLITI?A . .\ Grupos — espontaneos

A politica publica é = ou organizados —

fo N tadae B Toda arena de
P L, formados por agentes
entra em um ciclo continuode = & politicaé um sociais que atuam para
avaliagdo e aprimoramento. campo de forgas pautar temas
(Bourdieu) que relevantes paraa
sociedade.

disputa a tomada
de decisao.

FORMACAO DE AGENDA
As redes de politica conquistam
legitimidade e promovem o debate
sobre alternativas, influenciando os
rumos da politica e sua governanga.

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de Chrispino (2017); Frey (2000); e Capella
(2018).

Dentro desse ciclo de politicas publicas, utilizo também a
Perspectiva Multinivel (Multi-level perspective, MLP), proposta pelo
professor da Universidade de Manchester, Frank Geels (2002;
2012), para entender como as transicoes tecnolédgicas para maior
sustentabilidade ambiental acontecem. Essa abordagem parte
da ideia de que mudancas profundas - como a eletrificacao do
transporte publico coletivo ou, mesmo, a superacao do transpor-
te a combustao em si - nao nascem isoladas, mas em camadas
diferentes de influéncia. No topo, ha a paisagem, que representa
as grandes forcas externas — como as mudangas climaticas, os
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acordos internacionais (como o Acordo de Paris) e as pressoes
sociais por sustentabilidade. No meio, estd o regime, formado
pelas estruturas e regras que organizam o sistema atual - as
leis, os contratos, as institui¢oes, os habitos, os padrdes técnicos
hegemonicos. E, na base, estao os nichos, que funcionam como
laboratérios de inovagao, onde novas tecnologias sao testadas
antes de desafiar o regime dominante.

E da interacdo entre essas camadas que as mudancas efe-
tivamente acontecem. As tensdes geradas na paisagem pressio-
nam o regime; os nichos, por sua vez, oferecem alternativas e
experimentacoes capazes de aproveitar essas brechas. Quando
as forcas externas se intensificam e o regime mostra sinais de
fragilidade, os nichos encontram oportunidade de ascensao, pro-
vocando rupturas ou reconfiguracoes sistémicas. A Perspectiva
Multinivel, portanto, funciona como uma estrutura analitica, um
modelo interpretativo que permite identificar em que nivel certos
atores se posicionam e de que forma interagem - quase como um
espelho aproximado do campo, no sentido bourdieusiano.

A articulacao entre a MLP e o conceito de campo, portanto,
permite ler as transicoes tecnoldgicas como disputas entre capi-
tais desiguais, onde a emergéncia de novas tecnologias — como
os Onibus elétricos - nao depende apenas de inovagao técnica,
mas da conversao estratégica entre diferentes formas de poder.
Nesse sentido, a eletromobilidade urbana pode ser vista como
um espaco de recomposicao do campo do transporte: um terri-
tério onde capitais econdmicos, politicos, simbdlicos e ambien-
tais se reconfiguram para definir o que conta como progresso,
quem o financia e quem o representa.

O fio condutor desta pesquisa parte da articulacao entre redes
de politica, expressas nas missoes de cooperagao internacional, e
as forcas de nicho e de paisagem que moldam a transicdo para
sistemas de transporte mais limpos (Figura II). Essas redes atuam
como intermedidrias entre escalas, conectando pressoes globais
por descarbonizacgdo (a paisagem) as inovagdes locais que emer-
gem nos nichos tecnoldgicos. Por meio de assisténcia técnica, fi-
nanciamento e construcdo de legitimidade politica, elas criam
condigoes para que o dnibus elétrico deixe de ser uma experiéncia
periférica e se torne uma alternativa plausivel dentro do regime.
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De modo simples, um horizonte sociotécnico seria o ponto
em que tecnologia e sociedade se encontram para produzir uma
nova forma de organizacao coletiva. Ele surge quando uma ino-
vacao deixa de ser apenas uma solucdo técnica e passa a re-
configurar institui¢cdes, comportamentos e espacgos urbanos. No
caso dos Onibus elétricos, nao se trata apenas de trocar o motor
a diesel por uma bateria: é repensar o modo como a cidade se
move, consome energia e planeja seu futuro.

E aqui que aciono a contribuicdo da economista venezuela-
na Carlota Perez (2009), que ajuda a entender, de maneira mais
estrutural, por que certas tecnologias (e ndo outras) conseguem
romper barreiras e se tornar o centro de um novo modelo de
desenvolvimento. Para Perez, cada grande transformacao eco-
ndmica da histéria nasce de uma revolugdo tecnoldgica: um
momento em que uma inova¢ao nao apenas aprimora o que ja
existe, mas reorganiza toda a estrutura produtiva e social ao seu
redor. Essas revolugoes inauguram periodos em que novas fon-
tes de energia, matérias-primas e formas de organizacdao mol-
dam a economia e o modo de vida de uma época.

Figura II: Ciclo de politicas publicas aplicado
a Perspectiva Multinivel e as Revolugdes Tecnolégicas.

k [ / Perspectiva Multinivel (Geels) \

F las, estruturais
REDES DE POLITICA I PAISAGEM ‘ € externas ao sistema.

Grupos *Fol lob:
ou organizados — (UNFCCC, Acordo de Paris).

formados por agentes ﬁ

sociais que atuam para

pautar temas.
relevantes paraa REGIME dominante: tecnologias,

sociedade. regras, instituiges, praticas

INSTITUCIONALIZACAO DA

POLITICA
Apolitica piblica é N
formalmente implementada e Toda arena de
entra em um ciclo continuo de politicaé um
avaliagio e aprimoramento. campo de forgas
(Bourdieu) que
disputa a tomada
de decisdo.

£
iy

@ esabiizadas
eExperimentos em
projetos-piloto na AL,

redes.
FORMACAO DE AGENDA (\

As redes de politica conquistam J\}
legitimidade e promovem o debate P 2 9
sobre alternativas, influenciando os Revolugdes tecnolégicas e paradigmas
rumos da politica e sua governanga. tecnoecondmicos (Carlota Perez):

Tecnologias ndo vencem s6 pela técnica, mas por
como se enraizam e reorganizam a sociedade.

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de Chrispino (2017); Frey (2000); Capella
(2018); Geels (2002; 2012) e Perez (2009).

Desde a primeira fase da Revolucao Industrial, em 1771,
até a era da Informacédo e das Telecomunicacdes, iniciada nos
anos 1970, a base energética global foi majoritariamente féssil.
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E essa dependéncia acompanhou o aquecimento progressivo
do planeta, hoje cerca de 1,2 °C acima dos niveis pré-indus-
triais (IPCC, 2022).

Nos transportes, essa matriz f6ssil encontrou seu auge no
quarto ciclo identificado por Perez: o do petréleo, do automével e
da produgao em massa, por volta de 1910. O motor a combustao
interna tornou-se o coragao desse paradigma tecnoecondmico —
impulsionou as industrias automotivas e petroliferas, moldou o
espaco urbano e definiu a prépria ideia de progresso. Trés pilares
o sustentaram: o automével individual como simbolo de moder-
nidade, o petréleo como matéria-prima essencial e a expansao
horizontal das cidades como expressao espacial dessa logica. As
cidades do século XX cresceram, assim, em funcéo do carro — es-
tradas, garagens, tineis, viadutos, estacionamentos e postos de
combustivel tornaram-se parte do cotidiano. A mobilidade pas-
sou a significar consumo de energia, enquanto o transporte pu-
blico foi, ndo raro, relegado a um papel secunddario, socialmente
falando, ainda que ambientalmente também contribuisse para a
poluicao urbana e para os efeitos das mudancas climdticas que
hoje se intensificam.

E nesse contraste que se insere o énibus elétrico. Mais do
que uma inovacao tecnolégica, ele é tomado aqui como simbo-
lo de um novo paradigma em gestacao, ainda restrito a nichos,
mas ja desafiando a hegemonia do regime da combustdo. Ao
condensar em si promessas de ruptura com o dominio dos com-
bustiveis fésseis e com o automével como modelo dominante da
mobilidade urbana, o 6nibus elétrico é analisado ndo como um
manifesto, mas como uma escolha tecnolégica empirica - um
recorte que permite observar as alternativas possiveis a com-
bustdo e as negociacoes que as acompanham.

Sob essa 6tica, ele funciona como um instrumento de lei-
tura das transformacdes em curso nas relagoes entre energia,
transporte e urbano. O 6nibus elétrico projeta, assim, um hori-
zonte de mobilidade mais limpa e coletiva, desde que essa tran-
sicdo nao se limite a substituicao tecnolégica, mas envolva mu-
dancas estruturais na forma de planejar o espaco urbano, gerir o
transporte publico e articular politicas intersetoriais capazes de
sustentar essa transformacao.
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Por fim, diante dos desafios de fazer uma nova tecnologia se
enraizar socialmente, uma das defesas tedricas mais relevantes
escolhidas como ferramenta de analise é de que essas inovagoes
- muitas vezes ainda incertas, mas com alto potencial transfor-
mador - precisam ser “missionadas”, isto é, orientadas por pro-
positos publicos capazes de enfrentar as for¢as do mercado e o
peso do status quo. E o que propée Mariana Mazzucato (2022)
ao afirmar que grandes transformacoes tecnolégicas de alto in-
teresse social nao surgem espontaneamente do setor privado,
mas de missOes publicas que assumem o risco de criar novos
mercados e reconfigurar os existentes.

Para Mazzucato, politicas orientadas por missdo nao se limi-
tam a corrigir falhas de mercado - elas definem um horizonte
de futuro e mobilizam diversas partes interessadas em torno de
objetivos compartilhados. Nessa perspectiva, o papel do Estado
é o de empreendedor e catalisador, capaz de articular diferentes
setores, direcionar investimentos e sustentar as fases iniciais de
tecnologias ainda nao consolidadas, mas promissoras. Trata-se,
portanto, de um Estado que molda e direciona os mercados, em
vez de apenas reagir a eles.

No campo da eletromobilidade, essa ideia se mostra par-
ticularmente potente. Como ja introduzido — e como voltara a
aparecer em diferentes momentos desta obra -, trata-se de um
setor em que os custos iniciais sao altos, as incertezas tecno-
logicas ainda persistem e os incentivos de mercado, sozinhos,
dificilmente seriam suficientes para impulsionar uma transicao.
Pelo menos, ndo neste momento histérico em que este trabalho
foi escrito — no inverno de 2025 -, quando os projetos de ele-
trificacdo ainda dependem, em grande medida, de coordenacao
publica, financiamento externo e vontade politica para sair do
papel. “Missionar” o 6nibus elétrico — considerando seus efeitos
sociais pretensiosamente positivos, como discuto ao longo desta
obra - significa, portanto, transforma-lo em um projeto coletivo,
“de empreendedorismo publico” (Mazzucato, 2014), capaz de ali-
nhar metas climaticas, politicas urbanas e inovacao industrial.
Trata-se de uma aposta de longo prazo que busca reorientar sis-
temas econdmicos, tecnolégicos e urbanos historicamente orga-
nizados em torno da combustao.
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Vali-me, assim, da obra de Mariana Mazzucato nao como
um horizonte normativo, mas como uma lente inspiradora —
uma lupa analitica que permitiu observar como os esfor¢os em
torno dos Onibus elétricos vém se estruturando: entre a promes-
sa de uma transicao e a realidade das politicas que tentam tor-
na-la possivel.

Aportes metodoldgicos

As informacoes apresentadas neste livro tém natureza qua-
litativa e tomam como unidade de andlise os processos de for-
mulacdo e implementacao de politicas publicas voltadas a im-
plementacao de onibus elétricos a bateria no transporte publico
coletivo urbano na América Latina entre 2018 e 2025. A coleta
de dados baseou-se em andlise documental e observacao par-
ticipante, com triangulacdo de fontes bibliograficas, técnicas e
institucionais. Foram examinados relatérios multilaterais, legis-
lacdes, planos e contratos publicos, além de publicagoes cientifi-
cas, documentos de politica e literatura cinzenta.

E valioso mencionar a contribuicdo de alguns repositérios
de conhecimento sobre 6nibus elétricos que serviram de fio con-
dutor para esta pesquisa. Entre eles, destacam-se o Caderno Téc-
nico de Referéncia para Eletromobilidade nas Cidades Brasileiras (Mi-
nistério do Desenvolvimento Regional; Banco Mundial; Fundo
de Tecnologia Limpa — CTF, 2022), elaborado pelo ITDP Brasil em
parceria com a Logit Engenharia Consultiva; e o Guia de Eletromo-
bilidade: orientagbes para estruturacdo de projetos no transporte cole-
tivo por onibus (Ministério do Desenvolvimento Regional; Banco
Interamericano de Desenvolvimento; Global Environment Faci-
lity — GEF, 2022), produzido pelo World Resources Institute - WRI
Brasil. Também merece destaque o relatério Sistemas de Trans-
porte Publico de Autobuses Eléctricos en la Regién de América Latina
y el Caribe (Programa das Nac¢oes Unidas para o Meio Ambiente
- PNUMA, 2022), assinado por David Escalante Sanchez e Maria
Fernanda Ortiz Carrascal.

Esses documentos foram fundamentais para mapear ten-
déncias, identificar atores e compreender como o tema da
eletromobilidade foi institucionalizado nas agendas publicas
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da regido. Para isso, foi usada a técnica de amostragem por
snowballing (ou “efeito bola de neve”) para rastrear redes de poli-
tica e identificar os principais agentes que estruturam o campo
da eletromobilidade na regido. Na pratica, esse método consiste
em partir de um conjunto inicial de documentos ou instituigoes
de referéncia - como relatérios multilaterais, guias técnicos ou
programas governamentais — e seguir as conexoes que eles mes-
mos mencionam, seja por referéncias cruzadas, autores recor-
rentes ou parcerias institucionais. A cada novo documento iden-
tificado, novas conexoes sao reveladas, formando uma cadeia
progressiva que permite mapear quem produz conhecimento,
quem financia, quem implementa e quem influencia as decisoes
relacionadas as politicas de 6nibus elétricos na América Latina.

A observacgao participante, por sua vez, foi empregada para
preencher lacunas, especialmente no que se refere a atuacgao
das missoes de cooperacao internacional. Essa etapa decorre
da minha trajetéria profissional como pesquisador académico,
consultor e gerente de projetos, entre 2017 e 2025, em institui-
¢oes voltadas a descarbonizacao do transporte, como o Labora-
tério de Mobilidade Sustentavel (LABMOB/UFR]), o ITDP Brasil e
a C40 Cities. Essa vivéncia permitiu acompanhar processos deci-
sérios, negociacoes e interagoes institucionais raramente docu-
mentadas, mas essenciais para compreender o funcionamento
das redes que moldam o campo da eletromobilidade. Trata-se
de informacoes nao confidenciais que, em outros contextos, po-
deriam ter sido obtidas por meio de entrevistas com os mesmos
atores. Neste caso, valer-me da experiéncia direta foi uma es-
colha consciente - ciente do risco de enviesamento, mas igual-
mente comprometido com uma leitura critica e reflexiva sobre o
campo que ajudei, em parte, a observar e construir.

A andlise dos dados seguiu uma abordagem interpretati-
va, guiada por trés procedimentos complementares: estudo de
caso comparativo, analise documental e andlise de contetdo te-
matica. Essa estratégia permitiu compreender como diferentes
arranjos institucionais, marcos regulatérios e redes de politica
moldam as trajetérias da eletromobilidade na regido, revelando
tanto as tensoes quanto as convergéncias e lacunas que definem
o avancgo dos onibus elétricos nas cidades latino-americanas.
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Capitulo 1

Onibus elétricos na corrida pela
descarbonizacao

Aeletromobilidade nao nasceu com o século XXI. Seus
primeiros lampejos remontam a 1828, quando inven-
tores europeus e norte-americanos comecaram a flertar com
a ideia de mover o mundo a eletricidade. Em 1835, o ferreiro
americano Thomas Davenport apresentou um pequeno motor
funcional e, algumas décadas depois, em 1881, o engenheiro
Gustave Trouvé deslizou pelas ruas de Paris com o primeiro ve-
iculo elétrico viavel diante de uma plateia atdnita. No ano se-
guinte, a empresa alema Siemens & Halske testava em Berlim
o Elektromote, um protétipo de trélebus que prometia libertar o
transporte urbano da fumaca e do ruido. Desde entao, a ideia de
mover pessoas e mercadorias com eletricidade passou a habitar
o imagindrio das cidades modernas — um sonho que alternou
momentos de esplendor e esquecimento, mas jamais desapare-
ceu por completo (Mansfield, 2014; Yergin, 2023).

Na virada do século XIX para o XX, duas vertentes se desta-
caram. Nos transportes individuais, os carros elétricos chegaram
a disputar espago com os movidos a combustao: em 1900, res-
pondiam por quase um terco da frota norte-americana (Yergin,
2021). J& no transporte coletivo, os trélebus emergiam como a
promessa de modernidade das cidades em expansao - veiculos
silenciosos, movidos por eletricidade continua captada de cabos
suspensos. De Londres a Sao Paulo, de Milao a Cidade do México,
eles cortavam as ruas com eficiéncia e confiabilidade, sobretudo
em rampas e aclives, onde os primeiros automéveis a bateria
esbarravam na baixa densidade energética das tecnologias dis-
poniveis (Ferreira, 1995; Stiel, 1984).

Mas esse equilibrio seria rapidamente desfeito. Em 1908, o
lancamento do Modelo T, pela Ford, ndo apenas barateou o au-
tomovel: ele instaurou um novo imagindrio tecnolégico. O carro
deixou de ser artigo de luxo e tornou-se a célula motriz de um
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