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Prélogo

A infraestrutura € um fator chave para o
desenvolvimento sustentavel, pela sua
contribuicao em multiplas dimensdes. Nao
somente contribui para o crescimento da
economia e a competitividade das suas
empresas, a integracao do espaco nacional e
regional e a diversificacao do tecido produtivo,
como também ajuda a impulsionar a inclusao
social e a protegao do meio ambiente,
melhorando assim a qualidade de vida das
geracdes presentes e futuras.

Durante anos, os departamentos setoriais e as
areas de investigacao dos organismos multilaterais,
0 mundo académico, consultores e atores dos
setores publico e privado vém realizando estudos
sobre esta tematica. As pesquisas tém evoluido,
passando da analise dos requerimentos de
investimento em infraestrutura para atingir os
objetivos de desenvolvimento a necessidade

de ser eficiente na execugao e destino dos
investimentos e, mais recentemente, a adogao
de uma visdo mais abrangente, que considera 0s
servicos prestados pela infraestrutura.

Paralelamente, tem surgido um conjunto

de tendéncias que impactam €, a0 mesmo
tempo, interagem com os diferentes setores de
infraestrutura. Sem pretender apresentar uma lista
exaustiva, uma tendéncia muito importante nas
ultimas duas decadas corresponde aos avancos
tecnologicos gerados pela digitalizagao. Estas
mudangas ocorreram de forma complementar
com outras tendéncias consideradas neste
relatério, como a adequacao da agenda sobre
sustentabilidade ambiental, os processos de
descentralizagao na producao de certos servicos
de infraestrutura e o crescimento populacional
nas cidades. Mais recentemente, as economias

e os diversos setores foram abalados pela
situacao da pandemia de COVID-19 e tiveram que
se adaptar a uma nova realidade imposta pela
circulagao do virus.

Esta edicao do IDEAL busca levar a analise ao nivel
dos servicos prestados pela infraestrutura, tendo
a digitalizagdo como tema transversal, priorizando
dois setores, o de energia elétrica e o de
transporte urbano de pessoas, por serem 0s mais
expostos a esse avanco tecnologico. Estes setores
oferecem riqueza suficiente e uma variedade de
desafios, por exemplo, em termos de inovacao e
seguranca no fornecimento, fixacao de precos e
politicas de subsidios.

O relatdrio aborda as lacunas nos servicos

de infraestrutura com foco nos resultados,
identificando diferentes dimensoes que
demandariam intervencdes com base nos
ativos existentes: 0 acesso ao servico, o custo
da prestacao —que, em conjunto com a
politica selecionada pelas autoridades, afeta
a acessibilidade financeira— e a qualidade.
Também séo analisados os desenvolvimentos
digitais que vém ocorrendo nos setores
priorizados, como, por exemplo, 0 avanco das
redes inteligentes no setor elétrico e, no caso do
transporte de passageiros, o desenvolvimento
de aplicativos para o uso da informacao e
planejamento de viagens e novos métodos de
pagamento.

O impacto da COVID-19 acelerou a digitalizacao
dos servicos de infraestrutura, por isso €
interessante rever as adaptagdes pelas quais
vém passando os setores frente aos desafios
enfrentados. Finalmente, se realiza uma discussao
estruturada sobre intervencdes em matéria
regulatoria —que inclui, por exemplo, o redesenho
de mercados e esquemas tarifarios-, sobre
politicas publicas -por exemplo, politicas sociais
compensatorias— e sobre necessidades de
investimento em infraestrutura inteligente para
fazer frente tanto as lacunas de servico como os
efeitos que podem ter os avancos tecnologicos.

Com esta nova edicao do relatorio IDEAL, o CAF
se propoe a colaborar com o desenvolvimento
da regiao, promovendo uma abordagem das
intervencoes e regulamentacdes em servicos
de infraestrutura baseada em resultados,

que permite um amplo entendimento das
politicas publicas necessarias para impactar

a produtividade e o bem-estar dos paises e
comunidades.



Reconhecimentos

A preparacao deste relatdrio € responsabilidade
da Vice-presidéncia de Conhecimento, sob a
direcao de Pablo Sanguinetti.

A redacéo e edigao desta edicao esteve a cargo
de Walter Cont.

Ronald Fischer colaborou no desenvolvimento do
conteudo do Capitulo 4.

A responsavel pela edicao de conteudo foi Ana
Gerez.

Os capitulos se nutriram de notas setoriais
elaboradas especialmente para esta publicacao
por Carlos Romero (energia elétrica), German
Lleras e Rafael Unda (transporte urbano),
Marcelo Celani (TIC), Andrés Gartner e Lucila
Capelli (logistica), Leandro Zipitria (agua), Martin
Besfamille e Nicolas Figueroa (evasao em
transporte de passageiros) e Sebastian Lopez
Azumendi (topicos do Capitulo 4). Jorge Barbero
colaborou como assessor externo.

Os assistentes de pesquisa foram Eliana Uesu e
Exequiel Romero Gomez.

Se agradecem os comentarios e contribuicdes
valiosas recebidos de Pablo Sanguinetti, Antonio
Silveira, Julidn Alvarez, Christian Daude, Fernando
Alvarez, Miguel Ostos, Jorge Concha, Pablo Lépez,
Fernando Penaherrera, Mauricio Agudelo, Soraya
Azan, Angie Palacios, Andres Alcala, Fernando
Branger, Mariana Sarasti, Lian Allub, Franz Rojas,
Agustin Alonso, Milnael Gomez, Pablo Cisneros,
Rafael Farromeque e Eduardo Chomali.



Conteudos

Abreviaturas 12

1

Lacunas nos servicos de infraestrutura 14

Evolugao do conceito de lacunas em infraestrutura 14

O enfoque tradicional de lacuna de infraestrutura 14

Lacuna de servicos: uma abordagem de resultados 18
Diagnéstico de lacunas de servigcos na ALC 23

Energia elétrica 23

Transporte urbano de passageiros 32

Outros setores de infraestrutura 47

Sintese das lacunas de servigo nos setores de infraestrutura 53

2

A tecnologia digital e seu impacto nos setores de infraestrutura 54

Evolugéo do setor de TICs e a lacuna digital 54

A lacuna digital na América Latina 57

Outras tendéncias setoriais em energia elétrica e transporte urbano 62

Energia eletrica: eletrificacao dos servigos e descentralizacao da producao e consumo 62
Transporte urbano: urbanizagcao e mudancas climaticas 65

A digitalizagao no setor elétrico: redes elétricas inteligentes 67

Evolugao da digitalizacao no setor elétrico na América Latina: obstaculos e riscos 70
Impactos esperados da digitalizagao sobre as lacunas dos servicos elétricos 75

A digitalizagao no transporte urbano de pessoas 77

Avancos da tecnologia no setor de transporte 78

Evolugéo da digitalizacao, obstaculos e riscos no transporte urbano de pessoas 81
Impactos esperados da digitalizagao nas lacunas de servigos de transporte 87
Granularidade e formagao de mercados 88

Granularidade no setor de energia elétrica 90

Granularidade no transporte urbano de passageiros 90

A digitalizagdo em outros setores de infraestrutura AN

Agua potavel e saneamento o1

Logistica — 93



3

COVID-19: a aceleracao da digitalizacao
e implicancias para os servicos 99

A COVID-19 e a aceleragao da digitalizagcao 99

Saude 102

Trabalho 102

Educacao 102

Impacto da COVID-19 por setores de infraestrutura 104
Transporte urbano de pessoas 104

Logistica urbana 106

Agua Potavel e Saneamento 107

Energia elétrica 108

4

Desafios e oportunidades: investimentos, regulagées
e politicas publicas 110

Contexto regulatério na regido 13
Regulagao Econémica 118

Andlise custo-beneficio 18
Redesenho de mercados 118
Tarifagao de servicos 124
Colaboracao e interagao entre setores 124
Capacitagéo 125

Investimentos 126

Politicas publicas 129

Politicas sociais 129

Politicas ambientais 131

Politicas de seguranca — 131

Referéncias bibliograficas 134



Tabelas

Tabela 1 Determinantes das dimensdes da lacuna de servico nos setores selecionados. 21
Tabela 2 Segmentacao das cidades estudadas 32

Tabela 3 Tempo de viagem por modo de transporte (em minutos) 40

Tabela 4 Percepcao da frequéncia e nivel de ocupacéo do transporte publico |

Tabela 5 indice de acessibilidade financeira do transporte publico coletivo, dezembro de 2014 44
Tabela 6 Indicadores da lacuna de servico em agua potavel e saneamento 47

Tabela 7 Porcentagem da populacao cujas aguas residuais sao tratadas na America Latina 49
Tabela 8 Acesso, qualidade e acessibilidade financeira nos paises selecionados, 2019 57

Tabela 9 Indicadores selecionados do indice de desenvolvimento do ecossistema digital, 2010 e 2019 60
Tabela 10 Porcentagem de energia renovavel em poténcia e geracao, 2017 63

Tabela 11 Custo nivelado de energia por tipo, 2019. 64

Tabela 12 Tamanho, quantidade e populacéo de cidades da America Latina 67

Tabela 13 Clientes com esquemas de precos dinamicos nos EUA e porcentagem sobre o total de clientes,
2013-2018 74

Tabela 14 Relacao entre os beneficios da REl e as lacunas de servicos /6

Tabela 15 Novas tecnologias digitais no transporte urbano 78

Tabela 16 Porcentagem de utilizagao de aplicativo de informacao, total e por género 82

Tabela 17 Porcentagem de finalidade dada aos aplicativos de informacao 82

Tabela 18 Porcentagem de utilizacé&o de aplicativos de viagens e de micromobilidade 83

Tabela 19 Demanda potencial de viagens compartilhadas em cidades da América Latina, 2019 856
Tabela 20 Relacao entre tecnologias de transporte e lacunas de servico 87

Tabela 21 Comparacéo da regulacéo nos diferentes paises 114

Figuras

Figura 1 Estrutura basica de uma REI (fluxo de energia e comunicacao) 69
Figura 2 Impacto dos componentes de uma REl sobre a demanda de eletricidade 76

Figura 3 Mudancas nos setores e intervencdes derivadas de novas tecnologias 112



Graficos

Grafico 1Investimento publico em infraestrutura econémica na ALC (em porcentagem do PIB) 16
Grafico 2 Acesso a eletricidade total, rural e urbana, em paises com déficit de cobertura, 2018 24

Grafico 3 Tarifas elétricas residenciais por regides: gasto em USD para um consumo mensal de 200 kWh
e gasto anual como porcentagem do PIB per capita, 2018 24

Grafico 4 Tarifas elétricas residenciais por paises, para um consumo mensal de 200 kWh,
dezembro de 2018 25

Grafico 5 Precos da energia elétrica para entrega imediata nos paises selecionados, 2018 26
Grafico 6 Perdas totais em eletricidade em diferentes regides e paises do mundo, 2010 e 2017 — 26
Grafico 7 Perdas totais em eletricidade em paises da ALC, 2010 e 201/ 28

Grafico 8 Indicadores de qualidade (SAIFI e SAIDI) na ALC, EUA e Europa, anos selecionados — 29
Grafico 9 Evolucao do SAIFI (interrupcgdes), nas principais distribuidoras de cada pais, 2010-2018 30
Grafico 10 Evolucao de SAIDI (horas) nas principais distribuidoras de cada pais, 2010-2018 30

Grafico 11 Porcentagem da populacao que possui eletricidade mediante uma conexao informal a rede
publica nas principais cidades de cada pais, 2019. 31

Grafico 12 Porcentagem da populacao que realiza viagens 33

Grafico 13 Porcentagem da populacao que realiza viagens por género 34

Grafico 14 Taxa de viagens por pessoa em dia Util 3b

Grafico 15 Taxa de viagens por pessoas que viajam em dia util por género — 35
Grafico 16 Porcentagem de viagens por modo de transporte em dia Util 36

Grafico 17 Tempo meédio de caminhada para acessar os servigos de transporte — 37
Grafico 18 Tempo de caminhada para acessar o servico de onibus 38

Grafico 19 Tempo médio de caminhada para acessar o servi¢co de 6nibus por género 39
Grafico 20 Custos do servico de transporte publico por viagem, 2014 — 42

Grafico 21 Custo de uma viagem de 7 km por meio de transporte, dezembro 2014 44
Grafico 22 Lacunas de acesso: diferengas entre o quintil mais rico € o mais pobre. — 48

Grafico 23 Gasto mensal com &gua potével de usuérios residenciais para niveis de consumo de 17 m3
e 100 m® (USD) 50

Grafico 24 Preco por m® de dgua potéavel para usudrios com niveis de consumo de 17m? (aproximadamente
200 m? anuais), 2018 — 50

Grafico 25 Proporcao do gasto com dados em relacao a um més de PBI per capita, 2018 58
Grafico 26 Evolucao da populagao urbana em varias regides do mundo 65

Grafico 27 Expectativa de evolugcao do numero de cidades ou aglomeracdes urbanas por tamanho
da populacao 66

Grafico 28 Desenvolvimento e investimentos em uma REI 70
Grafico 29 Lacunas em medidores inteligentes. ALC, EUA, Australia e UE, 2018 71

Grafico 30 Porcentagem de pessoas que possui um medidor inteligente em casa 71



Grafico 31 Estoque e porcentagem de novos registros de EVs em relagao a novos registros de carros
leves, 2017 72

Grafico 32 Impacto de falha em Chattanooga em uma REl em comparagcdo com uma rede tradicional 77
Grafico 33 Distribuicao do numero de viagens motorizadas por quarteto 84
Grafico 34 Intensidade da mobilidade em paises selecionados da Ameérica Latina — 100

Grafico 35 Velocidade de download de dados em rede fixa e movel, julho de 2020 em comparacao
afevereiro de 2020 — 101

Grafico 36 Porcentagem de criancas em domicilios sem acesso a Internet (média e primeiro quintil) 103
Grafico 37 Evolucao do numero de agéncias reguladoras na Ameérica Latina 116
Grafico 38 Responsabilidades regulatdrias de agéncias do setor elétrico na Ameérica Latina 7

Grafico 39 Proporcao de pessoas dispostas a mudar padrdes de consumo se isso gera uma economia
na fatura do servico 128

Boxes

Box 1 Indicadores da lacuna de servicos no transporte urbano de mercadorias — 51
Box 2 A lacuna de servigos na logistica 52

Box 3 Quinta geragao de tecnologias e padrées de comunicacéo sem fio - 5G 56
Box 4 Desenvolvimento de tecnologias disruptivas 61

Box 5 Digitalizacao no setor de agua potavel e saneamento 92

Box 6 Adocao de tecnologias pela Barbados Water Authority (BWA) 93

Box 7 As novas tecnologias digitais no setor de logistica 9b

Box 8 Impacto da digitalizagdo nas lacunas de servigo no transporte urbano de mercadorias —— 97



Abreviaturas

ALC Ameérica Latina e Caribe
AMBA Area Metropolitana de Buenos Aires

AMR Medidores de leitura automatica (automated meter reading)
ARP Automatizacao robdtica de processos

B2B Comeércio entre empresas (business-to-business)

B2C Entre empresas e consumidores (business-to-consumers)

BRT Onibus de transito rapido (bus rapid transit)

CCE Contratos de compra de energia

CEPAL Comissao Econémica para América Latina e Caribe

DDI indice da lacuna digital (Digital Divide Index)

DMA Distritos hidrometricos (district metered areas)

ECAF Pesquisa CAF

EOD Pesquisa origem-destino

EPA Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (United States Environmental Protection Agency)
ERNC Energia renovavel nao convencional

Gl Hub Global Infrastructure Hub

GIS Sistema de informacao geografica (geographic information system)
GTFS Especificacao Geral de Feed de Transito (general transit feed specification)
IDED indice de desenvolvimento do ecossistema digital

IMA Infraestrutura de Medicao A

INB Renda Nacional Bruta

loT Internet das Coisas

ISP Provedor de Servicos de Internet (Internet service provider)

LAN Redes de area local (local area network)

LoRA Longo alcance (Long Range)

M2M Conexao entre dispositivos (machine-to-machine)

Maa$S Mobilidade como servico

MO Mobilidade sob demanda

OCDE Organizacao para a Cooperacéao e Desenvolvimento Econémico
OoDS Objetivos de desenvolvimento sustentavel

OMD Operador do mercado de distribuicao

oMU Observatorio de Mobilidade Urbana

ONU Organizacao das Nacoes Unidas

OSsD Operador do sistema de distribuicao

PIB Produto Interno Bruto

REI Rede elétrica inteligente

RMBA Regiao Metropolitana de Buenos Aires

RPI Inflacao de precos do varejo (Retail Pricing Index)

RTT Tempo de ida e volta (round-trip time)

SAIDI indice de duracdo média das interrupcdes do sistema



SAIFI
SCADA
SIG
SITP
SUBE
TIC

UE
V2G
VE
WEF

indice de frequéncia media de interrupcoes do sistema

Controle de supervisao e aquisicao de dados (supervisory control and data acquisition)
Sistema de informacgéao geografica

Sistema Integrado de Transporte Publico — Coldémbia

Sistema Unico de Boleto Eletronico — Argentina

Tecnologias da informagao e comunicagao

Uniao Europeia

Veiculo para a rede (vehicle-to-grid)

Veiculo Elétrico

Férum Econémico Mundial



14

Lacunas

Nos servigcos
de infraestrutura

Evolucao do
conceito de
lacunas em
infraestrutura

O enfoque tradicional de
lacuna de infraestrutura

Durante os ultimos 16 anos, tem havido uma forte
énfase no conceito de lacuna de infraestrutura,
estimada em funcao da necessidade de
investimento em nivel global ou em um pals

ou regiao determinada. Neste contexto,
emergiram duas visoes relacionadas sobre como
aproximar as necessidades de investimento em
infraestrutura: a lacuna vertical e a horizontal,

diferenciando-se uma da outra no valor de
referéncia.

A lacuna vertical € definida com relacao a fatores
especificos do pais ou regido, identificando as
diferencas que surgem entre a demanda interna
por infraestrutura e sua oferta. Essa abordagem
analisa se o estoque de infraestrutura existente

¢é suficiente para atender a uma demanda
crescente. A lacuna horizontal € definida em
relacao a fatores externos, por exemplo, a
disponibilidade de determinada infraestrutura em
comparagao com outro pafs ou em relacao a um
objetivo que se tenta alcancgar (Perrotti e Sanchez,
201, pp. 31-34).

Nesse marco, foram produzidas varias
estimativas das necessidades de investimento
em infraestrutura para a América Latina e o
Caribe (ALC). Fay e Morrison (2007) estimaram as
necessidades de investimento em pelo menos
3% do PIB para alcancar a cobertura universal
em servicos basicos, manter a infraestrutura
existente e alcancar um crescimento moderado
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do PIB, de 3% ao ano, para um periodo de 10
anos. Esse valor sobe para 4% -6% do PIB se

0 que se busca € que a ALC alcance valores

de paises desenvolvidos como a Coréia do Sul,
em um periodo de 20 anos. Em nivel global,

os documentos de Dobbs et al. (2013) para o
McKinsey Global Institute e o Global Infrastructure
Hub (Gl Hub, 2017) estimaram que seriam
necessarios entre USS 3,4 e USS 3,7 trilhdes
anuais em investimentos em infraestrutura

para sustentar o crescimento esperado para as
proximas décadas.! Adicionalmente, segundo Gl
Hub (2017), esses valores representam 19% acima
da tendéncia de investimento de anos anteriores
a nivel mundial, e 47% no caso da Ameérica.

Em 2011, cumprindo com uma solicitacao da
Secretaria Geral Iberoamericana (SEGIB), o CAF
elaborou um diagnostico estratégico intitulado
“A Infraestrutura para o Desenvolvimento Integral
da América Latina” (IDEAL), apresentado na XXI
Cupula Iberoamericana de Chefes de Estado e
de Governo, na cidade de Assungao, Paraguai.
Este documento fez uma andlise da situacao da
infraestrutura e propds uma agenda estratégica
para o seu desenvolvimento. Em particular,
assinalava:

Grafico 1

“(.) os investimentos em infraestrutura

para recuperar lacunas e acompanhar o
crescimento esperado, levando em conta

um aumento anual do PIB de 5% ao ano

(que reflete a aspiragao de crescimento
sustentado), serao da ordem de 4% a 5% do
PIB regional, o que representa um valor de USS
200.000 milhées a 250.000 milhdes por ano”
(CAF, 201, p. 82).

Em seu relatério de 2012, o Forum Econdmico
Mundial (WEF, por sua sigla em inglés) passou

a alertar sobre a necessidade de estabelecer
prioridades e executar obras de infraestrutura de
maneira eficaz e eficiente. Por sua vez, o Relatdrio
IDEAL 2013 adaptou a abordagem a lacuna de
infraestrutura ao considerar conjuntamente

as necessidades de investimento e sua
produtividade para alcancar o desenvolvimento
econdmico (CAF, 2013). A secao intitulada

“Fazer mais com menos” estabelecia que a
implementacéao de boas praticas em matéria de
planejamento, selecdo e desenho de projetos,
execucao de obras, gestao da demanda e
manutencao de ativos possibilitariam otimizar o
uso de recursos e reduzir as necessidades de
investimento. Paralelamente, De Jong, Annnema
e Van Wee (2013) mostravam que, de fato,

a forma como se organizava o processo de

Investimento publico em infraestrutura econémica na ALC

(em porcentagem do PIB)
Fonte: Infralatam (2021)

Porcentagem do PIB

3,0

2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014 2016 2016 2017 2018 2019

Nota: Média simples do investimento (em porcentagem do PIB) de cada pais.

1 Um trilhdo de USS equivale a um milh&o de milhdes de dolares. O termo em inglés é trillion.



planejamento e provisao de infraestrutura poderia
ter implicagdes em trés dimensdes: o custo das
obras, o tempo de execugao dos trabalhos e a
qualidade da infraestrutura construida (o que
inclui o seu desempenho ao longo da vida Util).
Dobbs et al. (2013) colocam nUmeros para esses
fins. Um correto uso dos investimentos poderia
gerar economia de USS 1 trilhdo por ano devido
a melhorias na produtividade da infraestrutura
por meio de melhorias na selecao de projetos

e otimizacao dos portfolios de infraestrutura
(20% das economias), eficiéncias na execugao
de investimentos em infraestrutura —valores

e prazos— (40%) e aproveitamento de ativos
existentes (40%).

Mais recentemente, Izquierdo, Pessino e

Vuletin (2018) apontam que, tendo em vista o
panorama para 0s proximos anos, com cortes

no financiamento para infraestrutura, os paises
serdo obrigados a encontrar maneiras de
fornecer esses servicos de forma mais eficiente.
Os autores voltam a destacar a importancia

de escolher os projetos adequados e ser mais
eficientes (cortando custos excessivos, evitando
atrasos na construcao e aproveitando ao maximo
os ativos existentes). Por fim, Rozenberg e Fay
(2019), com essa mesma ideia, buscam deslocar
o foco do debate de “gastar mais” para “gastar
melhor”. Alem dos esforcos realizados para
identificar as necessidades de investimento por
meio do estudo das lacunas a partir de diferentes
abordagens, a ALC continua apresentando
deficiéncias no desenvolvimento de sua
infraestrutura. Uma inspecao do investimento
publico em infraestrutura econdmica (energia,
transportes, agua e telecomunicagdes) Nos
permite concluir que em nivel regional n&o houve
variagoes significativas durante os Ultimos 10 anos
e, mesmo somando os investimentos privados
(nao incluidos no Gréfico 1), os niveis tém ficado
abaixo dos sugeridos por varios estudos. Como
consequéncia desse menor investimento, a ALC
ainda nao possui uma infraestrutura compativel
com seu nivel de renda (Cerra et al,, 2016).

De fato, analises comparativas com outras
regides mostram um atraso crescente na ALC
(Gl Hub, 2017). Na perspectiva de Cavallo et al.
(2016), nesta regido nao existem os instrumentos
necessarios para canalizar a poupanca nacional
para a infraestrutura, por isso que, mais além

da promocao de investimentos, € necessario
pensar em outras mudancas que facilitem o
desenvolvimento desses setores. Por exemplo,

o relatdrio apontou a necessidade de adequar o
marco regulatorio para gerar mecanismos que
permitirao a eliminagao de gargalos que impedem
uma melhor identificacdo das necessidades, o

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

planejamento de novos investimentos e uma
melhor gestao dos ativos existentes.

A Ultima edicao do IDEAL (2017/18) aborda essa
discussao, destacando que:

“Nos ultimos anos a analise de infraestrutura
vem mudando. A énfase nas necessidades de
investimento (para cobrir a chamada lacuna de
infraestrutura), e suas possiveis modalidades de
financiamento, foi mudando em direcao a um
olhar mais amplo, alinhado com a perspectiva do
desenvolvimento sustentavel, revendo alguns dos
critérios tradicionais”. (Barbero, 2019, p. 12)

Assim, aponta as limitacdes das estimativas
agregadas das necessidades de investimento,
que haviam surgido como magnitudes de
investimento necessarias, e nao como resultado
da identificacao de prioridades. Além disso, “a
nocao de lacuna e de indicadores gerais, como
uma meta de investimento de 5% do PIB, nao sé&o
t&o Uteis ou relevantes para definir o que fazer”.
Claramente, a regiao deve:

“(.) investir mais em infraestrutura, mas é
necessario garantir o foco em dois niveis: (i)
que sejam feitos os investimentos adequados
em funcao dos objetivos estabelecidos e

(i) que se invista e opere adequadamente

a infraestrutura e os servicos, com
transparéncia, com méetodos de construcao
e operacao atualizados, bem como com
controles de qualidade e eficiéncia” (p. 96).

As definicoes de lacunas de infraestrutura
tradicionais consideram uma abordagem
puramente monetaria (os trilhdes de ddlares

em investimentos necessarios para atingir um
determinado objetivo). Alem disso, os objetivos
estabelecidos, em geral, buscam atender as
necessidades da populacao em termos de
cobertura de um servico de infraestrutura,
relegando outros aspectos relevantes da
prestagcao do servico (como custo e qualidade),

e se baseiam em premissas de crescimento
econdmico gue nem sempre se cumprem (por
exemplo, crescimento de 3%). Por fim, o foco
dessas definicoes esta colocado no investimento,
que € um dos instrumentos possiveis para reduzir
a lacuna de servico, mas nao o unico.

A abordagem proposta nesta edicado do relatorio
IDEAL busca ampliar a analise das lacunas,
iniciando pelos servicos de infraestrutura que

0s usuarios recebem (em cobertura, qualidade

e eficiéncia), para logo identificar seus déficits e
aborda-los por meio de diferentes intervengoes,
entre as quais se destacam os investimentos,
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mas também o fortalecimento institucional,
regulamentacoes e politicas publicas. Essa
iniciativa se soma as tendéncias recentes

de prestar mais atencao aos servi¢cos de
infraestrutura (Fay, Andrés, Fox, Narloch, Straub e
Slawson, 2017, e, mais recentemente, BID, 2020).

Lacuna de servicos: uma
abordagem de resultados

Antecedentes

O estudo das caracteristicas consideradas
relevantes para a prestacao do servigco em cada
setor ja vem aparecendo em diversos estudos

e relatorios especializados. De fato, alguns
documentos propdem uma aproximacao a analise
da lacuna de servicos com foco nos resultados
desde uma perspectiva multidimensional.

Por exemplo, no setor de energia elétrica, 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
incluem o acesso ao fornecimento de eletricidade
de um modo financeiramente acessivel, confiavel,
sustentavel e moderno (ver Nacdes Unidas,

2016 e da AlE, 2017, p. 146); enquanto no Trilema
Energético do Conselho Mundial de Energia, se
identificam como dimensoes relevantes garantir
energia segura, financeiramente acessivel

e ambientalmente sustentavel. Neelawela
Selvanhathan e Wagner (2019) partem desta
premissa para propor um indice global de
seguranca em eletricidade (Global Electricity
Security Index) que mostra como as dimensdes
de cobertura e estabilidade do sistema, as tarifas,
a rentabilidade dos operadores e qualidade de
governanca afetam a acessibilidade financeira e
confiabilidade do fornecimento elétrico.

Na mesma linha, os ODS apontam para 0 acesso
a sistemas de transporte seguros, econdmicos,
acessiveis e sustentaveis para todos, e para uma
maior seguranca viaria (ampliando o transporte
publico), prestando atencao especial a populacao
vulneravel (ver Nacgoes Unidas, 2015). A Nova

Agenda Urbana (ONU-Habitat, 2011) identifica trés
pilares para conceituar as lacunas nos servicos
de transporte urbano de passageiros: o pilar
social (dado pelo acesso desigual a mobilidade
por grupo de usuarios e localizacao geografica),
o0 ambiental (que analisa o impacto desigual do
transporte no meio ambiente e na salde de uma
mesma cidade) e o econdmico (que consiste
nas diferencas espaciais e na distribuicao social
dos beneficios de um transporte eficiente).

Neste marco, a Estratégia CAF em Mobilidade
Urbana de pessoas e mercadorias segue uma
visdo abrangente, com critérios de intervencoes
seguras, integradas, inclusivas e limpas (e
também produtivas, no caso de mercadorias). Por
exemplo, no transporte urbano de passageiros
foram comparadas diferentes dimensoées de
desempenho dos sistemas, tanto na provisao

de transporte publico quanto no transporte
privado e individual, por meio de indicadores

de oferta, demanda, qualidade de servico e
sustentabilidade (ver, por exemplo, Scorcia, 2018,
e Rivas, Suarez Aleman e Serebrisky, 2019a).

Esses avancos também estao presentes em dois
setores nao priorizados neste relatorio: logistica
e agua e saneamento. Na logistica urbana de
mercadorias, uma andlise de lacunas de servico
requer uma abordagem abrangente e baseada
em resultados que exceda as necessidades

de infraestrutura local. A aproximacao dessas
lacunas € mais adequada ao nivel das cadeias
logisticas agrupadas pelas caracteristicas dos
produtos, o que dificulta uma comparagao

mais geral2 Segundo SPIM-Taryet (2019), a
auséncia de consensos sobre os indicadores de
desempenho logistico deve-se a dificuldade de
obtencao de informacdes primarias confiaveis e
sistematicas (devido a uma infinidade de fatores,
a natureza privada e ndo regulamentada da
atividade, diversidade de agentes ou escassa
atencao que as autoridades prestam a logistica
urbana) e de associar as areas de logistica
urbana com &reas administrativas.® Por outro lado,
0s servicos logisticos vao alem do transporte

e armazenamento de cargas, aplicando as
mesmas consideracdes da logistica urbana
quanto a identificacao de lacunas de servigco

no nivel das cadeias logisticas. Neste setor, tém
proliferado indices que contemplam a oferta de

2 O Banco Mundial (2009) identificou mais de 160 cadeias logisticas no entorno urbano. Em particular, recentemente, a cadeia
logistica de e-commerce tem adquirido relevancia no contexto da pandemia causada pelo virus COVID-19.

3 A agenda de Logistica Urbana Sustentavel e Segura (LOGUS) prop6s um conjunto de indicadores em trés familias (governancga,
desempenho e impacto), buscando aproximar as dimensdes de eficiéncia, competitividade, impacto ambiental ou de
congestionamento, e aspectos sociais das cidades, para logo identificar linhas estratégicas de agdo em infraestruturas logisticas,
institucionalidade, planificacao e monitoramento, normativa e fiscalizagao, e politicas colaborativas e de inovagao (SPIM-Taryet, 2019).



infraestrutura junto com outras dimensdes,* como
0s componentes proprios da cadeia logistica
(pontualidade, custo e a rastreabilidade das
cargas), regulatorios e institucionais (OECD, CAF e
CEPAL, 2013).

No caso dos servicos de agua e saneamento,

os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
destacam o acesso universal a agua potavel e
saneamento, a um preco acessivel, com padroes
de qualidade (reduzindo a contaminacao e as
aguas residuais sem tratamento). Esses objetivos
estao incluidos na “Estratégia da Agua” do CAF
(2019), por exemplo, ao destacar a importancia
do acesso a esses servigos, bem como o
cumprimento de padroes internacionais de
qualidade para que esta seja apta e segura para
0 consumo humano, o alcance de eficiéncias

e a reducao da contaminacao e a preservacao
dos ecossistemas. Também sustenta que “e
necessario passar de uma abordagem de
infraestrutura para uma abordagem de servi¢co”

(p. 31).

O tema transversal deste Relatorio IDEAL € a
digitalizacé&o nos diferentes setores econdmicos.
A dindmica das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacao (TICs) tem afetado o restante

da economia e, em particular, os setores de
infraestrutura. Essas tecnologias alteram os
modelos de operacao e de negocios dos
setores, bem como produzem um aumento na
concorréncia e modificam a concepcao dos
servicos por parte dos usuarios. O Observatdrio
de Ecossistemas e Economia Digital do CAF
realiza essa cobertura com uma abordagem
abrangente, ou seja, considerando aspectos
quantitativos e qualitativos dos servicos digitais
(cobertura, qualidade, nivel de competéncia,
institucional e regulatério, entre outros).

Em suma, a abordagem da lacuna de servicos
busca homogeneizar diferentes abordagens
setoriais, destacando as do Conselho Mundial
de Energia, os pilares ONU-Habitat e os ODS
das Nacodes Unidas e € baseada na analise

dos resultados no desempenho de servicos,
admitindo a utilizacao de ferramentas diversas
para a reducao das lacunas identificadas
mediante a oferta de medidas alternativas que
vao aléem (e atuam, de certo modo, de forma
complementar) dos investimentos, ao considerar
a possibilidade de incorporar alteragdes ou
adaptacoes regulatdrias ou por politicas publicas.

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

Dimensdes da lacuna de servigos:
acesso, custo e qualidade

Tendo como premissa que 0s servicos de
infraestrutura tém como objetivo satisfazer as
necessidades dos usuarios (sejam eles usuarios
finais ou intermediarios em cadeias de valor),

0s déficits —ou lacunas— na prestagao desses
servicos podem se manifestar de diferentes
formas, relacionadas com diferentes dimensoes
de insatisfacao.

No caso da energia elétrica, primeiro setor

priorizado neste relatorio, a literatura e a pratica
setorial permitem identificar quais os aspectos
sao relevantes para a prestacao deste servico.

Em primeiro lugar, 0 acesso ao servico € definido
a partir da conexao a uma rede elétrica. A meta
de acesso pode fazer parte da politica nacional
—por exemplo, definida no marco regulatorio do
setor— ou pode ser enquadrada em objetivos
mundiais. Por exemplo, os ODS estabelecem
que “0 acesso universal a energia € essencial’,
estabelecendo assim uma meta de clara
interpretacao, embora n&o necessariamente facil
de alcancar, para a dimensao do acesso (ODS 7).

Em segundo lugar, o custo de fornecimento reflete
a eficiéncia do setor em fornecer energia elétrica,
considerando as diferentes etapas da producao
(geracao, transporte, distribuicao e comercializacao).
Do ponto de vista do sistema, esse custo &
determinado por diversos fatores (por exemplo,

as tecnologias de geracao, a sazonalidade da
demanda, o grau de eficiéncia dos sistemas e o
nivel de perdas na transmisséo e distribuicéo, entre
outros). A tarifa paga pelos usuarios finais tambem
depende de outros elementos, como a politica
fiscal, social e/ou distributiva (impostos e subsidios,
diretos ou cruzados), e determina a acessibilidade
financeira do servico (Uuma dimensao mais
qualitativa, em particular, no que € considerado um
preco moderado).

Em terceiro lugar, a dimensao qualidade visa
identificar os aspectos que determinam um bom
servico. Um servico elétrico de qualidade € aquele
que proporciona aos seus clientes um servigo
ininterrupto para a satisfagao das diferentes
necessidades (de consumo final ou como

insumo numa atividade produtiva ou comercial).
Do ponto de vista da demanda, a qualidade do
servico elétrico costuma ser caracterizada por

4 Os indicadores mais populares séao o Indilog do CAF, o indice de Desempenho Logistico do Banco Mundial e o indice de facilitagao
comercial e os pilares do indice de competitividade global do Féorum Econdmico Mundial.
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indicadores que aproximam a frequéncia e a
intensidade das interrupcoes.

No caso do transporte urbano, o outro setor
priorizado neste relatério, essa classificacao
apresenta algumas consideracoes particulares. Em
primeiro lugar, partindo do pressuposto de que a
mobilidade urbana € um fator determinante para a
produtividade econdmica das cidades, a qualidade
de vida dos seus cidadaos e 0 acesso aos servicos
basicos de salde e educacao, 0 acesso a servicos
de transporte nao € uma medida binaria como

no setor de energia elétrica, mas considera, por

um lado, a disponibilidade (que exista o servico),

e por outro, a capacidade das pessoas de
acederem a diferentes oportunidades de trabalho,
educacao, lazer, espacos verdes e saude. Esta
dimensao € habitualmente caracterizada mediante
indicadores que refletem a facilidade/dificuldade
que as pessoas tém para utilizar o servico; por
exemplo, os modos de transporte disponiveis, a
distancia ou o tempo de caminhada necessario
para chegar a um modo de transporte publico ou
as oportunidades que oferecem (nos diferentes
modos individuais ou como uma combinacao dos
mesmos) em um determinado intervalo de tempo
desde um ponto de origem. Em particular, o sistema
publico de transporte coletivo em seus multiplos
formatos (como os sistemas de 6nibus de transito
rapido — conhecidos por sua sigla em inglés BRT -
alimentadores, sistemas organizados em rotas, etc))
adquirem relevancia pela sua distribuicao capilar
para atender as necessidades da populacao.

Em segundo lugar, a dimensao de custos pode ser
aproximada com indicadores que reflitam o custo
para o sistema (de transporte publico) de mobilizar
passageiros por meio de diferentes modos de
transporte (publicos ou privados) e o custo para 0os
usuarios para se locomover utilizando diferentes
meios de transporte. O primeiro componente
desta dimensao da uma nocéao global dos

custos de uma politica de mobilidade urbana. O
segundo componente, aplicado ao transporte
publico, aponta para a acessibilidade financeira

do servico, que depende da decisao da politica
setorial quanto ao servico oferecido e da carga
econdmica sobre o usuario final ®

Em terceiro lugar, a qualidade do servigo
considera atributos ndo monetarios da viagem
para o usuario. Dado que o transporte por

si mesmo nao aporta valor econdmico ao
consumidor, mas sim que se recorre a este
servico para ter acesso a outras atividades, a
qualidade percebida pelo usuario € maior quando
as viagens sao mais curtas (incluindo menor
tempo de espera e/ou numero de transbordos),

e quando o servico é confiavel (em frequéncia

e previsibilidade), confortavel (por exemplo,
dependendo da superlotacao e limpeza das
unidades) e seguro (tanto na dimensao viaria
como pessoal). A perspectiva de género adquire
especial importancia neste setor (em particular, no
que diz respeito a seguranca pessoal).

Essas dimensodes da lacuna de servigos tambeém
podem ser aplicadas a outros setores. No caso do
setor logistico, a nivel nacional e internacional, ou
dentro de areas urbanas, o acesso centra-se na
capacidade de utilizagao do servico (ganhando
relevancia os corredores logisticos a nivel nacional
ou regional). A segunda dimensao se concentra no
custo logistico dos produtos. Por fim, a dimensao
da qualidade compreende a confiabilidade do
servigo (por exemplo, previsibilidade de entrega
em determinados tipos de produtos e rapidez de
entrega em outros) e a possibilidade de aceder

a um servico personalizado de acordo com

as necessidades do requerente, entre outros
fatores. No caso do setor de agua e saneamento,
as dimensdes podem ser analisadas como a
disponibilidade de agua potavel nas proximidades
e de sistemas seguros de gestao de excrementos
(acesso), o custo da prestacao do servico —
distinguindo entre operacional (de manutencgao,
reabilitacao, reparo e/ou renovacéo) e de capital—
versus tarifas pagas pelos usuarios (que, como
em outros setores, depende da decisao da
politica do setor em relacéo ao servico oferecido
e a carga sobre o usuario final), e a qualidade/
contaminacao da agua, a continuidade do servigo
e pressao da agua (qualidade do servico). A tabela
a seguir apresenta um resumo (nao exaustivo)
dos determinantes das dimensdes das lacunas
nos setores priorizados, bem como nos demais
setores referenciados ao longo do relatorio.

5 A sustentabilidade financeira do servico € o resultado de uma decisédo de politica local que equilibra eficiéncia, equidade, a
situacgéao particular das finangas publicas e as externalidades que se buscam resolver com o transporte publico (ver discussao
conceitual Estupifidn, Gomez Lobo, Mufioz Raskin e Serebrisky, 2007). Como resultado da consideracédo dessas forgas, o servico
pode ser autossustentavel (por exemplo, Medelin e Cali em 2014), com financiamento misto (como & a maioria dos casos na regiao)
ou gratuito (por exemplo, o transporte publico de Luxemburgo em 2020).

Com a situacao derivada da pandemia provocada pela COVID-19, o assunto ganha notoriedade publica. Um primeiro desafio

€ o transporte de pessoas sujeitas a restricoes de mobilidade (de acordo com as autorizacdes ou proibicdes aplicaveis) e ao
distanciamento social. Um segundo desafio esta relacionado com as fontes de financiamento do servigo, num contexto de fragilidade

das finangas publicas. Veja a discussao no Capitulo ll.



Tabela1
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Determinantes das dimensdes da lacuna de servigco nos setores selecionados.

Fonte: Elaboragao propria.

Setor Acesso

Custo Qualidade

Energia elétrica  Cobertura da rede elétrica

Custo médio / marginal Confiabilidade do sistema
de prestacao de servi¢co, (numero e duragao das
tarifas (acessibilidade interrupcdes em nivel de
financeira) distribuicao)

Transporte urbano Cobertura do servico

Custo médio de Tempo de viagem (total,
prestacao do servigo, espera, transbordos),
tarifas (acessibilidade frequéncias, conforto,
financeira) confiabilidade, seguranca

Logistica nacional Acesso aos servicos logisticos
e internacional

Confiabilidade e
personalizagéo do servigo

Custo para o usuario

Logisticaurbana Acesso aos servigos logisticos urbanos

Custo para o usuario Tempo/velocidade média dos

corredores de carga

Aguae Disponibilidade de agua potavel (e
saneamento

gestdo de excrementos

agua gerenciada com seguranca) nas
proximidades e de sistemas seguros de

Custo médio de Continuidade, contaminagao,
prestacao do servico, pressao

tarifas (acessibilidade

financeira)

TICs Conexao a rede (medida,
geralmente, por meio de cobertura)
e disponibilidade de equipamentos
préprios ou nas proximidades

Custo médio/marginal  Velocidade de conexao,
de prestacao do servigo, disponibilidade de rede,
tarifas (acessibilidade interrupgoes, laténcia
financeira)

As trés dimensoes selecionadas para a
aproximacao da lacuna de servicos podem
estar mais ou menos relacionadas, e € de se
esperar que para satisfazé-las se produzam
conflitos que requeiram compromissos (trade
offs). Por exemplo, os ODS fazem referéncia

a “garantir o acesso universal a servicos de
energia financeiramente acessiveis, confiaveis e
modernos”, No maximo ate 2030. Assim, prestar
um servi¢o de alta qualidade ou moderno €
naturalmente caro, podendo ser acessivel a um
percentual do universo de usuarios. O papel

da politica setorial € equilibra-los (por exemplo,
subsidiando o0 acesso a um percentual da
populacao). No setor elétrico, a reducao das
perdas ndo técnicas na distribuicao de energia
permite reduzir o custo total do sistema, mas
poderia afetar negativamente a dimensao do

acesso na auséncia de medidas compensatorias.

Por outro lado, a consideracao de um marco
conceitual transversal aos diferentes setores

de infraestrutura que se concentre nessas

trés dimensoes possivelmente exclua algumas
dimensdes relevantes em uma andlise focada
em um determinado setor. No entanto, esta
caracterizagao da lacuna de servicos em trés
dimensodes ¢ Util para conhecer como € a
utilizacao e o desempenho do servico prestado.

Além disso, permite identificar deficiéncias na sua
prestacéo e tambem oportunidades de melhorias,

com flexibilidade suficiente para incluir aspetos
especificos dos setores. Portanto, a lacuna de

servigos nao se define como uma necessidade de

investimento em infraestrutura, mas sim de uma
melhoria na prestacao do servico nas dimensoes
relevantes, a qual se pode levar adiante por

meio de investimentos, politicas publicas ou

por adaptacdes as mudancas tecnologicas

ou regulatdrias. Certamente, os investimentos

seguem sendo 0 meio para acompanhar cenarios
de desenvolvimento ou aproximar-se de objetivos

de desenvolvimento, em prazos de 20 a 30 anos,
mas sao um dos varios instrumentos existentes
para solucionar deficiéncias nos servicos ou para
adaptar setores a cenarios de mudanca (por
exemplo, tecnoldgico).

O padrao de comparacéao selecionado da
origem a diferentes aproximacodes da lacuna de
servicos: absolutas ou relativas. Por exemplo,
se uma norma, regulamento, plano ou objetivo
define uma meta de cobertura de 100%, a
lacuna absoluta sera a diferenca entre essa
meta e o acesso real. Em vez disso, a referéncia
de comparacao pode ser relativa ao estado de
situacao de um grupo ou categoria de usuarios
selecionados apropriadamente —o que permite
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mais flexibilidade e riqueza na comparacao—
dentro de um mesmo pails, ou em nivel regional/
internacional, nivel de renda ou género (relevante
no transporte urbano de passageiros), o grau de
adocao de avancgos tecnoldgicos (como pode
acontecer no setor elétrico nas TICs), ou em
outras variaveis que sejam de interesse. Esse tipo
de comparacao sera importante na discussao do
surgimento de novas tecnologias ou medidas de
politica, que podem ter um impacto diferencial
entre os usuarios.

Finalmente, uma vantagem dessa abordagem é
que ela admite que a lacuna de servicos pode
ser evolutiva. Tendo em conta as mudancas
(tecnologicas ou de qualquer outro fator) que
ocorrem em cada setor, as necessidades dos
usuarios podem mudar e, junto com elas, a
forma de prestacéo do servico e as dimensoes
relevantes a considerar deveriam se adaptar.

Diagndstico
de lacunas de
servicos na ALC

Tomando como referéncia as definicoes
introduzidas na sec¢&o anterior, a seguir avanca-
se na apresentacao e andlise de indicadores que
permitem diagnosticar as lacunas de servicos
nos diferentes paises da regiao, focalizando esta
anélise nos setores priorizados: energia elétrica e
transporte urbano de pessoas.

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina
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A caracterizacao da lacuna de
servicos em trés dimensoes
(acesso, custo e qualidade) é
util para identificar deficiéncias
em sua prestacao e
oportunidades para melhorias.

Energia elétrica

Na ALC, o setor elétrico se caracteriza por um
alto nivel de cobertura. Em termos gerais, o
percentual da populacéao que tem acesso ao
servico de eletricidade na regiao aumentou de
95,9% em 2010 para 98,3% em 2018. Embora
nao seja um desafio prioritario na regiao, ao
revisar a situacao individual de cada pals, podem
ser observadas disparidades entre paises e entre
areas atendidas.

Tomando como referéncia o ano mais recente
com informacao detalhada por pals (2018), o
acesso ao servico era superior a 99% em muitos
paises da ALC. Os paises que mostram um atraso
nesta dimenséo estao ilustrados no grafico 2:
Nicaragua (88,1% da populagao total), Honduras
(91,9%), Guatemala (94,7%), Peru (95,2%) e

Bolivia (95,6%). A lacuna de acesso € maior na
populacao rural. Por exemplo, no Peru, o acesso
rural a eletricidade se situava em 81,8% e na
Bolivia alcangca 86%, enquanto nas areas urbanas
de ambos paises superava os 99%.

A situacao de alguns paises melhorou
significativamente na ultima década. Se
tomarmos como referéncia o nivel desses
indicadores para 2010, os maiores aumentos na
cobertura urbana ocorreram no Peru (de 98,1%
para 99%), enquanto na cobertura rural foram
registrados aumentos neste mesmo pais de
56,6% para 81,8%, seguido de Coldmbia (de
86,2% para 99,7%) e Argentina (de 89,8% para
100%).
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Grafico 2
Acesso a eletricidade total, rural e urbana, em paises com déficit de cobertura, 2018
Fonte: Banco Mundial 2020.
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Nota: Foram selecionados paises com acesso inferior a 99 %.

Grafico 3

Tarifas elétricas residenciais por regides: gasto em USD para um consumo mensal
de 200 kWh e gasto anual como porcentagem do PIB per capita, 2018

Fonte: GPR Economia (2020).
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Notas: os dados para ALC correspondem a dezembro de 2018 e incluem Argentina, Brasil, Chile, Coldbmbia, Costa Rica, El Salvador,
México e Peru. Os dados de Europa correspondem ao segundo semestre de 2018. Os dados para Estados Unidos sé&o o preco
meédio residencial para fevereiro de 2019.



Grafico 4
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Tarifas elétricas residenciais por paises, para um consumo mensal de 200 kWh,

dezembro de 2018
Fonte: GPR Economia (2020).
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Notas: os valores correspondem as tarifas base, sem impostos. O calculo para Colémbia tem como base o consumo de clientes do
Extrato 4 da populagéo (sem subsidios). O cdlculo para México utiliza a Tarifa 1 (tradicional para uso doméstico com consumo baixo
ou medio). Em alguns paises pode existir uma tarifa social explicita.

A acessibilidade financeira ao servico € um
fator elementar para que a populacao possa
utiliza-lo. Como indicador indireto para analisar
essa dimensao pode-se utilizar as tarifas
residenciais para um nivel de consumo (o
Gréfico 3 faz a comparacao para um consumo
de 200kWh/més).

Em termos nominais, as tarifas na regiao sao
semelhantes as dos Estados Unidos e estao
bem abaixo dos niveis europeus. As razoes
podem ser varias, destacando-se a influéncia

da matriz energetica (participacao da energia
hidraulica, que reduz os custos de geragéo) e
das politicas de subsidios (Que afetam os niveis e
estruturas dos esquemas tarifarios). No entanto,
na comparacao das tarifas em termos de PIB per
capita, a situacao ¢ diferente: na ALC esse valor
€ de 3,9%, mais de 3 pontos percentuais acima
dos Estados Unidos (0,56%) e trés vezes mais do
que na Europa (1,16%).

A situacao individual de diferentes paises

¢ ilustrada no Grafico 4, onde se observam
situacoes distintas, com casos que excedem 0s
USS 30 (Colémbia e Peru) e outros com niveis
abaixo dos USS 15 (Argentina e México).

As tarifas finais (para todos os tipos de
usuarios) estao compostas pelos custos das
varias etapas do sistema (geragao, transporte,
distribuicéo e comercializacéo), aos quais
geralmente sao acrescidos impostos ou
subsidios. Os custos de geracao normalmente
representam uma proporcao significativa da
tarifa. Desta forma, a comparacao dos custos
medios de geracao permite estabelecer uma
lacuna relativa na dimensao dos custos do
sistema entre os diferentes paises, ou seja, o
quao caro € produzir um MWh nos diferentes
sistemas nacionais. O Gréafico b apresenta

a comparacao dos precos da energia para
entrega imediata (precos spot) nos paises da
ALC e na Europa (média regional) para 2018,
destacando os niveis da Coldmbia e Peru, de
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Grafico 5

Precos da energia elétrica para entrega imediata
nos paises selecionados, 2018

Fonte: GPR Economia (2020)
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Notas: o valor do México corresponde a dezembro de 2018.

Grafico 6

Perdas totais em eletricidade em diferentes regides
e paises do mundo, 2010 e 2017

Fonte: AIE (2019a).
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um lado, e os custos da Argentina e do Brasil,
do outro (na América Central os niveis podem
ultrapassar USS 100 por MWh).®

As perdas totais do sistema elétrico costumam
ser uma medida relevante para analisar a
eficiéncia do setor e os custos de fornecimento
de energia elétrica em um determinado
sistema. Além disso, as perdas de distribuicao
nao tecnicas podem ter uma interpretacao de
politica social (Ver secao “Politicas Sociais” do
Capitulo 4). O Grafico 6 mostra as perdas totais
de eletricidade para a ALC, Estados Unidos,
Europa e a Australia nos anos de 2010 e 2017.
As perdas na ALC superam amplamente as das
regioes e paises restantes. Grande parte desta
diferenca deve-se a perdas nao técnicas, que
podem assumir as seguintes formas: consumo
ilegal (furto), alteracao na medicao (fraude),
eletricidade néao contabilizada (em geral, para
iluminacao de espacos publicos ou para
fornecimento de eletricidade para usuarios “nao
medidos”),” ou a erros na gestdo administrativa,
contabil ou de gestao de clientes.

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina
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A cobertura em eletricidade
é praticamente universal,
exceto em areas rurais e
em poucos paises. A tarifa
residencial é elevada

em termos de renda

per capita.

Por sua vez, o Grafico 7 mostra a disparidade
nas perdas totais em paises selecionados da
regiao. Alguns deles registram perdas a um nivel
comparavel ao de paises desenvolvidos, como &
0 caso do Chile e Coldbmbia (neste caso, nota-se
uma melhora significativa em 2017 em relacao

a 2010), e outros que quase que os triplicam,
como Brasil e Argentina. A variacao das perdas
tem sido muito desigual entre 2010 e 2017, com
palses que obtiveram fortes melhorias, como
Chile, Coldmbia e México (com reducdes de

2.9, 8,4 e 2,4 pontos, respectivamente), e paises
com pior desempenho, como Argentina e El
Salvador (com aumentos de 2,4 e 2 pontos,
respectivamente).

Por ultimo, os indicadores usualmente utilizados
para aproximar a qualidade do servico elétrico
sdo o indice de duracao média de interrupcao
do sistema (SAIDI, por sua sigla em inglés) e

o indice de frequéncia média de interrupcao
do sistema (SAIFI, por sua sigla em inglés). O
Grafico 8 apresenta esses indices para um
grupo de paises da ALC e os compara com 0s
dos EUA e da Europa. E preciso esclarecer que
a comparacao desses indices € complexa, pois
a metodologia de medicao n&o € a mesma nas
diferentes regides. No entanto, destaca-se que

6 Estainformagéao se apresenta de modo ilustrativo, e qualquer comparagao deve ser feita com cuidado, segundo o objetivo
buscado. Realizar uma comparacao homogénea € muito complexo, e deve levar em conta que tanto os recursos energéticos de cada
pais (ativos fisicos, a composicao da matriz energética), como sua politica energética (em particular, se subsidia o setor), determinam

0s precos de geracgao.

7 Por exemplo, em Cdrdoba, Argentina, a distribuidora EPEC distingue dois categorias de Tarifa Social Provincial, uma para consumo
medido e outra pelo servico sem medicao (nesse caso a tarifa € um valor equivalente a 200 kWh mensais).
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Grafico 7

Perdas totais em eletricidade em paises da ALC, 2010 e 2017

Fonte: AIE (2019a).
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a qualidade do servigo esta longe dos padroes
dos paises avancados. As implicacées dessas
interrupcoes na economia e na produtividade
podem ser significativas quando as interrupcoes
sao de grande magnitude e duracao. Cortes
nas cidades afetam o transporte eletrificado de
passageiros, o transito, quando os sistemas de
sinalizacao sao afetados, o abastecimento de
agua potavel, o funcionamento de elevadores, a
atividade comercial e industrial, juntamente com
0s servigos de logistica urbana (especialmente
agueles dependentes de rede de frio), os
sistemas de refrigeracdo e aquecimento
(quando estes dependem de eletricidade), etc.®
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Esta mesma analise pode ser feita de forma
individual para paises selecionados da ALC.
Os graficos 9 e 10 refletem a evolucao dos
indicadores SAIFI e SAIDI das principais
distribuidoras dos paises da ALC no periodo
2010-2018.

Uma primeira observacao ¢ a diferenca nos
indicadores da regiao, que estao bem acima dos
correspondentes na Europa e EUA (embora este
ultimo pals tenha apresentado um forte aumento
na duracao dos cortes entre 2013 e 2017). Em
segundo lugar, dentro da regidao as historias
individuais desses indices sao muito variadas.

O México € o pais com melhor desempenho

em termos de SAIDI e SAIFI (os dados excluem

a empresa CFE Transmision). Desde 2015,

8 Em fevereiro de 1999 houve um incidente na drea atendida pela Edesur (metade sul da Area Metropolitana de Buenos Aires,
Argentina) que deixou sem eletricidade mais de 150 mil usuarios residenciais (entre 300.000 e 500.000 pessoas) e comerciais por
mais de 10 dias. Este apagéao afetou as condicdes de vida dos usuarios (ocorreu em um més de verdo) e causou grandes perdas
econdmicas, estimadas em USD 400 milhdes nos usuarios particulares e USD 750 milhdes no setor comercial, com uma multa

de USD 70 milhdes para a distribuidora. A valorizagao econdémica destes incidentes € comum em outros paises (por exemplo, 0s
causados por eventos naturais, como furacoes, terremotos ou tsunamis).
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Indicadores de qualidade (SAIFI e SAIDI) na ALC, EUA e Europa,

anos selecionados
Fonte: GPR Economia (2020).
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Notas: Para ALC, se toma como referéncia os SAIDI (duragcdo média de interrupgao do sistema) e SAIFI (frequéncia média de
interrupcao do sistema) das principais distribuidoras de cada pais, exceto no caso do SAIDI do Chile (dado nacional). Para Europa, se
consideram o SAIDI e SAIFI planejado e nao planejado (incluindo eventos excepcionais). Para os Estados Unidos, se tomam SAIDI e

SAIFlincluindo eventos de forga maior.

este pals tem menos de 1 interrupcao por

ano, cuja duracao ¢ inferior a 30 minutos.

Entre os paises com pior desempenho se
encontram a Colémbia, com um maximo de 12
interrupcées em 2014 e atualmente de 9, ainda
que com valores SAIDI proximos da meédia dos
paises comparados; e a Argentina, com uma
interrupcao a cada 1,6 meses e duracao media
de mais de 25 horas (ainda que com tendéncia
de melhora nos Ultimos anos da amostra).

Em resumo, a situacao atual dos paises nao
estd longe de atingir a cobertura total, com
excecao do acesso rural em alguns paises
(por exemplo, Peru). As tarifas do setor sao
baixas em termos nominais, devido, em parte,
ao fato de possuirem fontes de geracao mais

baratas,® embora as empresas ndo sejam
eficientes (as perdas de energia elétrica sao o
dobro dos valores de outras regidoes), mas sao
elevadas em termos de renda per capita, em
comparacao com outras regides (EUA e Europa),
enguanto a qualidade do servico esta longe dos
padroes dos paises avancados, com indices

de interrupcodes (em frequéncia e duracao) que
triplicam os valores de Europa e sao o dobro
dos EUA.

9 Dependendo do pais (ou regiao do pais) e do momento, as tarifas podem incorporar um componente de subsidio. Por exemplo, a
Argentina manteve um subsidio explicito na tarifa de energia elétrica para a Area Metropolitana de Buenos Aires até o ano de 2015, e
no preco da energia no atacado, incorporado na tarifa para os usuarios no resto do pafs. Entre os anos 2016 e 2018 esses subsidios
foram reduzidos fortemente (ainda que nao tenham sido eliminados) e foram substituidos por esquemas de tarifa social. Outras
formas de subsidio estao contidas nas primeiras unidades de consumo dentro de tarifas em blocos crescentes (que fixam precos
baixos nas primeiras unidades de consumo, como, por exemplo, na cidade argentina Cérdoba, Argentina, e no Brasil, México ou

Uruguai) ou tarifas por estratos (Colombia).
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Gréfico 9

Evolugao do SAIFI (interrupgoes),

nas principais distribuidoras de cada pais, 2010-2018
Fonte: GPR Economia (2020).
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Grafico 10

Evolucao de SAIDI (horas)

nas principais distribuidoras de cada pais, 2010-2018
Fonte: GPR Economia (2020).
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Informalidade no setor
de Energia Elétrica

A informalidade no setor de energia elétrica

se manifesta de duas formas: (i) os usuarios

sem uma conexao formal a rede (chamadas

de conexdes ilegais ou informais) se apropriam
ilegalmente da energia ou (ii) os usuarios
modificam os equipamentos de medicao para
registrar niveis de consumo de eletricidade
inferiores aos reais. Esses atos ilicitos sao um

dos motivos para perdas nao técnicas. Tendo em
vista os indicadores apresentados no Grafico 6

e 7, na ALC as perdas sao um problema serio de
eficiéncia. O percentual de conexdes clandestinas
em paises da regido pode ser estimado a

partir da pesquisa de domicilios feita por CAF
(ECAF)®em 2019. O Gréfico 11 mostra que as
ligacdes clandestinas nos paises pesquisados
nao ultrapassam 6% (deve-se considerar que

a pesquisa e realizada apenas nas principais
cidades de cada pais).

A informalidade no setor costuma ser o resultado

de varios fatores combinados, que nem
sempre dependem diretamente da gestao da

Grafico 11

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

companhia elétrica. Um dos fatores pode ser
decorrente do aumento de precos ou da baixa
renda da populacao. Tambem € possivel que a
informalidade (furto de energia elétrica ou fraude)
seja uma resposta a percepcao de um servico de
baixa qualidade ou um monitoramento deficiente
por parte das empresas. Por outro lado, outra
explicacao € a baixa propensao a pagar por
servicos publicos nesses contextos socioculturais
ou a impossibilidade de conexao por falta de
titulos de propriedade (Jiménez, Serebrisky e
Mercado, 2014).

O Ultimo desses fatores € muito comum na

ALC devido ao aumento da populacéo € a
expansao nao planejada das cidades. Parte deste
crescimento urbano se deu mediante a ocupacao
informal de terras em areas periurbanas,
favorecendo a existéncia de bairros populares ou
assentamentos precarios. Estas casas costumam
estar conectadas de forma clandestina a rede
elétrica. Portanto, querer resolver o problema

da informalidade na eletricidade implica ter que
caracterizar a populacao-alvo a fim de enfrentar
0 problema sem gerar efeitos redistributivos
regressivos.

Porcentagem da populagao que possui eletricidade mediante uma conexao informal a rede publica

nas principais cidades de cada pais, 2019.
Fonte: Elaboragao propria com base em dados de ECAF 2019.

Porcentagem
7

Argentina  Bolivia Brasil Chile  Colémbia Equador Meéxico Panama Paraguai  Peru Uruguai

10 ECAF é uma pesquisa com individuos, em domicilios, que a CAF realiza anualmente desde 2008 em um grupo de cidades na
América Latina para coletar informagoes socioecondmicas dos entrevistados € um conjunto de caracteristicas no nivel da familia e da
moradia. O questiondrio inclui perguntas sobre acesso, qualidade e gastos com servicos de transporte urbano, seguranga, coleta de
lixo, agua, saneamento, energia elétrica, tipo e qualidade de moradia e medidas de satisfacao com a vida, moradia e seguranga.
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Transporte urbano
de passageiros

As pessoas utilizam o transporte urbano para ter
acesso a direitos basicos (educacao, trabalho,
saude e cuidados, entre outros), a multiplas
atividades e a outros servicos, tornando-se

uma prestacao fundamental no dia a dia da
populacéo. Diante deste papel, o desafio para as
autoridades urbanas € planejar a mobilidade de
tal forma que a populacao possa se locomover
com rapidez e segurancga dentro de uma
estrutura de transporte abrangente, que deve
equilibrar acessibilidade, eficiéncia, qualidade,

seguranca (viaria e pessoal) e impacto ambiental.

Os diferentes modos de transporte podem
alcancgar estas caracteristicas desejadas de
forma diferenciada. Por exemplo, um meio de
transporte privado (veiculo proprio) oferece ao
usuario amplo acesso e permite a locomocao

de forma confortavel e segura, mas € uma
alternativa cara que, por sua vez, tem efeitos
ambientais e de congestionamento. O transporte
publico de massa, por sua vez, apresenta
desafios relacionados com minimizar o tempo de
deslocamento, ofertar maior acesso aos servicos,
ser eficiente nos custos de fornecimento, e
brindar uma prestacao confortavel e seguro,
entre outros.

O servico de transporte responde as

Tabela 2

Segmentacao das cidades estudadas

Fonte: Elaboracgao propria com base em dados de Nacoes Unidas (2018b), Steer (2020), CAF (2016) e ECAF 2019

necessidades de mobilidade da populacao,
que sao determinadas pelas caracteristicas

Categoria Cidade Populacao (2020) EOD ECAF OMU

Muito Grandes  S&o Paulo, Brasil 22.043.028 Vv v v
Cidade do México, México 21.782.378 v Vv Vv
Buenos Aires, Argentina 156.153.729 v v v
Bogota, Coldmbia 10.978.360 Vv Vv v
Lima, Peru 10.719.188 Vv Vv
Santiago, Chile 6.767.223 Vv Vv Vv

Grandes Recife, Brasil 4127.092 v
Medelin, Colémbia 4.000.263 v
Assuncgao, Paraguai 3.336.562 Vg v
Cali, Coldmbia 2.781.980 Vv Vv
Quito, Equador 1.873.763 Vv v
Ciudad de Panama, Panama 1.860.291 v v
La Paz, Bolivia 1.857.797 Vv
Montevideo, Uruguay 1.752.388 Vv Vv
Rosario, Argentina 1.532.128 Vv Vv
Valparaiso, Chile 983.751 Vv v

Pequenas / Temuco, Chile 341.951 Vv

medianas
David, Panama 206.658 Vv




das cidades A Tabela 2 apresenta uma
amostra de cidades agrupadas, de acordo com
sua populacao, em muito grandes, grandes

e pequenas/meédias. Nos estudos setoriais,

a caracterizagao costuma ser mais ampla,
considerando dimensodes adicionais como
relevo, extensao em quildmetros quadrados,
entre outras.’2

Um primeiro indicador para caracterizar lacunas
de servico € a percentagem da populagao que

realiza viagens (Gréfico 12). Este indicador capta
somente aqueles que efetivamente viajam, mas

Grafico 12

Porcentagem da populacao que realiza viagens

Fonte: Steer (2020).
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nao permite distinguir os motivos pelos quais

o resto da populacéo nao viaja (por exemplo,
entre guem tem a capacidade de fazé-lo e quem
nao). Nao se detecta uma relagcao entre esta
percentagem e o tamanho da cidade, havendo,
por exemplo, cidades muito grandes com

uma menor proporcao da populacao que viaja
(Buenos Aires), e outras com maior proporgao
da populacao que viaja (Bogota). O mesmo
acontece com cidades de pequeno/médio porte
(como Temuco e Valparaiso).®

70,3%
74,8%
64,3%
89,2%
84,9%
65,2%
67,8%
82,6%
68,5%
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Notas: O ano corresponde ao ano de realizagao das respectivas EOD. As cidades estdo ordenadas de maior a menor tamanho de

populagao, segundo dados da Tabela 2.

11 A situagédo de pandemia causada pelo COVID-19 evidenciou a importancia de gerar mudangas estruturais no modo de vida,
reduzindo viagens e desenvolvendo um modelo de habitat proximo e sustentavel. A reducao dos deslocamentos e dos tempos

de viagem podem ser conseguidos com uma distribuicao geografica de servicos essenciais que fique a curtas distancias para a
populagao. A medida que for implementada, essa mudanca de paradigma tera implicagées para a mobilidade a médio e longo prazo.
12 As cidades consideradas neste relatério correspondem a trés fontes: as analisadas na nota setorial de Steer (2020) segundo

a disponibilidade de Pesquisa Origem-Destino (EOD), as cidades cobertas pelo Observatério de Mobilidade Urbana (OMU) com
informacao para as medigoes existentes (2007 e 2014), e as cobertas pela Pesquisa CAF (ECAF) do ano de 2019.

13 Isso pode ser devido a diferencas nas diferentes pesquisas com respeito a viagens relatadas ou omitidas, ou devido a problemas
de amostragem. Em qualquer caso, deve-se ter em mente que as pesquisas, e em particular as EOD, sdo exercicios estatisticos
associados a um erro de amostragem. A comparacao entre as cidades deve ser realizada com cautela, tendo em vista que pode
haver diferencas metodoldgicas quanto ao corte temporal, amostragem, metodologia de expansao e dias da semana considerados

para a pesquisa, entre outros.
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Grafico 13

Porcentagem da populagao que realiza viagens por género

Fonte: Steer (2020).
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Notas: O ano corresponde ao ano de realizacao das respectivas EOD. As cidades estao ordenadas de maior a menor tamanho,

segundo dados da Tabela 2.

Ao desagregar o indicador anterior por género
(Gréfico 13), se observa que, em todas as cidades
analisadas, a proporgdo de homens que viaja é
maior que a de mulheres. Este resultado pode
estar relacionado ao papel que os homens e as
mulheres tradicionalmente desempenham no seio
das familias na regiao.

Outro aspecto que permite caracterizar a
mobilidade ¢ a intensidade com que a populagao
realiza viagens. O Grafico 14 compara a taxa de
viagens por pessoa (incluindo aqueles que nao
vigjam), com Londres e Madri em um dia util. As
cidades do Chile se destacam por seu alto indice
de viagens em comparacao com outras cidades
da regiao, superando com folga as duas viagens
diarias por pessoa. No resto das cidades, nao e
possivel observar uma relacao do tamanho com
a taxa de viagens. Em algumas cidades, isso se
explica em parte por uma menor proporcao de
pessoas que viajam (Buenos Aires e Cali), mas

nem sempre € assim (Valparaiso). Comparando
com as cidades europeias de Londres e Madri,
em geral a intensidade das viagens € menor nas
cidades analisadas da regiao, exceto no Chile.

Este indicador agregado pode ocultar lacunas
relativas por género, refletidas no grafico

15 mediante a taxa de viagens por género
(considerando apenas as pessoas que Viajam).
Em varias cidades, a taxa de viagens € maior
para as mulheres (com diferenca entre 0,1 e 0,2
viagens em meédia), com excecao de Sao Paulo,
Cali e David. Analisadas em conjunto com a
proporcao de pessoas que viajam, € possivel que
esse resultado esteja associado a dinamica da
desigualdade de género, em que as mulheres
fazem mais viagens, porém mais curtas, perto de
casa e associadas ao sustento da casa, enquanto
que 0s homens fazem menos viagens, mas mais
longas, principalmente associadas ao trabalho ou
a educacéo™

14 Estes resultados séao analisados para o caso da Cidade do México em Steer Mexico et al (2020), mas requerem uma investigacao

maior para o restante das cidades (Steer, 2020).
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Gréafico 14
Taxa de viagens por pessoa em dia util
Fonte: Para dados da ALC, Steer (2020); para dados de Londres, Transport for London (2019); para dados de Madri, Deloitte e IPD (2019).
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Notas: O ano corresponde ao de realizacao das respectivas EOD.

Grafico 15
Taxa de viagens por pessoas que viajam em dia util por género
Fonte: Steer (2020).
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Nota: O ano corresponde ao ano de realizacéo das respectivas EOD.
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Por ultimo, o Grafico 16 ilustra a distribuicao das
viagens por modo de transporte™ Nas cidades
muito grandes ha uma alta participacéo do
transporte publico e modos n&o motorizados.

Em contraste, as cidades de pequeno/médio
porte apresentam predominancia de meios de
transporte privados. Por exemplo, David € uma
cidade muito pequena que carece de um sistema
de transporte publico organizado (como acontece
em muitas cidades pequenas da regido), o que
pode explicar a menor participacao do transporte
publico em sua distribuicao modal de viagens.
Comparando cidades europeias, como Londres
e Madri, com as grandes cidades ilustradas no
Grafico 16 (excetuando David), somente em Cali
a participacao de viagens em transporte privado
€ maior. No entanto, em uma comparacao feita
por Rivas et al. (2019a) entre Belo Horizonte,
Bogota, Montevidéu, Rio de Janeiro, Santiago e
Sao Paulo, o transporte privado aumentou sua
participacao de 17/% para 24% em um periodo

Grafico 16

de aproximadamente 15 anos, enquanto que as
viagens em bicicleta e caminhadas aumentaram
de 32% a 36%, refletindo uma substituicao do
transporte publico.

Em resumo, a populacao que realiza viagens
representa entre 65% e 85% do total na maioria
das cidades da amostra (embora as EOD nao
nos permitam discernir se as pessoas nao
viajam devido a oferta dos servigos de transporte
ou por questdes proprias de demanda). Ao
analisar a intensidade das viagens, em media,

as pessoas fazem pelo menos uma viagem e
meia por dia (nas cidades do Chile, em Bogota

e em Sao Paulo superam duas viagens). As
mulheres apresentam uma taxa maior de
viagens em comparacao aos homens, em quase
todas as cidades estudadas, revelando uma
dindmica de género (possivelmente porque as
mulheres fazem viagens associadas ao sustento
do lar e ao cuidado dos filhos). Em relacéo a

Porcentagem de viagens por modo de transporte em dia util

Fonte: Steer (2020).
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Nota: O ano corresponde ao ano de realizacao das respectivas EOD.
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15 O transporte ndo motorizado inclui caminhadas e bicicletas. No caso do transporte privado, este inclui ndo somente os veiculos
proprios, mas também o transporte publico individual, taxis e similares.



Grafico 17
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Tempo médio de caminhada para acessar os servigcos de transporte

Fonte: Elaboragéo prépria com base na ECAF 2019.
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distribuicao modal das viagens, observa-se certa
heterogeneidade na regiao, com cidades onde
predomina o transporte publico (geralmente

nas grandes cidades) e em outras o transporte
privado (nas cidades menores). Diante deste
contexto, analisam-se a seguir as lacunas de
servigco presentes no setor de transporte urbano
de passageiros, com foco no segmento de
pessoas que utilizam esses servicos.

Um elemento essencial do servigo de transporte
¢ ter facil acesso. As formas de aproximar essa
dimenséo podem ser atraves da cobertura do
sistema em uma area definida (por exemplo, em
um raio de 300 ou 500 metros) ou do tempo que
0 usuario leva para chegar a parada/estacédo.’® A
ECAF 2019 permite avaliar a segunda alternativa

Santiago

Assungao
Quito
Cidade do
Panama
LaPaz
Montevidéu

para os diferentes modais de transporte (onibus,
que € o modo representativo por sua extensao e
capilaridade, trens e metros, transporte informal 7
e bicicletas publicas).

O Grafico 17 compara o tempo médio de
caminhada para acessar os diferentes modos

e oferece vérias observagoes. ® Em primeiro
lugar, o transporte por énibus é o que tem maior
cobertura, seguido do transporte informal. Em
segundo lugar, o transporte informal apresenta
tempos semelhantes aos do onibus, sendo mais
acessivel em algumas cidades (por exemplo,
Bogota e La Paz), e menos em outras (como em
Buenos Aires), complementando os déficits do
servico formal.

16 Cada um fornece informacdes diferentes. A cobertura da populagéo atendida permite aproximar o acesso tedrico de toda a
populagao. Por sua vez, o tempo que tardam os usuarios até a parada da uma ideia da distancia que enfrentar aquele que podem

chegar caminhando (menor tempo a maior capilaridade), mas tambem fornece informacdes complementares associada; por exemplo,
o tempo de exposicao das pessoas a outros riscos (como segurancay), durante o trajeto de sua casa até o ponto de inicio do transporte.

17 Na ECAF 2019, o transporte informal inclui taxis coletivos, micro-onibus, veiculos todo o terreno e combis.

18 A ECAF 2019 pergunta sobre o tempo de caminhada em 3 intervalos: menos de 10 minutos, entre 10 e 30 minutos e mais de 30
minutos. O tempo médio é estimado atribuindo um tempo a cada viagem, sendo este de 5 minutos para as caminhadas do primeiro
intervalo de tempo, 20 minutos para as caminhadas do segundo intervalo de tempo, e de 45 minutos para o terceiro intervalo.

3/
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Em relacao ao demais modos, os trens ou
metrds estao menos proximos em geral,

devido arigidez natural da infraestrutura para

a prestacao dos servigos. Por sua vez, embora
tenha havido implantacdes de redes publicas

de bicicletas, acompanhadas em muitos casos
por ciclovias para estimular o uso seguro, esta
modalidade ainda n&o apresenta uma distribuicao
suficientemente capilar. Buenos Aires e Bogota
se destacam por possuir pontos de acesso que
consomem consideravelmente menos tempo
(em meédia, menos de 20 minutos) em relacao ao
restante das cidades que oferecem o servigo.

A deficiéncia no acesso aos servigos formais
de transporte publico pode induzir os usuarios
a usar meios informais (e inseguros), tanto para
se deslocar até os destinos de viagem quanto
para poder chegar as paradas, o que alem

de aumentar o custo total da viagem pode
exigir mais tempo de translado, com eventuais
consequéncias na produtividade, na estrutura
familiar ou saude, entre outros efeitos.

Grafico 18

O Grafico 18 concentra-se no transporte de
Onibus, identificando as caminhadas ate a parada
de acordo com os intervalos de tempo de viagem.
Observa-se um contraste entre as cidades, sem
uma relagcao com o seu tamanho. Por exemplo,
Buenos Aires, Montevidéu e Sao Paulo tém

uma porcentagem superior a 80% de pessoas
pesquisadas que podem acessar o Onibus em
menos de 10 minutos, enquanto em La Paz essa
porcentagem ¢ inferior a 35%. Em termos gerais,
as cidades analisadas tém um percentual inferior
a b% de pessoas que requerem mais de 30
minutos de caminhada, com excecao da Cidade
do Panama, Bogota e La Paz. Isso se reflete no
tempo meédio de caminhada para chegar a um
ponto de dnibus.

A lacuna de servicos na dimensao do acesso e
uma questao importante em cidades como La
Paz e Bogota, que refletem caminhadas maiores
para acessar o transporte. Outras cidades

como Panama e Lima também apresentam
deficiéncias nesse sentido, com mais de 30%
dos entrevistados apresentando dificuldades

de acesso, indicando uma possivel falta de
capilaridade do servico.

Tempo de caminhada para acessar o servigo de nibus

Fonte: Elaboracao propria com base na ECAF 2019.
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Tempo médio de caminhada para acessar o servigo de 6nibus por género

Fonte: Elaboracao propria com base na ECAF 2019.
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O tempo de caminhada até o ponto de
Onibus pode, por sua vez, ser discriminado
por género (Grafico 19). Com excecao de La
Paz, em geral nao ha diferencas significativas
no tempo de caminhada entre homens e
mulheres. No entanto, a necessidade de fazer
longas caminhadas para chegar ao ponto

de Onibus afeta o conforto e a exposicao

das pessoas a situagoes de inseguranca (0
que € particularmente importante devido ao
agravamento da vulnerabilidade de género).
Portanto, a implementacao de medidas (maior
expansao das redes) ou tecnologias (Que serao
desenvolvidas nos proximos capitulos deste
relatorio) ou uma maior qualidade do espaco
publico (calgadas, luminacao, presenca de
cameras de seguranca, entre outros) podem
reduzir a exposicao a essas situacoes.

Por outro lado, o conceito de qualidade do
servico de transporte pode ser medido em
termos de tempo, seguranga e conforto da
viagem (principalmente com atencao a dimensao
de género). Este Ultimo aspecto, por sua vez,

€ aproximado pela frequéncia e pelo nivel de
ocupacao do servigco de transporte publico.

A Tabela 3 mostra o tempo médio de viagem
por modo de transporte e seu desvio padrao. As
viagens em transporte publico em cidades muito
grandes tendem a consumir mais tempo em
comparagao com o resto, o que € um resultado
esperado devido, em parte, a maior distancia (e
congestionamento) que a viagem implicaria. No
entanto, ao analisar os tempos de viagem no
transporte privado, exceto nos casos de Bogota
e Mexico, eles tendem a ser semelhantes entre
os diferentes tipos de cidades. Os tempos

de viagem nos modos nao motorizados, por
corresponder a distancias relativamente curtas,
sdo mais homogéneos entre as cidades, sendo
de aproximadamente 15 minutos por viagem.

Em comparacao com Madri, as cidades
grandes e muito grandes apresentam um
tempo de viagem em transporte publico
consideravelmente maior, sendo o dobro
no caso de Bogota. Madri possui uma rede



40

Tabela 3

Tempo de viagem por modo de transporte (em minutos)

Fonte: Fuente: Steer (2020) e Deloitte e IPD (2018).

N&o Motorizado Privado Publico
weda  PoMC mews  DEMS  weaa  Done
Séo Paulo 2017 13 10 26 23 65 37
Cidade do México 2017 17 13 42 35 67 40
Buenos Aires 2010 16 18 28 35 53 42
Bogota 2019 25 39 54 66 86 60
Santiago 2012 14 13 32 29 58 39
Cali 2015 17 20 29 27 58 35
Valparaiso 2014 14 12 27 28 40 26
Temuco 2013 14 M 25 37 31 18
David 2019 18 43 29 38 42 39
Madri 2018 17 - 23 - 38 -

Nota: O ano corresponde ao ano de realizagao das respectivas EOD.

capilar e de metrd altamente desenvolvida, que
permite reduzir significativamente os tempos

de viagem.® Em relacao ao transporte privado,
embora os tempos sejam ainda mais longos, a
diferenca ndo € tdo acentuada (com excecao de
Bogota e Cidade do México).

Levando em consideracao as informagdes do
Grafico 16, esses resultados indicam que, na
maioria das cidades analisadas, os maiores tempos
de viagem afetam grande parte da populagao que
utiliza o servico de transporte publico.

No caso particular do transporte publico, tambem
podem ser mencionados dois outros fatores
importantes que determinam a qualidade do
servico: a frequéncia e o nivel de ocupagao

dos 6nibus, trens ou outros meios massivos

de transporte publico. A frequéncia impacta a
qualidade por meio do tempo total de viagem
(incluindo o tempo de espera) e devido a
questdes de inseguranca (pela maior exposicao
na rua enquanto se espera na parada ou estacao),
enquanto o nivel de ocupacao impacta sobre a

qualidade da viagem e na seguranca pessoal
(esta Ultima, principalmente no género feminino).2°
A Tabela 4 mostra a pontuacao de percepcao de
ambos os fatores (frequéncia e ocupacao) por
parte dos usuarios, pontuando-os de 1a10.

No caso da frequéncia, uma pontuagao mais
alta indica um maior nivel de conformidade
neste aspecto. Nao se observam diferencas
substanciais entre cidades de diferentes
tamanhos, e mesmo cidades do mesmo
tamanho apresentam valores diferentes. Em
geral, 0 servico € pontuado em torno de 6
pontos, embora haja picos de quase 7 (como ha
Cidade do México) e outros onde a percepgao
cai abaixo de b (Bogotd). Em relacao ao nivel

de ocupacao, uma pontuacao mais elevada
representa um nivel maior de ocupacao.
Novamente, nao s&o observadas diferencas entre
cidades de tamanhos diferentes e ha certas
heterogeneidades dentro de cada grupo de
cidades. O nivel de ocupacao percebido pelos
pesquisados € relativamente elevado, indicando
menor conforto na viagem.

19 O tempo de viagem ¢ influenciado por diversos fatores, por isso a comparagao entre cidades deve ser feita com cuidado. Por

um lado, embora a categorizagao usada neste capitulo seja baseada no tamanho da populagao, a extensao costuma ser outra
caracteristica relevante. Também pode acontecer que em algumas cidades seja realizado um maior nimero de viagens curtas, como
consequéncia de um desenvolvimento econdémico mais equilibrado da area urbana.

20 Allen et al. (2018) estudam em detalhe este problema para Buenos Aires, Quito e Santiago e apresentam um guia de
recomendacdes com respeito a regulamentacoes, infraestrutura e desenho operativo do transporte, junto com outras solugoes

colaborativas (ver referéncia para mais detalhes).



Tabela 4

Percepcao da frequéncia e nivel de ocupagao
do transporte publico

Fonte: Elaboragao prépria com base na ECAF 2019.
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Frequéncia Nivel de Ocupacéao
Cidade
Total Mulheres Homens Total Mulheres Homens

S&o Paulo 6,42 6,48 6,34 7,99 8,14* 7,75*
Cidade do México 6,92 6,95 6,88 7,87 777 8,00
Buenos Aires 6,38 6,84 6,93 7,24 7,08* 7.47*
Bogota 4,75 4,96* 4,47 8,73 8,90* 8,60*
Lima 5,89 5,85 5,94 7,60 7,65 7,54
Santiago 5,65 5,63 5,67 8,13 8,17 8,09
Assuncao 6,05 6,02 6,08 7,29 7,20 743
Quito 6,05 5,98 6,13 8,14 8,06 8,23
Cidade do Panama 6,29 6,42 6,16 7,20 71 7,29
La Paz 6,15 6,1 6,19 7,23 7,28 7,18
Montevidéu 6,79 6,60* 7,18* 7,50 7,74* 717*

Notas: Na coluna de frequéncia, um numero maior significa melhor percepg¢ao. Em ocupacao, um nuimero maior significa pior
percepgao. * As diferengas das médias entre homens e mulheres sao estatisticamente significativas (em 10% ou menos).

A Tabela 4 também permite identificar diferencas
por género. As mulheres percebem um pouco
mais de frequéncias em Bogota e menos em
Montevidéu (ainda que o nivel seja alto em relacao
ao resto das cidades). Por sua vez, ha uma
percepcao de um nivel mais alto de ocupacao

do transporte publico em Sao Paulo, Bogota e
Montevidéu, enquanto o contrario ocorre em
Buenos Aires.

Em resumo, a lacuna de servigos na dimensao

da qualidade mostra que o tempo de viagem no
transporte publico em cidades muito grandes ¢
maior em comparacao com outros tipos de meios
de transporte e transporte publico em cidades
menores. A0 mesmo tempo, a percepgao de um
alto nivel de ocupacao do transporte publico pode
ser um resultado natural do desenho do modo

de transporte. Da mesma forma, o resultado

dos tempos de viagem por modo de transporte

contribui para alertar sobre a hipdtese de que
o transporte publico normalmente atende aos
cidadaos que vivem mais longe dos locais de
trabalho e de estudo (e no caso das mulheres
acrescentam-se as tarefas domesticas e de
cuidados infantis) e, consequentemente, estes
usuarios podem ter menos tempo disponivel 2!
para a realizagéo de outras atividades.??

Por fim, € importante que o servico (publico) possa
ser oferecido com o menor custo monetario
possivel para o usuario. Em primeiro lugar, o custo
medio da prestacao do servi¢co de transporte
publico por viagem € um indicador que permite
estimar os recursos que o sistema deve alocar
para o transporte de passageiros. Em segundo
lugar, o custo liquido para o usuario do transporte
publico permite identificar sua contribuicao para
0s gastos operacionais do sistema, e quantas
contribuicdes sao feitas atraves de subsidios

21 As pesquisas EOD, no lugar de um ponto especifico, podem utilizar areas relativamente amplas para detalhar a origem e o destino
de uma viagem em particular, o que dificulta a realizagao da medicao do tempo de viagem por quilémetro percorrido.

22 \er Zahavi e Taltvitie (1980) para consideracdes gerais, e Steer Mexico et al (2020) para consideragdes de género, em especial

para as tarefas domeésticas e das criancas.
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(que € o resultado da politica setorial baseada Aires, Rosario, Montevidéu, Santiago e Sao Paulo).
em varios fatores, segundo se explica na nota Esses dados permitem explorar as razdes pelas
de rodape b). Finalmente, o gasto do usuario em quais essas grandes cidades apresentam custos
transporte publico pode ser comparado com os t&o dispares (0 que poderia ser explicado, em
correspondentes a outros modos de transporte parte, pelo tipo de cambio relativo), visto que € um
(hormalmente ndo subsidiados) para aproximar o potencial indicativo de uma lacuna de custos —
custo da locomocao do usuario. eficiéncia— na prestacao do servigo.

O Grafico 20 mostra o custo operacional para Em geral, ndao ha informacdes sistematizadas que
0 sistema publico transportar um passageiro, nos permitam estimar o custo de operar e manter
e sua decomposicao por fontes (arrecadacao transporte publico. Isso depende de medidas de
e subsidios), de acordo com os dados do ordenamento urbano, cobertura de transporte e
Observatorio da Mobilidade Urbana de 2014. Dois politicas que sao mais ou menos explicitas (que
grupos de cidades s&o identificados de acordo determinam o custo de operagéo e de capital). A
com o custo meédio para o sistema de fazer SUposicao (N&o necessariamente correta) € que
uma viagem. Por um lado, estao as cidades que 0 planejamento urbano se faz buscando que o
apresentaram um custo inferior a 80 centavos servico funcione com o menor custo possivel. 28
de ddlar por viagem (Cidade do Panama, Quito, Nesse sentido, o Grafico 20 também ilustra as
Bogota, Cali, Medelin e Cidade do México), fontes de financiamento do custo (operacional,
enguanto que, por outro, as cidades com um para o sistema) de realizacdo de uma viagem. As
custo superior a 1,20 dodlares por viagem (Buenos cidades do interior da Coldmbia nao subsidiam
Grafico 20

Custos do servigo de transporte publico por viagem, 2014
Fonte: Elaboragao prépria com base em CAF (2015).

1,60

Quito

C. do México
Bogota

Calli

Medelin
Recife
Rosario
Montevidéu
S&o Paulo
Buenos Aires
Santiago

‘©
IS
@
C
1§

a
o
©

O

® Arrecadacao por viagem
@ Subsidio por viagem

Nota: Para estimar o custo por viagem, partiu-se do pressuposto de que nos finais de semana sao realizadas cerca de 30%
das viagens observadas durante os dias Uteis. No caso de Bogota se inclui o déficit coberto com as contribuicdes do Fundo de
Estabilizacao Tarifaria (as transferéncias da Secretaria Distrital de Fazenda funcionam, na verdade, como um subsidio).

23 Deve-se levar em conta que as politicas de subsidios podem ser de alcance local ou nacional, enquanto que a politica urbana &
integralmente local. E factivel que as medidas nacionais néo estejam de todo coordenadas com as locais e vice-versa.



o servico (desde 2008, Bogota utiliza recursos
do Fundo de Estabilizac&o Tarifaria para cobrir os
custos de provisao). As demais cidades exigem
subsidios em diversos valores. Neste ponto, as
cidades de Buenos Aires, por um lado, e Panama,
Quito e Meéxico, por outro, se contrapdem: na
primeira, os subsidios representavam 70,6%

do financiamento de transportes, enquanto

na Cidade do Panama, Quito e Cidade do
Mexico representavam entre 4,5% e 12,6%,
respectivamente. Estes valores contrastam com
a realidade das demais cidades que contam com
um servico de transporte publico que requer
subsidios proximos a 25%-30% da receita total.
Se for feita uma comparacao com os subsidios
que o transporte publico recebe em cidades

de outras regides, se pode observar que a
heterogeneidade mencionada também esta
presente. Por exemplo, em Londres, os subsidios
representam 10% dos custos operacionais,
enquanto em Madri eles representam 53% dos
custos (Scorcia, 2018).24

Do ponto de vista do usuario, 0 componente
direto relevante ¢ a representatividade dos
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O transporte publico de massa
perdeu participacao na
divisao modal, com viagens
que podem ultrapassar um
hora e dobrar os tempos

no transporte publico.

gastos com transporte em relacao a renda
(acessibilidade financeira),?® principalmente
para a populacao mais vulneravel. Para

tanto, a Tabela 5 apresenta um Indice de
Acessibilidade Financeira baseado no quociente
entre o custo de cinquenta viagens mensais

de 6nibus e o salario minimo. Esta tabela
mostra certa disparidade na acessibilidade
financeira do transporte publico coletivo para

a populagao de baixa renda nas diferentes
cidades consideradas (desde 2,5% na Cidade
do Panama ate 20,7% em Sao Paulo), onde nao
se observa uma tendéncia entre as cidades de
acordo com seu porte. Embora as comparacoes
devam ser feitas com cautela,?® destacam-se
casos como o de Sao Paulo frente a Santiago,
com um custo unitario e um componente de
subsidios semelhante, mas uma carga muito
maior para o usuario final de baixa renda na
primeira cidade. Em Cali e Recife esse indicador
€ semelhante, entre 13% e 15%, mas na segunda
cidade isso € conseguido com uma politica de
subsidios (com uma tarifa que representa cerca
de 756% do custo da viagem).

24 Essa comparacao reflete simplesmente as diversas politicas seguidas na regiao em relagao aos instrumentos de financiamento
do transporte publico. O tema certamente adquirira relevancia na situacao pos-pandémica (provocada pela COVID-19), visto que
tanto a capacidade de gasto das familias quanto os recursos do setor publico tém sido fortemente afetados. Uma possibilidade,
diante de um eventual aumento de tarifas, para depender menos de recursos publicos, € a implantacao ou intensificacao de
subsidios direcionados (tarifa social, que visa reduzir gastos com transporte - e também com outros servigos - para usuarios que
atendam a determinadas caracteristicas de “grupo alvo”), que ja existem em varios paises da regido.

25 Uma andlise completa também deveria incluir os impostos pagos para financiar subsidios ao transporte publico (ho marco de
eficiéncia, equidade, finangas publicas e externalidades mencionadas anteriormente).

26 Estupinan, Gomez Lobo, Munoz Raskin y Serebrisky (2007) destacam a dificuldade de comparar esses resultados com
benchmarks (se o gasto ¢ alto ou baixo) ou entre cidades (se o indice em uma cidade é mais alto do que em outra), visto que sao
indicadores endogenos e o gasto com transporte forma parte da cesta de consumo das familias (por exemplo, um consumidor
poderia trasladar-se longas distancias para comprar produtos mais baratos). Em qualquer caso, pode ser uma primeira aproximagao,
Util para entender se uma determinada politica de mobilidade resulta onerosa para a populagao (em particular para os vulneraveis).
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Tabela 5

indice de acessibilidade financeira do
transporte publico coletivo, dezembro de 2014
Fonte: Elaboracgao prépria com base em CAF (2015).

Cidade indice de Acessibilidade

Financeira
Sao Paulo 20,7%
Recife 14,9%
Medelin 14,7%
Pereira 14,6%
Cali 13,0%
Santiago 12,9%
Montevidéu 12,4%
Bogota 12,2%
Cidade do México 8,3%
Rosario 5,7%
Quito 3,56%
Buenos Aires 3,4%

Notas: indice definido como o quociente entre os gastos relativos
a cinquenta viagens por més em 6nibus e o salario minimo.

Grafico 21

O Grafico 21 apresenta informacoes sobre o custo
para os usuarios de uma viagem de 7 km por
diferentes meios de transporte e em diferentes
cidades. Observa-se certa heterogeneidade
entre as cidades ao se analisar o custo de uma
viagem de carro em comparacao ao de onibus.
Em particular, existem cidades onde o 6nibus tem
um custo maior para o usuario do que 0s outros
modais (Santiago, Medelin e Sao Paulo) e outras
com um custo significativamente menor que

o transporte privado (Buenos Aires, Cidade do
Meéxico e Cidade do Panama). Tambeém existem
diferencas no custo do transporte publico entre
cidades do mesmo tipo (por exemplo, existem
diferencas substanciais em cidades muito
grandes, como Buenos Aires e Bogota em relacao
a Santiago e Sao Paulo), o que pode ser devido
ao grau de eficiéncia com que 0s servicos sao
prestados, mas também a diferentes politicas

de financiamento de capital ou até mesmo da
operacao (ou seja, se cada componente dos
custos € coberto pela tarifa ou com subsidios).

Para resumir, a participacao do transporte publico
(e nao motorizado) € alta na maioria das grandes
cidades, se comparado com 0s casos dos paises
desenvolvidos. No entanto, ha evidéncias de
perda de participacao do transporte publico de
massa na divisao modal. Por sua vez, o transporte
informal continua sendo uma opgao que esta ao
alcance da populacao, em distancias (medidas

Custo de uma viagem de 7 km por meio de transporte, dezembro 2014

Fonte: Elaboragao prépria com base na OMU (2015).
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em tempo) similares as do transporte coletivo
formal, e as vezes até mais acessivel (como

em La Paz, onde a oferta de dnibus € menos
capilar, e em Bogota). Isto € consistente com a
percepcao dos usuarios em respeito a uma (baixa)
frequéncia. As bicicletas publicas (presentes

em muitas cidades analisadas), embora tenham
crescido significativamente na reparticao modal,
n&o atingiram um nivel de penetracao que permita
a0s usuarios acessa-las em distancias (em
meédia) menores. Por outro lado, os tempos de
caminhada também alertam para outros aspectos
do desenho urbano, ligados a seguranca.

A reducéo no tempo de viagem no transporte
publico ¢ uma divida pendente em varias cidades
(entre as analisadas, as viagens para Bogota,
Cidade do México e Sao Paulo ultrapassam,
em média, uma hora, em comparagao com

30 minutos para o transporte privado). Esta
caracteristica, por sua vez, € complementada
pOor uma percepcao, por parte dos passageiros,
de um alto nivel de ocupacao nas unidades
(especialmente em Bogota, mas também

em outras cidades como Santiago e Quito).
Novamente, essa dimensao pode ter uma
implicagao em termos de seguranca.

Na dimensao custo, séo identificados dois grupos
de cidades (custo de viagem abaixo de USS 0,80
e custos acima de USS 1,20, segundo valores

de 2014). Embora estas diferencas possam ser
atribuidas as respectivas taxas de cambio, este
resultado chama a atencéao para a necessidade
de garantir a prestacao de um servico ao menor
custo possivel, dadas as suas implicagdes tanto
na tarifa final como nas contribuicdes do Estado
(combinacao que depende das decisdes politicas
locais). As comparacdes de acessibilidade
financeira séo Uteis para entender como as
cidades equilibram tarifas e subsidios para
fornecer um servico ao usuario final (Que pode
ser caro, sem considerar subsidios, como surge
da comparacao de Sao Paulo com Santiago ou
Recife em relacao a Cali).

Na dimensao de género, as mulheres tendem a
realizar mais viagens do que os homens, sendo
uma possivel explicacao o fato de as mulheres
realizarem viagens associadas ao sustento da
casa e ao cuidado dos filhos. Por sua vez, embora
o tempo de caminhada para acessar o servico de
Onibus seja semelhante (com excecao de La Paz,
onde € maior) e a percepgao da ocupacao das
unidades em que viajam tambeém o seja (exceto
em Sao Paulo, Bogota e Montevidéu, onde ha
uma pior percepcao por parte das mulheres), sao
situacoes de exposicao que tém implicacdes em
termos de seguranca.

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina
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Os capitulos a seguir apresentarao medidas e
ferramentas que podem ser Uteis para reduzir
algumas dimensodes das lacunas de servico
identificadas. Em particular, a digitalizacao poderia
permitir a reducao dos tempos de viagem

e aumentar a capilaridade dos servicos de
transporte por meio de aplicativos que fornecam
informacdes em tempo real sobre a situacao do
servico e a localizacao dos meios de transporte
publico, bem como a integracao multimodal e

as plataformas de economia compartilhada e de
micromobilidade.

Evaséo e informalidade no
transporte urbano de passageiros

A informalidade no setor de transporte
apresenta desafios em termos de

mobilidade urbana (operadores informais) e a
sustentabilidade financeira do setor (evasao de
pagamentos do servico).

A evasao pode ter consequéncias sobre

o setor, por exemplo, na seguranga dos
passageiros transportados e ndo registrados e

no financiamento dos operadores. Em certas
cidades, alcancou um nivel suficientemente alto
como para levar os atores do setor a implementar
medidas que visam neutralizar a evasao de
pagamento. A seguir, sao apresentados 0s casos
dos sistemas de transporte publico das cidades
de Bogota, Buenos Aires e Santiago.

A alta evasao no Transantiago, estimada em
279% dos usuarios em dezembro de 2017, ¢ uma
questao muito importante para um sistema de
transporte que, por sua vez, depende de subsidios
estatais. Estudos realizados indicam que 0s
principais motivos da evasao em Santiago sao a
baixa qualidade percebida do servico, o alto custo
do transporte, 0 numero reduzido de centros

de carregamento dos cartdes com 0s quais se
realizam os pagamentos (Bip!) e a falta da cultura
cidada. A cidade de Santiago adotou medidas
para fazer frente a esse problema, como o Plano
Integral contra a Evasao (que introduziu um novo
modelo de fiscalizagao), a promulgacao da Lei
Antievasao em b de junho de 2018 (que propds
aumento das sancdes e a criacao de um cadastro
de evasores), 0 uso de catracas borboleta e a
adocao da telemetria (que permite a contagem
dos passageiros dos 6nibus). Estas medidas
conseguiram lograr uma diminuicao da evasao,
que foi de 25,7% no segundo trimestre de 2019.

No caso do sistema Transmilenio de Bogota,
a evasao fiscal tambeém foi reconhecida como
um problema relevante. Um estudo recente da
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Universidade Nacional da Coldémbia (2018) estimou
uma taxa média de 15,36% em segmentos
troncais para o ano de 2018. Diante do problema,
foi realizado um estudo do Transmilenio, a fim

de monitorar e rastrear a evasao (APCA E&Y

e Iquartil Ltda., 2018). Por sua vez, a partir de
2018, a empresa Transmilenio S.A. passou a
elaborar um Plano Anti-Evasao, no qual propoe
varias medidas: refor¢o da fiscalizacao dos
pagamentos com maior presenga de policiais,
investimento em infraestruturas de controle de
evasao (por exemplo, barreiras perimetrais e
colocacao de grades, entre outros), campanhas
de conscientizagao e o monitoramento, que
busca rastrear a evasao e também as medidas
implementadas e seus efeitos.

Na Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA)
a situacao e desigual dependendo do meio

de transporte considerado. Por um lado, os
especialistas do setor consideram que nao existe
evasao no transporte urbano de passageiros, ou
esta nao é relevante, devido a modalidade de
pagamento (o0 motorista € quem cumpre o papel
de cobrador da viagem). A margem de evasao
poderia ocorrer por meio da subdeclaragao do
trecho de viagem (podendo-se pagar por uma
viagem mais curta do que realmente era, mas

a diferenca de tarifa por trecho € baixa) ou por
meio de um uso inadequado do esquema de
tarifas sociais.

Por outro lado, no modo de transporte
ferroviario (que representa 21% dos passageiros
transportados na AMBA) estima-se uma evasao
no pagamento da ordem de 18% em 2018,
oscilando entre 4% e 42% dependendo do
operador, segundo a Comissao Nacional de
Regulacao do Transporte (CNRT, 2018). Apds

a tragédia que aconteceu na Estacao Once

da Linha Sarmiento, em fevereiro de 2012, a
evasao chegou a ultrapassar a taxa de 40%,

e so foi reduzida apds melhorias na cobranca,
investimentos na modernizacao da malha
ferroviaria, incorporacao de material rodante,
adequacao das estacdes e melhorias das vias,
entre outros.

Um ponto a ser levar em conta € o escasso
incentivo que os reguladores podem ter para
controlar a evasao fiscal. O contrato que o
operador assina com a autoridade € fundamental
para o esquema de remuneragao. A concepcao
de um contrato que relacione a remuneracao
recebida pelo operador do servico com os niveis
de evasdo pode gerar incentivos para controlar
e reduzir a evasao e, desta forma, obter uma
maior remuneracao através do mecanismo de
compensacao estabelecido no contrato.

A situacao da regiao justifica um estudo mais
aprofundado do estado real, de suas causas e
efeitos, ndo somente em matéria de arrecadacao,
mas em relagdo ao nivel da percepcao dos
usuarios e da reacao dos operadores quanto as
caracteristicas e qualidade do servico prestado.
Um diagnostico deste tipo permitiré identificar

os melhores instrumentos de politica para um
melhor controle.

Em relacao a informalidade no servico de
transporte urbano de passageiros, na America
Latina observa-se que ha uma tendéncia para
o surgimento de servicos de transporte publico
coletivo ou individual informais em areas ou
horérios nos quais o setor formal nao consegue
prestar um servico satisfatorio por diversos
motivos (custos elevados, falta de infraestrutura
viaria, areas onde predomina a ocupacao

ilegal de terras, entre outros). Por exemplo, nas
zonas de ladeiras ou regides onde predomina a
ocupacao ilegal de terrenos ou bairros fora dos
processos de planejamento e desenvolvimento
formal sao locais propicios para o surgimento
do servigo de transporte informal, facilitando a
oferta de transporte por motocicleta ou veiculos
adaptados para essas condi¢coes. Em alguns
casos, problemas de falta de seguranca em
determinadas areas também geram o surgimento
de servicos alternativos informais.

Este transporte informal pode desempenhar um
papel de conexao com o sistema de transporte
formal, funcionando como servicos de “ultimo
quildmetro ou ultimo trecho” nas periferias. Dois
exemplos desses servicos sao os “camperos”
(e outros veiculos particulares, geralmente de
modelo antigo e mas condicdes técnicas e
mecanicas), usados para alimentar os meios
de transporte massivo em areas periféricas, e
0s “moto-taxi” como alternativa ao transporte
em muitas cidades da regiao com deficiéncias
significativas em seus sistemas de transporte
publico e infraestrutura viaria.

Um detalhe particular do servigo informal &

que, em alguns casos, o0 custo monetario para
0s passageiros supera o do sistema formal,

em particular em areas onde o monopolio do
transporte informal € observado devido a falta de
qualquer tipo de transporte publico formal, que
normalmente costuma ser coberto por grupos
ilegais (Steer, 2020).



Outros setores
de infraestrutura

Agua potavel e saneamento

Esta subsecao fornece uma breve descricao
das lacunas de servico no setor de agua
potavel e saneamento na regido,? enfatizando
as dimensodes de acesso, eficiéncia (como um
indicador indireto de custos) e qualidade.

Tabela 6

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

O acesso a agua potavel € medido como a
porcentagem da populacao (urbana ou rural)
com acesso a pelo menos um servigco basico
de agua potavel. Em termos de acesso urbano,
exceto no Peru e alguns paises da América
Central, os paises apresentam cobertura
praticamente total (superior a 98%). E no
setor rural que aparecem as diferencas na
cobertura de agua potavel. Isso € observado
principalmente em paises com baixo PIB per
capita e uma populacéao relativa maior nas
areas rurais. Da mesma forma, as lacunas

de acesso podem ser analisadas em termos

Indicadores da lacuna de servico em agua potavel e saneamento
Fonte: JMP (2018) para os indicadores de acesso e qualidade; ERAS (2016), SUNASS (2019) e AAPS (2019)

para perdas e continuidade do servico; e Zipitria (2020).

Agua Saneamento
Acesso Qualidade Eficiéncia Acesso Qualidade
PAS pcessoadgua ACcSsoddous Continuidade Sancamento  Saneamente
potavel forma segura (Horas de Perdas pasico forma segura
servigo de
Urbano Rural Urbano Rural agua) Urbano Rural Urbano Rural
Argentina >99 93 - - 24 4,27 96 - - -
Bolivia >99 78 - - 22,24 24.8 72 36 25 -
Brasil >99 90 92 - 24 36,43 93 60 52 -
Chile >99 99 99 - 24 29,96 >99 >99 81 -
Colémbia >99 86 81 40 23,99 41,89 93 76 14 -
Costa Rica >99 >99 96 84 23,96 50,61 98 96 - -
Equador >99 83 85 58 24 27,98 91 83 33 57
El Salvador >99 92 - o1 79 - -
Guatemala 98 90 66 46 - 79 51 - -
Honduras >99 89 - 19 21 - 85 76 35 -
México >99 97 - - - 93 82 52 -
Nicaragua 98 59 67 29 - 84 62 - -
Panama 98 93 - - 20 46,68 92 65 - -
Paraguai >99 >99 72 51 - 94 83 54 66
Peru 96 76 59 21 21,68 28,48 80 56 51 -
Uruguai >99 95 95 - 51,14 97 97 - -

Notas: Os indicadores de perdas e continuidade de servico correspondem as principais empresas de cada pais: AySA em Argentina;
SABESP em Brasil; Aguas Andinas em Chile; Bogota em Coldmbia; AyA em Costa Rica; EPMAPS-Q em Equador; Aguas de San Pedro

em Honduras; IDAAN em Panama; SEDAPAL em Peru; OSE no Uruguai. No caso da Bolivia correspondem ao total pais.

27 Uma analise mais completa do setor (incluindo agua e saneamento, servicos associados ao desenvolvimento produtivo, gestao
do recurso em condicoes normais e extremas) esta previsto em um proximo informe IDEAL.
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de renda (Grafico 22). Somente no Uruguai o e Brasil, mas sao importantes nos paises da
acesso e universal (dentro de uma regiao). Nas Ameérica Central, Peru e Venezuela. Nas areas
areas urbanas, as lacunas entre o primeiro rurais, as lacunas ultrapassam 10 pontos em mais
quintil e o Ultimo quintil na distribuicao de renda da metade dos paises da amostra (incluindo

sao pequenas no Chile, Argentina, Costa Rica casos como Brasil e México).

Grafico 22

Lacunas de acesso: diferencas entre o quintil mais rico e o mais pobre.
Fonte: WWAP (2019).
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O acesso a dgua gerenciada de forma segura
€ medido como a porcentagem da populagao
cujo servigo de agua atende a trés condicoes:
(i) provém de uma fonte melhorada localizada
dentro de casa ou no patio ou terreno, (ii)
disponivel no momento necessario e (iii) livre
de contaminacéao fecal e produtos quimicos
prioritarios. Portanto, este indicador considera
caracteristicas do servico que fazem parte da
dimensao qualidade. Esta dimenséo pode ser
complementada com continuidade de servico
(e, também, com a pressao). Uma abordagem
semelhante pode ser feita com o acesso e

a qualidade dos servicos de saneamento.

A gualidade da informacao diminui nessas
dimensées (ver Tabela 6). E interessante
observar que em paises onde ha problemas de
acesso, também ha problemas de qualidade
do servico (Zipitria, 2020). Outro problema
importante na regiao sao os altos indices de
agua nao contabilizada (entre 25% e 50% da
agua produzida), o que se torna relevante em
contextos de escassez de agua.

Por fim, na regiao existe baixo tratamento de
esgoto, 0 que coloca em risco 0s mananciais
das cidades, principalmente quando o tamanho
das cidades aumenta. Nesse caso, destacam-
se as mudancas regulatorias feitas pelo

Chile para promover o tratamento de aguas
residuais.?®

As informacdes sobre as tarifas de servigcos
de agua potavel e saneamento costumam ser
escassas e pouco frequentes. Recentemente,
Brichetti (2019) elaborou um estudo para 49
provedores da regiao da ALC, do qual foram
obtidas varias observacoes relevantes. Em
primeiro lugar, a maioria das operadoras usa
tarifas crescentes com o consumo, com
pesadas penalidades por consumo adicional.
Esse tipo de estrutura tarifaria pode gerar
incentivos para as operadoras expandirem suas
redes em areas de alto consumo. Em segundo
lugar, se utilizam estruturas que dependem de
encargos fixos para recuperar os custos fixos,
mas isso poderia ter implicacdes em termos
de acessibilidade financeira (especialmente
para usuarios de baixa renda). O problema

de acessibilidade financeira € mais grave

em altos niveis de consumo: para niveis de
consumo proximos a 200m?® por ano, os gastos
residenciais (incorporando as politicas de
subsidios locais) sao moderados e proximos
aos niveis médios mundiais, mas se tornam

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

relativamente caros para elevados niveis de
consumo (ver Grafico 23).

Tabela 7

Porcentagem da populagao cujas aguas
residuais sdo tratadas na América Latina

Fonte: Elaboracao propria com base em dados de JMP (2018).

Pais Urbana Rural
Argentina - -
Bolivia 15 1
Brasil 43 5
Chile 81 17
Coldmbia 14 2
Costa Rica 13 3
Cuba 25 7
Equador 22 7
Guatemala - -
Honduras 23 2
México 49 18
Nicaragua - -
Panama - -
Peru 47 10
Paraguai 7 1
Rep. Dominicana 6 1
Uruguai - -
Venezuela - -

O Grafico 24, por sua vez, ilustra a disparidade na
regido no preco por m® correspondente ao gasto
de 17 m® por més (desde niveis baixos no Panama
e Peru, a valores acima de USD 2,50 por m® no
Brasil e Uruguai).

28 Ver Norma de Emiss&o de Residuos Liquidos em Aguas Marinhas e Continentais Superficiais do Chile (2001).
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Gréfico 23

Gasto mensal com agua potavel de usuarios residenciais
para niveis de consumo de 17 m*® e 100 m® (USD)

Fonte: Elaboracdo com base em Brichetti (2019).
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Grafico 24

Preco por m® de agua potavel para usudrios com niveis de consumo de 17m?
(aproximadamente 200 m?® anuais), 2018
Fonte: Elaboragao propria.
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Logistica

A escassez de medicoes de desempenho do
transporte de cargas de mercadorias dificulta

o diagnostico deste setor. Uma das razdes

para essa escassez € a interferéncia limitada
que 0s governos nacionais e locais podem

ter, limitando-se a estabelecer e regulamentar
algumas regras basicas. No entanto, o transporte

Box 1

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

de cargas € um servico importante para a
atividade econdmica de multiplos setores,
justificando a importancia de se estudar a
existéncia de possiveis lacunas de servicos.
Os boxes 1e 2 a seguir apresentam uma breve
descricao das caracteristicas que deveriam
ter os indicadores de lacunas de servicos na
logistica urbana e interurbana.

Indicadores da lacuna de servigos no transporte urbano de mercadorias

Fonte: Steer (2020).

Uma aproximacéao das lacunas do transporte urbano pode ser obtida considerando os principais

elos de sua cadeia de valor. Desta forma, os indicadores de lacuna de servico permitem identificar os
fatores que determinam o recebimento satisfatorio das cargas: tempo de entrega, custo de entrega ou
proporcao do custo logistico no custo total do produto ou servico, e o estado dos produtos entregue.

Estes fatores nao somente permitem analisar a lacuna de servicos em termos absolutos, mas também
possibilitam comparar diferentes grupos de acordo com diferentes caracteristicas. Entre elas, as
sociodemograficas —por exemplo, os custos e a qualidade da entrega de medicamentos entre

dois hospitais com base nas caracteristicas socioecondmicas da area na qual estao inseridos—, o
tipo de servico logistico, os atores envolvidos —servicos entre empresas (business-to-business, ou
B2B, por sua sigla em inglés) e de empresas a consumidores (business-to-consumer ou B2C)—, o
codigo comercial ou industrial € o grupo ou a segmentacao da populagao receptora, provedora ou

comercializadora.

No entanto, deve-se ter em mente que a falta de informacdes dificulta a proposicao de um cenario
ideal que forneca o padrao normativo da lacuna. Este ultimo poderia ser resolvido por uma comparagao
absoluta com os valores mais frequentes ou esperados de tempo, custo e especificagdes de qualidade
de entrega medidos. Esses parametros podem ser encontrados em estudos como o LOGUS (SPIM-

Taryet, 2019).

ol
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Box 2
A lacuna de servicos na logistica
Finte: Capelli e Gartner (2020).

Uma proposta para a analise da lacuna de servicos é aprofundar o estudo do desempenho logistico
por tipo de produto e cadeia de abastecimento. Existem antecedentes na ALC de andlises de cadeias
produtivas. No entanto, estes nao tém sido realizados de forma sistematica e regular a nivel regional.

A andlise por cadeias de suprimentos envolve o estudo de todos os custos associados a operagcoes
logisticas determinadas. Uma aproximacgao destas caracteristicas poderia resultar mais cara em
termos de construcao, mas € uma abordagem que permitiria identificar as necessidades associadas a
uma problematica em particular e estabelecer alternativas para resolver gargalos e problemas diversos.
Também permite analisar corredores especificos e comparar o desempenho logistico de produtos
similares para diferentes paises da regiao e em relacdo a outros paises.

A andlise das cadeias de alimentos de exportacao no Peru (Banco Mundial, 2016) permitiu evidenciar
os principais desafios de custos na logistica de exportacao e agrupa-los em duas grandes categorias
de analises, a partir da integracao das cadeias. Por um lado, as cadeias logisticas da uva e da

cebola amarela estdo integradas e, em sua maioria, com avancos nha digitalizag&o, principalmente as
relacionadas com a simplificagao de procedimentos ou ferramentas de gestao de frota. Estes avangcos
sdo importantes, visto que a logistica desses produtos exige uma cadeia de frio. Por outro lado, o cafe,
0 cacau € a quinua possuem cadeias logisticas nao integradas e carecem de processos digitalizados.
Em cada elo da cadeia existem diferentes agentes, desde pequenos agricultores que produzem e
colhem a safra, empresas para estocagem e exportadores localizados nas principais cidades do pais.
Em geral, essas redes n&o integradas terceirizam o transporte em cada etapa, recorrendo a servigos
de transporte informal, que se encontram altamente fragmentados e possuem ineficiéncias de escala.

As vantagens da integracao vertical (mais a digitalizacao) parecem superar as das cadeias
segmentadas, visto que os produtos deste ultimo tipo de cadeia tendem a ter custos logisticos
mais elevados (entre 20% e 34%) do que os produtos com cadeia integrada, sobretudo devido a
informalidade dos servigos de transporte motorizado e ao mau estado das estradas rurais (70% se
encontram em mau ou muito mau estado).

Outro exemplo ¢é a floricultura na Coldmbia (CEPAL, 2016), cujo principal desafio € o sistema
documental que acompanha o processo de exportagao (Mmuito burocratico para a vida util de uma
flor). Por isso, o governo colombiano priorizou a politica de “Anti-Tramites”, simplificando e digitalizando
processos, conseguindo avancos importantes na reduc&o de custos.



Sintese das
lacunas de servico
nos setores de
infraestrutura

As lacunas de servicos na ALC sdo uma realidade
nos diversos setores de infraestrutura, com
predominancia em dimensbes pontuais, mas com
agendas basicas que ainda nao foram resolvidas
e que geram deficits na prestagcao desses
servicos essenciais.

Por exemplo, no caso do setor elétrico,

0s principais problemas parecem estar
concentrados na dimensao da qualidade,

com interrupcdes de servigo prolongadas

e frequentes. Também sao identificadas
deficiéncias na dimenséao das perdas do sistema,
embora a composicao da matriz energética
desses paises permita que os custos de geracao
nao sejam elevados. Embora as tarifas medias
(para usuarios residenciais) sejam baixas em
relacao a outras regides, como Europa ou Estados
Unidos, elas representam uma porcentagem mais
alta da renda. Por ultimo, o acesso € praticamente
universal, embora haja alguns atrasos nas

areas rurais. No setor de transporte urbano de
passageiros, 0s problemas ocorrem nas trés
dimensdes da lacuna: ampla cobertura capilar

de servigos informais e, em algumas cidades,
longas distancias para acessar o servico de
Onibus, longos tempos de viagem em condicoes
de alta ocupacao (para o transporte publico),
condicoes desfavoraveis para as mulheres e

uma disparidade de custos entre as cidades
analisadas que, em alguns casos, pode resultar
oneroso em termos de renda das familias mais
vulneraveis.

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

Em outros setores também existem desafios
pendentes que impactam sobre as lacunas

de servico. Por exemplo, no setor de agua e
saneamento, o problema fundamental € o acesso
(principalmente nas areas rurais € para o Servigo
de saneamento), aprofundando-se ainda mais
quando se considera 0 acesso a um servico de
qualidade. Outro problema recorrente na regiao €
o alto indice de agua nao contabilizada. O custo
para 0s usuarios (em niveis de consumo baixos)
situa-se na meédia mundial, em parte como
resultado da politica de financiamento do setor
(receitas tarifarias x subsidios), mas com grande
disparidade entre os palses.

Neste contexto, a digitalizacao pode fornecer
ferramentas que podem ser Uteis para reduzir

as lacunas existentes, mas também apresenta
outros riscos e desafios que devem ser
enfrentados para tirar proveito de suas vantagens,
tema que sera abordado no préximo capitulo.
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A tecnologia digital
e seu Impacto

NOosS setores

de infraestrutura

Evolucao

do setor de
TICs e a
lacuna digital

A convergéncia entre as indUstrias de
telecomunicacoes, eletrénica e informatica
vem se consolidando ao longo das ultimas
duas decadas. Esta aproximacao foi favorecida
por uma crescente disponibilidade geografica
Nno acesso a banda larga sem fio, uma ampla
penetracao de terminais mdveis com grande
capacidade computacional, e um custo
decrescente no transporte, armazenamento e
processamento de grandes volumes de dados.
Uma das principais consequéncias desta
expansao tecnologica tem sido o surgimento de

uma economia digital, onde as Tecnologias de
Informacao e Comunicacao (TICs) se tornaram
um motor chave da inovacao nos sistemas
econdmicos modernos.

Essas mudancas tém promovido o debate
sobre o impacto das TICs nas condi¢coes de
producao e no bem-estar da sociedade. Esse
processo acelerado de mudanca tecnologica,
denominado quarta revolucao industrial
(Schwab, 2016), afeta a sociedade e a economia
de varias maneiras. Em primeiro lugar, uma
proporcao maior de pessoas no mundo esta
usando plataformas globais de comunicacao
(por exemplo, redes sociais) que Ihes permite
se conectar, acessar e ter uma grande
quantidade de novas informacdes. Em segundo,
0 acesso aos mercados ¢ facilitado para novos
produtores ou competidores (por exemplo,

por meio de plataformas de comercializacao e
distribuicao). Terceiro, os consumidores estao



cada vez mais envolvidos nas cadeias de
producao e distribuicao (Xu, David y Kim, 2018).
Esses aspectos comegcam a afetar e determinar
a forma como as transacdées comerciais sao
realizadas, bem como as expectativas dos
consumidores em relagao a qualidade dos
produtos e servigos.

Tradicionalmente, a digitalizacao tem se
concentrado nos dados gerados por pessoas,
empresas, governos e nas transacoes que
realizam entre eles. Mais recentemente,

foram incorporados os dados obtidos no
dominio das infraestruturas, por exemplo,
atraves da Internet das Coisas (loT). Esses
dados sao transportados por meio de redes
(4G, bG, LoRA, entre outras) sao refinados,
verificados e analisados por diversas
tecnologias (computagao na nuvem, big

data, blockchain), permitindo a introducao

de novos equipamentos de producao (por
exemplo, robotica), automacao de processos,
aprendizado automatico (machine learning) e
inteligéncia artificial, e aprendizado profundo
(deep learning). Paralelamente, o setor de TICs
assiste a mudancas estruturais cujos efeitos
imediatos sao variados e, por enquanto, nao de
todo conhecidos.

As novas tecnologias estao multiplicando os
usos potenciais das TICs, espalhando seus
usos —gerando externalidades— para outros
setores. Esta evolucao tecnologica permite
converter ativos dedicados originalmente as

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina
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TICs em insumos ou suportes para outras
atividades, tao variadas como transportes,
medicina, comeércio, setor financeiro, seguranca
e tambeém em outros setores de infraestrutura.
Algumas das atividades, projetos e iniciativas
que estédo sendo influenciados por essas

novas tecnologias s&o a automacgao industrial,
cidades inteligentes, veiculos autbnomos (que
interagem entre si e com a infraestrutura viaria,
incluindo caminhdes, trens e até veiculos
aéreos) e atividades de execucao remota (como
cirurgias com especialistas medicos localizados
fisicamente em outro lugar, usando cirurgia
robdtica). O Box 3 descreve as principais
caracteristicas da tecnologia bG, facilitadora de
muitos desses avancos.

Neste contexto, os principais atributos

da digitalizagdo sao a conectividade (a
disponibilidade de redes de acesso e transporte
para que pessoas e objetos possam se
conectar), a interoperabilidade (conexoes,
protocolos, plataformas e sistemas padronizados,
que permitem ampliar a escala e o alcance), a
descentralizacao (sistemas ou subsistemas para
0s processos de gestao e tomada de decisao), a
virtualizagao (capacidade de conectar sistemas
fisicos com modelos e simulagdes virtuais) e

as capacidades em tempo real (para facilitar

0s processos de tomada de decisao e gestao
da infraestrutura e ativos). Sua consideracao
abrangente permite otimizar os beneficios para
as sociedades (ver detalhes em CAF, 2020a).
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Box 3
Quinta geragao de tecnologias e padroes de comunicagao sem fio - 5G
Fonte: Celani (2020)

A tecnologia 5G promete velocidades mais rapidas do que as redes 4G atuais, gragas a um Nnovo
modo de gerenciamento de espectro. A bG utiliza uma nova tecnologia de direcionamento de feixe
que conecta os usuarios por meio de sinais de radio menores e direcionais (conhecida como milimeter
waves) a partir da estacao base, em vez de um sinal mais amplo enviado a todos os celulares. Isso
consiste na ampliagdo do espectro de frequéncias usado para as transmissdes de dados. A tabela a
seguir resume as principais diferencas dessa tecnologia em relacéo a 3G e 4G.

Tabela
Comparacao entre tecnologias de acesso mével

Caracteristica 3G 4G 5G

Largura de Banda 2 Mbps 10 a 30 Mbps com celular Mais de 80 Mbps com celular
gxe:)té 60 Mbps para acesso e até 3Gbpsp para acesso fixo

Cobertura celular (mével)  Até 100 km em drearural  Até 100 km em érea rural Até 80 km em area rural

Conectividade massiva 2,000 usuarios por km? 2,000 usudrios por km? >200,000 usuarios por km?

Laténcia ultrabaixa >100ms 10ms a100ms RTT 1ms

Ultra mobilidade <200 km/h Até 350 km/h Até1000 km/h

Consumo de energia 90% mais consumo do 90% mais consumo do que  Até 10 anos de duracao da

ultrabaixo que uma rede 5G uma rede 5G bateria para dispositivos com

baixa poténcia

Em termos de infraestrutura, a tecnologia 5G ¢ diferente de suas antecessoras. O novo modo de
radiacao de feixe desta tecnologia requer uma rede de nds muito mais densa. Outra caracteristica
dessa rede € o chamado duplex completo, destinado a solucionar o problema dos sinais que
transmitem dados em apenas uma direcao por vez. O duplex completo permite que sinais procedentes
de direcdes opostas sejam momentaneamente redirecionados em um mesmo canal usando
interruptores de alta velocidade. Em vez de colidir, 0s sinais viajam em paralelo, proporcionando um
trafego mais eficiente e garantindo baixa laténcia. Esta propriedade € basica para |oT, pois permite o
"didlogo" entre dispositivos.

Finalmente, o volume de trafego esperado requer de respaldo de fibra ¢ptica maior do que o de
uma rede 4G. Provavelmente, os paises com infraestrutura de fibra menos desenvolvida encontrem
restricdbes ao desenvolvimento de 5G por esse motivo.



A lacuna digital
na América Latina

Uma condicao necessaria para que as inovagoes
digitais comecem a ser aplicadas aos setores

de infraestrutura € um alto nivel de cobertura e
desenvolvimento do setor de TICs. Portanto, esta
subsecao apresenta um diagnostico do setor de
tecnologias digitais na regiao.

A lacuna entre domicilios
e componentes
de infraestrutura digital

O termo lacuna digital foi difundido na década

de 1990, tendo sido originalmente definido como
a divisao entre quem tem acesso as TICs e

Tabela 8
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quem nao tem, parcial ou totalmente. A analise
da lacuna digital em TICs compartilha algumas
dimensdes com lacunas em outros setores
(transporte, energia, agua, entre outros) tais
como “acesso” (penetracao e cobertura), custo
(acessibilidade financeira) e qualidade.

A titulo de ilustracao, a Tabela 8 reporta o indice
de digitalizacéo domiciliar elaborado pelo CAF,2°
no ambito do indice de desenvolvimento do
ecossistema digital (IDED, e pée em manifesto
uma clara diferenca (lacuna relativa) entre
grupos de paises desenvolvidos (OCDE, com
um indicador de digitalizacao igual a 74,3) e os
paises da regiao (com valor meédio de 50,7). No
nivel individual, Chile e Brasil ttm uma lacuna
relativa menor com paises desenvolvidos,
enquanto Bolivia e Paraguai se encontram no
outro extremo.®® Em geral, o Chile tem um bom

Acesso, qualidade e acessibilidade financeira nos paises selecionados, 2019

Fonte: Indicadores selecionados do CAF (2020b).

indice de digitalizacdo Penetracao nos

Acessibilidade

Région o pais dos domicilios domicilios Cobertura Qualidade Financeira
OCDE 74,3 76,9 73,8 431 85,0
ALC 50,7 54,4 58,4 15,0 57,7
Chile 66,7 75,5 64,5 28,0 72,4
Costa Rica 63,5 68,8 59,0 14,2 741
Brasil 60,7 58,1 63,0 174 68,4
México 57,4 55,1 59,1 13,8 72,5
Argentina 55,2 7341 674 22,4 451
Uruguai 54,4 721 70,6 18,5 71,0
Colémbia 52,6 55,1 62,1 12,1 56,1
Panama 475 62,3 52,7 20,4 66,7
Peru 45,9 471 50,5 14,9 60,4
Equador 36,4 48,0 59,9 13,9 50,9
Paraguai 29,8 M7 55,3 13,3 42,4
Bolivia 20,3 31,4 49,2 10,4 24,3

Nota: O indice de penetragao nos domicilios € composto por 10 indicadores (penetragao de banda larga —fixa e mével— telefonia,
TV paga, internet, aplicativos, smartphones, entre outros); o indice de cobertura pondera 7 indicadores (cobertura movel por-2G,

3G, 4G e 5bG e fixa de banda larga por fibra dtica, eletricidade ou outro tipo de cabo); o indice de qualidade consta de 6 indicadores

(categorizados em velocidade de download e infraestrutura critica); e o indice de acessibilidade financeira inclui 6 indicadores

(acessibilidade de banda larga fixa e movel, TV paga, dados moveis pré-pagos e telefonia movel). A média da ALC corresponde a 20

paises. Um subconjunto deles € selecionado nesta Tabela.

29 O indice de digitalizacdo de domicilios € uma média de 20 indicadores classificados em trés categorias: penetracdo (adocéo,

propriedade do dispositivo e uso), acessibilidade financeira de servicos digitais (fixos e moveis) e adocao de plataformas B2C (redes
sociais, aplicativos, comércio e servicos). Ver metodologia do Indice CAF de Desenvolvimento de Ecossistema Digital em CAF (2017) e

CAF (2020b).

30 Como ilustragao, 67% das residéncias da Regiao tinham acesso a Internet (CEPAL, 2020).

o/
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desempenho em todas as dimensoes, enquanto
que o Uruguai recebe esta qualificagcdo em
penetracao e cobertura, a Argentina a obtéem em
acesso e qualidade (mas o servico € considerado
caro para os usuarios) e o Panama tem bons
indicadores de qualidade. No outro extremo,
Bolivia e Paraguai apresentam indicadores baixos
em todas as dimensdes, somando-se o Peru
com baixa cobertura e a Coldbmbia com baixa
qualidade.

Na maioria dos paises em desenvolvimento, e
inclusive em alguns paises desenvolvidos, os
usuarios de Internet nas zonas rurais possuem
velocidades de conexao mais lentas. Além disso,
em comparacao com usuarios de servicos fixos
sem fio (wifi) ou por cabo, aqueles que tém

Grafico 25

acesso a rede por meio de servicos moveis
estao expostos a velocidades de banda larga
comparativamente baixas, a periodos de laténcia
e custos muito mais altos e com limites e cotas
de trafego.

Parte da diferenca na dimensao da qualidade se
deve as velocidades de download. Por exemplo,
a velocidade media de download da banda
larga movel € de 38 Mbps na OCDE e 21 Mbps
na ALC. Na verdade, em 2019 a OCDE ja tinha
20% de cobertura 5G enquanto essa tecnologia
nao havia sido implementada na regiao.®

Por fim, uma aproximacao alternativa para
a dimenséao de acessibilidade financeira € a
proporcao de uma despesa padrao ou pacote

Proporgéao do gasto com dados em relacéao a um més de PBI per capita, 2018

Fonte: GSMA (2019).

% do PBI mensal

25

20

Asia Oriental _ Europae

Asia ocidental

ALC Asia Meridional

Objetivo
2%

Africa

® Custo de 1 GB de dados como % de 1 més de PBI para o quintil mais baixo de renda
® Custo de 1GB de dados como % de 1més de PIB

Nota: O relatério nao desagrega as informagdes por regiao dentro de cada pais.

31 CAF (2020b) destaca que, no nivel empresarial, a adogao de tecnologias digitais basicas na regiao esta alinhada com a dos
paises avangados, mas a digitalizacao da forga de trabalho ainda apresenta limitagoes. Veja mais adiante a adogao de tecnologias

disruptivas.



de servicos em relacao a uma medida de renda
individual - usualmente se utiliza o PIB ou a
Renda Nacional Bruta (RNB) per capita. Segundo
o CAF (2020b), a assinatura mensal de banda
larga movel representa 4,6% do valor mensall

do RNB per capita (em comparacao com 0,8%
na OCDE). Por outro lado, o Grafico 25 ilustra

as estimativas do gasto de um pacote de

dados com relacao a renda média e a renda do
primeiro quintil da distribuicao de renda. A regiao
da Ameérica Latina tem custos elevados em
comparagao com a media mundial, mas muito
maiores do gue as demais guando se compara a
populacéo vulneravel 32

Nos ultimos anos, a (relativa) lacuna digital

tem sido analisada considerando aspectos
socioecondmicos (Tirado, Mendoza, Marin e
Mendoza, 2017). Dessa forma, podem surgir
explicagdes mais precisas sobre a ado¢ao, uso
e aproveitamento dos servicos. Um exemplo ja
mencionado € a lacuna relativa na dimensao
qualidade entre os usuarios rurais e urbanos:

se quem mora na cidade atinge um nivel
educacional mais elevado, provavelmente faca
um uso mais intenso da Internet e precise de
um servico com maior velocidade (qualidade).
Se o usuario rural tem o mesmo servico,
provavelmente o use menos ou decida nao
acessa-lo porque suas necessidades de servico
sao satisfeitas com um plano de menor potencial.

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina
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A digitalizacao dos domicilios
da regiao avancou muito, mas
existe uma lacuna em relacao
aos paises desenvolvidos

em cobertura, qualidade e
acessibilidade financeira.

A nova geracao de indicadores baseados em
indices compostos tem abordado esta questao,
incorporando informacgdes que permitem
caracterizar as populacdes do ponto de vista
demografico e econdmico. Um exemplo de
indice composto foi o indice da lacuna digital
(DD, por sua sigla em inglés) surgido no

ambito do projeto SIBIS (Statistical Indicators
Benchmarking Information Society) da Uniao
Europeia (UE), que combina quatro fatores
sociodemograficos (género, idade, educacao e
renda) em relacao aos indicadores ligados as
TICs. Em geral, os segmentos do grupo com
maior déficit relativo na area da Uniao Europeia
tém sido mulheres, pessoas com mais de 50
anos, cidadaos com baixa escolaridade (pessoas
que abandonaram a escola formal com 156 anos
OU Menos) e grupos de baixa renda (o quartil

de renda mais baixa dos entrevistados). Para a
Ameérica Latina, a CEPAL (2020) indica que mais
de 90% dos domicilios rurais na Bolivia, Paraguai
e Peru nao tém conexao a Internet, enquanto
que, em paises com melhor desenvolvimento
digital, como Chile ou Uruguai, o deficit de
acesso rural é cerca de 50%. Por sua vez, a
lacuna por faixa etaria € mais forte nas criancas
de b a12 anos e adultos com mais de 65 anos.
Por fim, cerca de 33% dos domicilios da regiao
tém acesso limitado ou nenhum acesso a
Internet (percentual que aumenta para 42% para
0s 40% da populacao de renda mais baixa).

32 Embora nédo seja o objetivo analisar um limite de acessibilidade financeira, a Comissao de Banda Larga das Nacdes Unidas o
definiu em 2% do PIB per capita por més para servi¢cos de banda larga.
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Outros componentes
do indice de desenvolvimento
do ecossistema digital

A analise anterior esteve focada nas dimensoes
da lacuna de servicos correspondente a
digitalizacao nos domicilios. No entanto, como
explica o Observatorio CAF de Ecossistema Digital
2020 (CAF, 2020b), o IDED tambem considera

a economia digital, a digitalizagao do Estado

(que, junto com a digitalizagao nos domicilios,
compdem o pilar vertical), e a infraestrutura digital,
as politicas publicas e regulamentacéao, e o capital
humano e a forga de trabalho (que compdem

o pilar horizontal). Varios indicadores dessas
dimensdes estao vinculados com as tecnologias
disruptivas (ver exemplos no Box 4).

Tabela 9

Existe, além disso, um subconjunto de indicadores
do ecossistema digital, especialmente os
relacionados ao desenvolvimento de tecnologias.
Estes aparecem sintetizados, para o grupo de
palses da regiao, em comparagao com 0s paises
da OCDE, na Tabela 9. O panorama completo
pode ser analisado no site do Ecossistema
Digital®® e no CAF (2020b).

A Tabela 9 mostra, por um lado, que praticamente
todos os indicadores selecionados melhoram
apos quase uma década, como € de se esperar
em um contexto de adocao de tecnologia.

Mas, por outro lado, a regiao nao conseguiu
fechar a lacuna relativa em relacéo aos paises
desenvolvidos (ilustrados neste caso pela

OCDE). Na América Latina, tem havido avancos
que se aplicam ao setor de usuarios finais
(domicilios), mas a lacuna relativa persiste por

Indicadores selecionados do indice de desenvolvimento do ecossistema digital, 2010 e 2019

Fonte: Indicadores selecionados de CAF (2020b).

2010 2019
ALC OCDE ALC OCDE
IDED 29,5 52,0 42,4 65,1
Economia digital 16,2 44,2 22,4 54,7
Digitalizagcédo de processos produtivos e servigos relacionados 24,9 39,8 31,0 52,0
Adocgao digital avangada
Data center e equipamento (indice) 1,6 3,8 15 41
Penetracao de conexao entre dispositivos (cada 100 hab) 1,4 2,0 7,0 25,0
Investimento em big data (indice) 3,8 51 3,6 5,6
Investimento na nuvem (indice) 1,2 3,3 1,4 4.4
Peso de industrias digitais 19,1 48,5 20,9 58,8
Fabricacao de produtos digitais (% PIB) 2,0 2,5 2,0 2,4
Gastos em publicidade digital (USS pc) 0,2 7.8 5,0 45,6
Inovagéo 8.1 38,2 12,1 48,7
Digitalizagao do Estado 36.1 59,1 50,6 71,5
Tramites e servigos 39,4 68,7 39,6 68,9
Tempo para processamento aduaneiro (indice) 24 3,5 2,5 3,6
Facilidade de comércio transfronteirico (indice) 62,5 91,0 69,8 91,7
Plataformas de governo eletronico 21,1 37,7 54,2 70,9
Transparéncia governamental 47,8 70,9 58,1 74,6

33 O site € acessivel para link em https://www.caf.com/app_tic/
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Box 4
Desenvolvimento de tecnologias disruptivas
Fonte: CAF (2020a).

Dado o dinamismo do setor de TICs, ndo deveria ser surpresa que constantemente aparecam novas
tecnologias ou adaptagdes das existentes, cada uma com um diferente potencial de aplicacdo no resto
da economia. A seguir, sao enumeradas as principais tecnologias que se encontram em pleno processo
de crescimento e evolucao.

® Internet das coisas (loT): Sistema no qual a totalidade dos dispositivos (infraestruturas, veiculos,
maquinas e outros elementos eletronicos) estao interconectados gracas a uma ou varias redes para
gerar e compartilhar dados.

® Computacao na nuvem: Acesso a funcionalidades e aplicativos de computacao sob demanda,
permitindo solugcdes em escala exponencial e novos modelos de pagamento por uso.

@ Cadeia de blocos (blockchain): Tecnologia que utiliza algoritmos para facilitar o registro de transagdes de
forma indiscutivel, sem a necessidade de recorrer a um intermediario ou a uma administragéo central.

® Big data: Uso de grandes volumes de dados altamente volateis e valiosos (dados estruturados, dados
de sensores, audio, video, midia social) para a construcao de solugoes inteligentes.

® Automacao robotica de processos (ARP): Tecnologia baseada em software programado, que substitui
0s humanos realizando tarefas manuais e repetitivas baseadas em regras, mediante a automatizacao
de processos.

® Impressao 3D: Tecnologia que permite a producao eficiente de produtos tridimensionais Unicos, onde
€ quando sejam necessarios.

® Inteligéncia artificial: Sistemas cognitivos que combinam o aprendizado automatico com a capacidade
de interagir por meio de linguagem natural e criar conhecimento a partir de dados.

® Plataformas digitais: O uso de tecnologia digital para conectar pessoas em novas e poderosas
formas.

@ Robodtica e drones: Tecnologias que substituem o trabalho humano em larga escala, nao so para
tarefas rotineiras, mas cada vez mais para a prestagao de servicos.

Estas tecnologias tém possibilitado o surgimento de novos modelos produtivos ou organizacionais
como, por exemplo, a cocriacao (que consiste em iniciativas que rednem as partes para criar em
conjunto um produto de valor, com grande potencial em cidades inteligentes), as compras em massa
(que busca obter servigos, ideias ou conteudo solicitando contribuicdes de um grande grupo de
pessoas, € especialmente de uma comunidade online, no lugar de pedir a empregados ou fornecedores
tradicionais), ou a economia compartilhada (que usa tecnologia da informa¢ao como meio de reunir a
oferta e a procura de bens, servicos ou informacoes).
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atrasos em outros componentes. Por exemplo,
desenvolvimentos tecnologicos disruptivos
relacionados a digitalizagao dos processos
produtivos (como data centers ou investimento
em big data) evoluiram junto com os paises
avancados, mas outros desenvolvimentos
(como a interconexao de dispositivos, conhecida
pela sigla M2M) aconteceram muito mais
lentamente. Outros elementos que ilustram o
atraso relativo na regiao sao a taxa de inovacao
tecnoldgica e a promocao da publicidade
digital. Por fim, destaca-se o papel do Estado
na adogao da digitalizacao, contribuindo para
areducao da lacuna, tanto absoluta quanto
relativa (principalmente por medidas que
melhoram a transparéncia do Estado, e certa
facilidade para realizar operacdes de comeércio
transfronteirico, sem melhorar a complexidade
dos procedimentos aduaneiros).

Outras tendéncias
setoriais em
energia elétrica e
transporte urbano

Muito antes das mudancas e aceleragdes no
setor digital produzidas pela crise causada pela
doenca do coronavirus (COVID-19) em 2020,
outras tendéncias puderam ser observadas
nos setores de infraestrutura priorizados

neste relatorio (energia elétrica e transporte
urbano). Essas tendéncias acompanham e,

em certo sentido, complementam o avang¢o da
digitalizacao.

Esta secao repassa essas tendéncias setoriais

e, em seguida, realiza uma analise conjunta em
cada setor priorizado (duas segoes seguintes).
Desta forma, podem ser antecipados os modelos
de negdcios resultantes dessas mudancas e suas
implicacoes regulatorias, de investimento e de
politica.

Energia elétrica:
eletrificacao dos servicos
e descentralizacao da
producao e consumo

No setor elétrico, além da tendéncia de
digitalizac&o que sera discutida mais adiante,
podem ser observadas mudancas referentes a
eletrificacéo de determinadas atividades e setores
e a descentralizacao dos padroes de producao e
CONsSUMoO.

A eletrificacao de setores especificos da
economia (transporte, eletrodomesticos, etc.)

€ uma dessas tendéncias que podem ser a
chave para atingir as metas de descarbonizagao
requeridas para cumprir as metas climaticas
dos ODS. Ha varios anos, algumas atividades
mudaram o uso de fontes de energia poluentes
para a energia elétrica (por exemplo, cocgao e
calefacao elétrica). A eletrificacao no transporte,
seja em veiculos particulares ou em veiculos

de transporte publico, € menos difundida, mas
representa grandes oportunidades para otimizar
0 uso da rede (principalmente se incluida a
possibilidade de armazenamento distribuido) e
para acelerar os beneficios ambientais.®4

Outra tendéncia recente do setor € a
descentralizagao de certas atividades ao nivel
dos usuarios finais, permitindo-lhes um papel
mais ativo no setor, inovando na geragao e
armazenamento distribuido e resposta da
demanda. Este avanco se complementa com

0 das energias renovaveis nao convencionais
(ERNCs), que incluem fontes edlicas, solar,
biomassa, biogas e pequenos geradores
hidrelétricos com capacidade inferior a 50 MW,3®
alguns dos quais adaptados para a producao em
pequena escala (especialmente as solares).

As ERNCs ganharam relevancia no setor a medida
que seus custos cairam e que a percepgao do
impacto do uso de combustiveis fosseis nas
mudancas climaticas tornou-se evidente. Com
excecao da biomassa, essas fontes de energia
tém custo zero de geracao.

34 Para que essa transicdo alcance beneficios ambientais, se deve cumprir que o ciclo de vida dos veiculos elétricos —incluindo,
por exemplo, baterias— e a geragao incremental de eletricidade para seu funcionamento devem ser menos poluentes do que o ciclo
de vida e o combustivel usado pelo transporte substituido. Por exemplo, se a geracao marginal de eletricidade ¢ feita com fueldleo ou
com carvao, a troca de um carro que queima a gasolina por um elétrico ndo necessariamente produz esses beneficios. O mesmo se
aplica a calefacao com eletricidade se esta substituir a calefacao com gas natural (nos paises onde € viavel).

35 As pequenas geradoras hidrelétricas (com capacidade inferior a 50 MW) sédo tratadas de forma diferente das barragens
hidrelétricas (chamadas de energias renovaveis convencionais ou renovaveis).



A participacao dessas novas fontes de energia
cresceu rapidamente em alguns paises da regiao.
A geracéo de ERNCs em 2017 representava 46%
da geracéo total no Uruguai (apods os pesados
investimentos feitos no setor, principalmente

em energia edlica), 41% em El Salvador, 22%

na Costa Rica, 13% no Chile e 9% no Brasil

(ver Tabela 10). Em outros paises da America
Latina, a participacéao das fontes renovaveis

vem crescendo, embora seja provavel que

seu avanco enfrente desafios no médio prazo
devido a abundancia de energias convencionais
(como no caso do Paraguai e Costa Rica com
hidroeletricidade, ou da Argentina e Bolivia com
geracao baseada em combustiveis fosseis
abundantes).®®

Tabela 10

Porcentagem de energia renovavel em poténcia
e geracao, 2017

Fonte: Fischer (2020).

Poténcia Geragao

Pais

Renovavel ERNC Renovavel ERNC
Uruguai 82% 48% 98% 46%
El Salvador 56% 29% 74% A%
Costa Rica 86% 17% 98% 22%
Chile 45% 16% 43% 13%
Brasil 82% 18% 81% 9%
Panama 64% 1% 72% 6%
México 25% 10% 16% 6%
Peru 43% 3% 51% 2%
Bolivia 36% 6% 26% 1%
Colémbia 70% 0% 87% 1%
Argentina 32% 1% 31% 0%
Paraguai 100% 0% 100% 0%

Notas: A poténcia € a medida da capacidade de geracao

em um determinado momento (medida em MW). A geracao
corresponde ao total de energia gerada em um periodo de
tempo (por exemplo, GWh em um ano). Paises ordenados em
ordem decrescente de geragao com ERNCs. Dados de 2017 ou
ano mais recente.
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Como a velocidade de instalacao das energias
renovaveis edlica e solar e rapida, os percentuais
podem mudar em poucos anos. Por exemplo, a
capacidade das ERNCs no Chile aumentou de
16% em 2017 para 22% (5.293 MW) em 2019 e
deve aumentar em mais de 50% (2.973 MW) até
o final de 2021, considerando os projetos em fase
de construgao.

No entanto, as condi¢cdes atuais sugerem que

a geracao em pequena escala com custo
competitivo ainda nao foi desenvolvida. Por
exemplo, o custo nivelado da energia solar em
escala residencial € quatro vezes maior do que a
energia solar em grande escala (ver Tabela 11).5
Embora os valores da tabela ndao incorporem

0 custo de transmissao, essa economia Nao
compensa o maior custo de investimento.3®

Apesar dessas diferencas, Europa, Estados
Unidos e Canada tém expandido a geragao
distribuida®®, gracas a existéncia de subsidios a
sua instalag&o ou a sua energia, e a capacidade
de armazenamento encontra-se em fase
incipiente. Esse componente do setor tera

maior dinamismo a medida que o custo das
paterias diminua com o tempo. Embora existam
instalacoes distribuidas na Ameérica Latina, estas
se encontram localizadas em areas isoladas e
com baixa qualidade de servico, em coberturas
de empresas onde pode ser economicamente
conveniente, ou devido a convicgoes ideologicas
(Fischer, 2020). Talvez por esse motivo, o
crescimento da geracéo distribuida nao
convencional tenha sido limitado. Por exemplo,
apos a aprovacao da Lei de Geracao Cidada

no Chile, o numero de instalacbes cadastradas
atingiu 4.765 (em outubro de 2019), somando
quase 29 MW de poténcia e crescendo a

uma taxa de 1-2 MW por més. No Brasil, a
disponibilidade de geracao distribuida renovavel
nao convencional atingiu 766 MW em 2019 em
mais de 72 mil instalacdes, gerando 896 GWh.
Em ambos os paises tratam-se valores de valores
menores, proximos a 1 por mil da capacidade
instalada e da geragao. Tendo em vista os custos
dessas tecnologias, € provavel que, se os paises

36 Na Bolivia, a redugao na produtividade das jazidas de gas natural poderia mudar os objetivos de politica energética no futuro.

37 O custo nivelado de geracao de eletricidade com uma tecnologia € o valor econémico que inclui todos os custos ao longo da vida
util do projeto: o investimento inicial, operagao e manutencao, custo de capital e insumos, se aplicavel.

38 Como referéncia, o custo de transmissao nos EUA representa 20% dos custos de transporte e administragcao do sistema (que nao
inclui o custo de geragéo), ou menos de USS 10/MWh (Energy Institute, 2018). Na Inglaterra, o custo de transmisséo representava 4,5%
do valor final ao consumidor em 2016/17 (National Grid, 2020). Ressalta-se que as energias renovaveis em larga escala levam a um

aumento da demanda por transmissao e, portanto, de seus custos.

39 Por geracéao distribuida entende-se a geracao de energia elétrica, principalmente a partir de fontes renovaveis, por meio de
plantas de pequena escala localizadas préximas ao ponto de consumo, o que representa uma mudanga de paradigma no que diz

respeito a geracao de energia centralizada.
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Tabela 11
Custo nivelado de energia por tipo, 2019.
Fonte: Lazard (2019).

Tecnologia Min (USD/MWh) Max (USD/MWh)
Solar Fotovoltaica — Residencial 151 242
Solar Fotovoltaica — Teto comercial e industrial 75 154
Solar Fotovoltaica — Comunitario 64 148
Solar Fotovoltaica — Cristalino, grande escala 36 44
Solar Fotovoltaica — Pelicula fina, grande escala 32 42
Solar Térmica com armazenamento 126 156
Geotérmica 69 112
Edlica - Terrestre 28 54
Edlica — Marinha (apenas a média) 89 89
Gas de punta 150 199
Nuclear 118 192
Carvao 66 152
Gas Ciclo combinado 44 68

da América Latina buscam expandir a geracao
distribuida, devem adaptar os esquemas de
remuneracao as redes de distribuicao e subsidiar
a geracgao residencial para estimular a instalacao
dessas tecnologias.*°

Se os veiculos elétricos se massificam, os
domicilios também poderiam prestar servicos

de armazenamento, o que se denomina servigos
bidirecionais de veiculo para rede (vehicle-to-grid
ou V2G por sua sigla em inglés). Um carro eléetrico
normal tem uma capacidade de armazenamento
que permite um consumo de pelo menos 20-25
kWh. Considerando um consumo residencial
medio por pessoa de aproximadamente 1,3 kWh
por dia (valores para a Colémbia) ou 2 kWh por
dia (valores para o Chile e Argentina), a energia
armazenada por um carro elétrico garante o
consumo da casa de 3 pessoas por entre trés

e seis dias dependendo do pais considerado
(entre dois e cinco dias para uma casa de 4
pessoas). Ou seja, uma casa com um carro
elétrico e conexdes bidirecionais adequadas
pode garantir o fornecimento de eletricidade
durante uma interrupcao de curto prazo tanto

para a casa como para outros na rede. Da
mesma forma, um veiculo elétrico pode fornecer
servicos de estabilizacao de frequéncia no nivel
de distribuicao. Todos esses servigos sao valiosos
para o sistema.

A descentralizagao no setor elétrico pode surgir

a partir da eficiéncia energética, aléem da geracao
distribuida (Astarloa et al., 2017). Este conceito
refere-se aos esforcos realizados pelos diferentes
agentes do setor elétrico no sentido de reduzir o
uso de energia provendo 0s mesmos servicos. A
eficiéncia energética vem ganhando relevancia na
politica energética desde os anos noventa. Alguns
exemplos latino-americanos documentados

em Cont e Barril (2012) sdo a Argentina, onde

se introduziu o Programa Nacional para o Uso
Racional e Eficiente da Energia (PRONUREE) no
ano de 2007, cujos objetivos incluiam a realizacao
de atividades destinadas a conscientizar e educar
a sociedade sobre a importancia da eficiéncia
energética; e o Brasil, onde foram realizados
diversos projetos relacionados com a sinalizacao
eficiente no uso de energia (“Luz para Todos”,
eficiéncia energética em reparticdes publicas, etc.).

40 Os subsidios a geragao renovavel em pequena escala para promover objetivos ambientais podem ter efeitos na alocacéo de
recursos (devido a distorgao de precos), fiscais (dependendo de como os subsidios sao financiados) e distributivos (em particular,
regressivos, se aqueles que se beneficiam desses subsidios sdo usudrios de alta renda). Sobre este ultimo efeito, ver a referéncia na

subsecéao “Politicas Ambientais” do Capitulo IV.



Transporte urbano:
urbanizacao e mudancas
climaticas

Nas areas urbanas, existem outras tendéncias
que avancam em paralelo com a digitalizacao

e que também representam mudancas
substanciais no transporte urbano, tanto publico
quanto privado: a crescente urbanizacao e a
preocupacao com as mudancas climaticas.

A crescente urbanizacao e o tamanho das
cidades sao fatores importantes porque sao

as areas onde o transporte de passageiros

esta majoritariamente concentrado. Com o
crescimento populacional das cidades, aumenta
a utilizacao dos servigos de transporte e,
consequentemente, suas externalidades.

Nos ultimos 60 anos, observou-se um aumento
na proporcao da populacao residente em areas
urbanas em todas as regides do mundo. Como
ilustra o Grafico 26, regides como o Sudeste

Asiatico (ou Asia Oriental e o Pacifico) passaram

Grafico 26
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de uma proporcao de 20% da populacao
vivendo em cidades em 1960 para quase 60%
em 2018. A regidao da América Latina e Caribe
acompanhou as tendéncias de crescimento
urbano do Sudeste Asiatico, atingindo taxas de
populacao residente em cidades ligeiramente
acima de 80%, ocupando o lugar de segunda
regiao mais urbanizada do mundo, depois da
Ameérica do Norte.

Por sua vez, as cidades da regiao sao as mais
densas do mundo, mas ndo necessariamente
aproveitam os beneficios dessa aglomeracao (em
termos de produtividade), ao inves disso sofrem
as externalidades relativas (congestionamento

e poluicéo) relacionadas ao transporte (Daude

et al. al, RED 2017). Por outro lado, quando as
cidades crescem em extensao, os impactos sao
diferentes, principalmente em termos de custos
para prestar um servico a toda a populagao,
gerando problemas de acessibilidade e elevados
tempos de deslocamento. Por fim, o Grafico 27
mostra que as pequenas e grandes cidades

da regiao continuardo crescendo, ampliando
geograficamente os desafios aqui planteados.

Evolucao da populagao urbana em varias regiées do mundo

Fonte: Steer (2020), com base em dados do Banco Mundial.
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Grafico 27

Expectativa de evolugdo do numero de cidades

ou aglomeracgdes urbanas por tamanho da populagao
Fonte: Steer (2020), com base em dados do Banco Mundial.
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Segundo dados do Departamento de Assuntos total das emissdes, dependendo do pais.4? E
Econbmicos e Sociais das Nacoes Unidas por esta razdo que ganham relevancia medidas
(2018a), se esperava que em 2020 a populacao que tendam a reduzir o transito e a promover
urbana da area continental da Ameérica Latina tecnologias mais limpas.
superara os 507 milhdes de habitantes,
distribuidos em grupos de cidades conforme A promogao da utilizagao dos transportes
mostrado na Tabela 12.4 publicos esta em linha com o primeiro tipo de
medidas, tendo em vista que o incremento do
Qutra preocupacao relevante na atualidades numero de passageiros por veiculo permite
sdo as mudancas climaticas, o que se vé reduzir o trafego e as emissdes por pessoa.
refletido nos ODS (objetivo numero 13). O Com menos impacto, a promogao de viagens
transporte tem um efeito importante sobre as compartilhadas tem o mesmo efeito que
emissdes de gases de efeito estufa, chegando o transporte publico, desde que nao haja
a representar nos ultimos entre 25% e 35% do substituicao no seu uso. Além disso, a mobilidade

41 A definicao do que constitui uma aglomeragao urbana, uma cidade ou area metropolitana € complexa e dificil de definir e

aplicar. Para esta analise, a definicao depende da area de estudo ou da realizacao da pesquisa, pois se limita as areas incluidas nos
processos amostrais, que nao obedecem necessariamente a logicas politico-administrativas ou de associagcao de municipios. Por
exemplo, a Ultima pesquisa realizada em Buenos Aires foi aplicada & Area Metropolitana de Buenos Aires, ou a de Bogota foi aplicada
a Bogota e 18 municipios vizinhos que nao estao registrados em nenhuma agregacéao politico-administrativa. Recentemente, foram
realizadas aproximagdes com base na intensidade da luz noturna, capturada por imagens de satélite. Portanto, recomenda-se
cautela no uso dessas informacoes para usos alternativos. Para ampliar a discussao sobre a definicao e delimitagao do que € uma
cidade, ver Daude et al. (RED 2017).

42 Dependendo das fontes: United States Environmental Protection Agency (EPA, sf), Agéncia Europeia do Meio Ambiente (2019) e
World Resources Institute.



Tabela 12

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

Tamanho, quantidade e populagao de cidades da América Latina

Fonte: Steer (2020) com base em dados das Nacdes Unidas.

. = Porcentagem
. . Quantidade Populagao urbana o
Categoria de tamanho Tamanho (habitantes) de cidades’ projetada 2020 da populagéo por
categoria
Megacidades 10 milhdes ou mais 6 94.134.758 18,6%
Cidades muito grandes Entre 5 milhdes 3 18.031132 3,6%
e 10 milhées
Cidades grandes Entre 1 milhdo e 5 milhées 61 125.874,415 24.8%
Cidades médias Entre 500.000 e 1milhdo 55 40.223.210 7,9%
Cidades pequenas Entre 300.000 e 500.000 81 31.269.789 6,2%
Cidades muito pequenas Menos de 300.000 Informacao 197.643.064 39,0%
nao disponivel
Total 206" 507.176.368 100,0%

Notas: Os dados sédo apresentados por aglomeragdes urbanas ou areas metropolitanas, ndo por fronteiras politicas ou
administrativas. *Somam-se as cidades identificadas com tamanho superior a 300.000 habitantes.

em bicicletas e caminhadas tem ganhado
destaque nos ultimos anos, alinhada aos
modelos de mobilidade sustentaveis.*® Conforme
relatado por Rivas et al. (2019), a participagao
modal da bicicleta e das caminhadas

aumentou de 32% para 36% em um periodo

de aproximadamente 156 anos nas cidades
analisadas.44

Em relacao ao segundo tipo de medidas,

0s veiculos elétricos, tanto privados como
publicos, utilizam tecnologias mais limpas do
que os tradicionais com motores a combustao,
contribuindo para a redugao das emissoes.

No entanto, a promocao da utilizacao de
veiculos elétricos privados pode gerar uma
externalidade negativa devido ao aumento

do congestionamento, se substituirem o uso
do transporte publico. Em qualquer caso, o
efeito liquido das mudancas que promovem a
eletrificacao sobre as emissdes de gases de
efeito estufa depende do impacto final que elas
tém no consumo final de energia e no mix da
matriz energética do pals.

A digitalizacao
no setor eletrico:
redes elétricas
inteligentes

A rede elétrica tradicional € composta por um
conjunto de linhas de transmissao, subestacoes,
transformadores, linhas de distribuicdo e
equipamentos que permitem mover a energia
elétrica das unidades geradoras até os
consumidores. Essa tecnologia praticamente se
manteve inalterada nos ultimos cem anos. Com
0 surgimento da nova economia digital, abre-se
a oportunidade de redefinir um novo conceito
de rede eletrica, para atender consumidores e
geradores num contexto em que 0s servicos
prestados podem ser de maior qualidade e
complexidade (por exemplo, sujeitos a um maior
automacao, permitindo a tomada de decisdes em
curtos periodos de tempo e inclusive em tempo
real). Essa rede € chamada de Rede Elétrica
Inteligente (REI).

43 O CAF promove diversos planos de mobilidade sustentavel em cidades da América Latina, onde busca desenvolver um sistema
de transporte mais competitivo, equitativo e inclusivo, seguro e ambientalmente sustentavel.

44 Nem todas as cidades mostram um aumento neste modo. As cidades consideradas no estudo sao Santiago (passou de 23%
em 1991 a 41% em 2012), Bogota (21% em 2005 a 29% em 2015), Rio de Janeiro (22% em 1994 a 33% em 2012), Sao Paulo (estavel em
37% em 1997 e 2012), Belo Horizonte (40% em 1995 a 38% em 2012) e Montevidéu (43% em 2009 a 36% em 2016).
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A digitalizacao no setor elétrico esta
transformando o funcionamento dos sistemas
por meio da automatizacao e da comunicacao
entre os diversos segmentos da cadeia
produtiva (geracéo, transmisséo, distribuicéo

e comercializacao). Por exemplo, as novas
tecnologias ja estao sendo utilizadas para

a programacao e execugao do setor, para a
identificacéo e resolucao de falhas, entre outros
usos tecnicos. No entanto, o impacto mais
importante da digitalizacdo nao se encontra
nas melhorias que traz ao funcionamento atual
do setor, mas sim no impacto que provoca na
organizacao industrial, especificamente na
configuracéao dos mercados elétricos e na forma
como sao efetuadas as transacoes.

Do ponto de vista tecnoldgico, a RElI € uma
adaptacao da rede elétrica que agrega
capacidade de comunicagéao bidirecional,
inteligéncia artificial e modernos sistemas

de controle, inclusive contra ciberataques
(Dileep, 2020).45 Em outras palavras, uma REl &
basicamente a superposicdo de uma rede fisica
de eletricidade com um sistema de informacao
que liga os equipamentos e os componentes

da rede aos sensores das plataformas dos
consumidores. Isso permite melhorar a
confiabilidade, seguranga e eficiéncia (tanto
econdmica como energeética) do sistema elétrico
desde os geradores tradicionais, passando
pelas redes de transmissao e distribuic&o, até os
consumidores finais, com um numero crescente
de geracao em peqguena escala (localizada dentro
das areas das redes de distribuicao) e recursos
de armazenamento (U.S. Department of Energy,
2010 e 2018).

As REls aproveitam as vantagens oferecidas pelas
tecnologias modernas para transformar a rede
atual em uma que facilite a administracao do
sistema e as acdes de controle autbnomo para
aumentar a confiabilidade e a resiliéncia a falhas
de diferentes componentes da rede. A aplicagao
das novas tecnologias também ajuda a melhorar
a eficiéncia na gestao dos ativos de rede, integrar
o sistema com fontes de energia renovaveis e
desenvolver a comunicacao em tempo real entre
0s consumidores e as empresas para obter
maior eficiéncia e qualidade de servigo. A Figura
1apresenta o fluxo de comunicagodes e energia
elétrica que interliga os produtores, redes de
transmissao e distribuicao e consumidores em
uma REI

A geracao inclui operadoras de energia
convencional e de fontes renovaveis. O
componente de transmissao e distribuicao
consiste em subestacodes e centros de
controle conectados com sensores (fibra

otica, redes sem fio, loT). O centro de controle
inclui interconectores (switches), medidores e
elementos técnicos que sao gerenciados com
0s processos automatizados e software da REI.
O componente de consumidores incorpora

a geracao com energias renovaveis, carros
elétricos e medidores inteligentes. Os medidores
inteligentes, por sua vez, sao as interfaces que
permitem gerenciar os dispositivos e ativos
inteligentes dos usuarios. A descrigao anterior
pode ser complementada com outras fontes
de informacéao (que permitem realizar previsoes
de demanda, clima, precos, etc.), normalmente
utilizadas na modalidade tradicional, mas

que podem ter um valor adicional sob a nova
modalidade de rede.

A demanda pode adotar uma postura ativa se
forem implementados mecanismos de incentivos
pbaseados em precos dinamicos. Por sua vez, os
centros de controle estao localizados em pontos
darede que lhes permite fornecer previsoes de
energia aos geradores e previsdes de precos

ou tarifas aos consumidores. As redes de
comunicacao que estariam presentes sao redes
de area local (LAN, por sua sigla em inglés, que
permitem a comunicacao dentro de casa para 0s
consumidores), as redes privadas (estabelecidas
por empresas de servico) e a rede de Internet
(fornecida por um provedor de servicos de
Internet — ISP, pela sua sigla em inglés - externo).
A combinacao desses trés tipos de redes permite
a comunicacao bidirecional entre as empresas
elétricas e os usuarios. Assim, a estrutura da REl
pode ser dividida em quatro entidades: coletores
de dados internos (ou seja, sensores narede e
medidores inteligentes localizados nos pontos de
consumo); as empresas prestadores de servigos
elétricos e centros de controle; os geradores
elétricos e as fontes de informacao externas. Este
ultimo grupo, embora nao pertenca a REl, fornece
informacoes Uteis para o seu funcionamento.

Atualmente, o grau de implantacao e extensao
das REls em diferentes paises € heterogéneo.

O Grafico 28 apresenta os componentes

de tecnologia que contribuem para o
desenvolvimento de uma REI de grande alcance.

45 O autor fornece uma revisao histérica do conceito de REl. Veja a referéncia para detalhes.



Figura1

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

Estrutura basica de uma REI (fluxo de energia e comunicagao)

Fonte: Elaboragéo propria.
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Nota: AMI (Infraestrutura de Medicao Avangada).

A utilizacao da leitura automatica de medidores
nao altera necessariamente a esséncia do
sistema tradicional, ja que, como neste, pode
ser organizado como comunicacao unilateral.
Portanto, nao se considera como parte da REl
porque nao permite uma resposta da demanda
em tempo real. Com a utilizacao da infraestrutura
de medicao avancada (AMI), se possibilita a
comunicacao bidirecional, com diferentes niveis
de intensidade de uso, desde respostas de
demanda, gerenciamento de ativos ou deteccao
de falhas até automacéao de alimentadores.

PROSUMIDORES

A REl propriamente dita comecga a ganhar
identidade com as subestacdes automatizadas
e aumenta em sofisticacao na medida em que
sao implantados o manuseio de cargas, geracao
distribuida, dispositivos inteligentes, etc. Os
medidores bidirecionais sao essenciais para

a implantacéao de uma rede inteligente, e séo
eles que permitem que os consumidores se
comportem tanto como produtores quanto como
consumidores (prossumidores). Alem disso, essas
redes permitem que o0s custos associados a
leitura e faturamento diminuam.
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Grafico 28
Desenvolvimento e investimentos em uma REI
Fonte: Dileep (2020).
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Mediante os sistemas de AMI, se pode coletar
informacgao instantanea sobre a demanda
individual e agregada. Essa informacéo ¢ Util para
0s consumidores, que podem tomar decisdes em
tempo real sobre seu consumo de eletricidade.
Entre seus componentes, os sistemas AMI
incluem medidores inteligentes, redes domesticas
automatizadas, termostatos inteligentes, redes

de comunicacao de medidores a concentradores
de dados locais, sistemas de gerenciamento

de dados de medidores e dados adicionados

a plataformas de software (Dileep, 2020). Os
medidores inteligentes tambem permitem
determinar a quanto chegam e onde sao as
perdas nao técnicas (por furto, principalmente),

0 que permite que as mesmas sejam reduzidas
(Donato, Carugati e Strack, 2017).

Por outro lado, o desenvolvimento da loT promete
uma expansao no uso de dispositivos inteligentes
em ambientes fechados (behind the meter). Esses
aparelhos podem se comunicar e compartilhar
dados e consomem eletricidade. A tecnologia

de dados nesses artefatos pode melhorar a
experiéncia do consumidor em varias dimensoes:
servicos personalizados ao consumidor,
gerenciamento automatizado de demanda,
informacoes sobre consumo por dispositivo, entre
outros beneficios. Essas tecnologias internas seriam
acopladas a REl, potencializando seus efeitos no
sistema, como o controle da tensao da rede e a
coleta de dados Uteis para deteccao automatica
de potenciais interrupcoes, eficiéncia energética e
projecoes de demanda (Astarloa et al,, 2017).

Evolucao da digitalizacao
no setor elétrico

na América Latina:
obstaculos e riscos

O grau de desenvolvimento das REls na ALC
ainda e relativamente baixo em comparacédo com
outras regides do mundo, especialmente Europa
e Estados Unidos. No entanto, as empresas
envolvidas no desenvolvimento das REls em
paises desenvolvidos também estao presentes
na ALC. Para analisar o grau de convergéncia
entre o setor de energia elétrica e a nova
economia digital, sdo revisados indicadores
relacionados aos componentes da REl: as AMIs, o
armazenamento e os veiculos elétricos (EVs), e o
gerenciamento da demanda.

Lacunas em componentes
da REI

Infraestrutura de medicgéao inteligente

Uma parte consideravel dos investimentos em
infraestrutura digital em nivel global tem sido
destinada a medidores inteligentes. O Grafico 29
mostra a penetracao de medidores inteligentes
na Ameérica Latina, Estados Unidos, Austrélia e
Uniao Europeia. A implantacao destes dispositivos
na regiao ainda nao tem um lugar relevante.
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Grafico 29
Lacunas em medidores inteligentes. ALC, EUA, Australia e UE, 2018
Fonte: GPR Economia (2020).
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Notas: O dado da EU (28 paises) reflete a quantidade de medidores inteligentes sobre o total de medidores. Os dados da ALC, EUA
e Austrdlia apresentam a quantidade de medidores inteligentes sobre a quantidade de clientes. Para ALC, se utilizam os dados das
principais distribuidoras.

Grafico 30
Porcentagem de pessoas que possui um medidor inteligente em casa
Fonte: Elaboragéao prépria com base nos dados da ECAF 2019 para as principais cidades de cada pais.
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Ao analisar as principais cidades latino- diferencas na penetracao destes aparelhos (ver
americanas, se percebe, a partir da ECAF 2019, Grafico 30). Em Assuncao se registra a maior
que 7,6% dos usuarios declaravam possuir implantacao deste tipo de medidores (de 26%),
medidor inteligente em casa, que, na maioria das como resultado de uma politica de investimentos
vezes, foi fornecido pela empresa de energia da distribuidora ANDE para melhorar a qualidade

elétrica. Dentro da regiao também se observam do servico e reduzir perdas nao técnicas. Embora
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néo haja andlise de causalidade para o caso Armazenamento e veiculos elétricos

do Paraguai, as perdas de eletricidade cairam

de 32% em 2012 para 24% em 2018 (ANDE, O armazenamento de energia € identificado como

2019). Um segundo grupo de cidades tem um componente importante que pode transformar

uma penetracao entre 1% e 14% (Montevidéu, a estrutura atual e a operacao da rede elétrica. O

Cidade do México e Santiago), enquanto o resto avanco do armazenamento ainda € incipiente e os

das cidades pesquisadas fica para tras nesta dados séo escassos. Por exemplo, os sistemas de

dimensao. armazenamento incorporados por distribuidoras,
grandes usuarios comerciais e industriais nos

Esta implantacéo de medidores inteligentes nao Estados Unidos representavam 0,13% da poténcia

esta isenta de problemas. Por exemplo, no Chile instalada naquele pais (1,6 GW de capacidade

a instalacao dessa tecnologia foi interrompida nominal) em 2019, enquanto que os instalados por

em 2018, quando o governo confirmou que as residéncias permitiram armazenar uma capacidade

distribuidoras tinham o direito de cobrar dos para gerar 185 MWh em 201846

proprietarios o custo dos novos aparelhos. Apos

uma série de reclamacoes de drgaos de defesa Conforme explicado na segao “Outras tendéncia

do consumidor, o governo determinou que 0s setoriais em energia elétrica e transporte

usuarios tivessem o direito de recuperar esse urbanos” deste Capitulo, os veiculos elétricos

custo e que os medidores inteligentes so seriam podem cumprir essa fungcao no sistema (com a

instalados se expressamente solicitado pelo flexibilidade de poder estar localizado na area de

consumidor, o que resultara em um indice de cobertura do usuario). Por meio de conexdes de

adocao mais lento (BNamericas, 2019). veiculos a rede (V2G), a bateria desses veiculos

pode ser carregada nos periodos de baixo

Grafico 31
Estoque e porcentagem de novos registros de EVs em relagéo a novos registros de carros leves, 2017
Fonte: GPR Economia (2020) sobre a base de Global EV Outlook 2018.
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46 De acordo com dados da EIA (2019, Formulario 860) e Finkelstein et al (2019). Para o caso de baterias em residéncias, a fonte
reporta o consumo de energia associado a capacidade de armazenamento (ao invés da poténcia).



consumo e oferecer eletricidade excedente

na rede nos horarios de pico, favorecendo o
achatamento das curvas de demanda liquida de
eletricidade. O primeiro caso europeu de conexao
de carros elétricos a rede &€ o da Dinamarca,
chamado de Danish Vehicle-to-Grid hub. Em
setembro de 2020, o site v2g-hub.com reportava
67 projetos distribuidos em 17 paises (EUA, China,
Japao, Namibia e o restante em paises europeus).

O Grafico 31 mostra o estoque e a participacao
de veiculos elétricos em diferentes paises
(considerando apenas os carros elétricos leves
de passageiros). Em alguns paises da America
Latina (Chile, Brasil e México) observa-se uma
participacao incipiente de EVs, mas a mesma nao
ultrapassa 0,1%, ficando muito longe do outro
extremo que sao os paises nordicos.

Novos agentes

A digitalizac&o deu origem ao surgimento de
novos agentes, que antes nao existiam no
mercado e, com excecdes pontuais, Nn&o sao
contemplados pela regulamentacao atual. Um
exemplo s&o os usuarios que tradicionalmente
eram consumidores e que, em decorréncia dos
investimentos em fontes de geracao distribuida,
tém a possibilidade de gerar energia elétrica, os
chamados prossumidores.#’ Paralelamente ao
avanco da geracao distribuida, a insercao desses
novos agentes do mercado elétrico nos diversos
paises da regiao tem apresentado alguns
avangos, desde sua insergao no Brasil, Colémbia,
Meéxico e algumas provincias argentinas, até a
implantacdo de metas no Chile e no Peru.

Um desafio importante para esses consumidores
€ a adaptacéo tarifaria para remunerar a energia
injetada na rede e as implicacdes para 0 segmento
de distribuicdo.*® Por exemplo, em um estudo para
o Brasil, Aoki, Vicentini e Leite (2018) reconhecem
que a maioria dos usuarios que optam por fazer
investimentos pertencem as secdes onde as
tarifas sao mais caras. Aléem disso, & necessario
considerar se as regulamentacdes que atingem
0s geradores de grande porte devem incluir esses
Novos agentes ou se é necessario estabelecer

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

regras separadas para eles, caso em que devem
ser definidas as responsabilidades que lhes

sao atribuidas e os riscos enfrentados pelos
prossumidores.*® A incorporagéo de prossumidores
pode trazer grandes beneficios na dimenséao de
acesso (por exemplo, através de microrredes de
prossumidores em areas isoladas), mas pode
afetar a dimensao da qualidade, uma vez que

esta geracao geralmente € proveniente de fontes
renovaveis e sua intermiténcia (comum em ERNCs)
afeta a confiabilidade do servico.

Lacuna na gestao da demanda

Os mecanismos de resposta a demanda, ou a
participacao da demanda, s&o outro elemento
das REls que fornece eficiéncia econémica e
contribui para a reducao da demanda no pico.

A digitalizacao das redes e a informacao de
consumo em tempo real permitem a tarifagao
do servigo com precos dinamicos que oferecem
um sinal direto via precos sobre excedentes

ou faltas nos fluxos de eletricidade, para que

0s consumidores possam ajustar os seus
habitos de consumo em funcéo da variagao
tariféaria.5° Existem diferentes esquemas de
precos dinadmicos, entre 0os quais estao: precos
em tempo real (Real-time Pricing, RTP por sua
sigla em inglés), taxas com discriminagao horaria
(Time of Use, TOU), precos em periodos criticos
(Critical Peak Pricing, CPP), precos diferenciados
pela intensidade dos picos (Variable Peak Pricing,
VPP) e descontos para redugcao do consumo em
periodos criticos (Critical Peak Rebate, CPR).

A Tabela 13 apresenta informacdes sobre a
gQuantidade de veiculos ientes que participam
de programas de precos dinédmicos nos Estados
Unidos e sua relagédo com o total de clientes. Entre
2013 e 2018, o numero de clientes registrados
nestes esquemas cresceu a uma taxa media
anual de 9% naquele pais e em 2018 o numero
de clientes com precos dinamicos superava 0s 9
milhdes, o0 que representa 6% do total de clientes.
Embora esse percentual ainda seja pequeno e

a situacao heterogénea em todo o territdrio (por
exemplo, em Montana, Maine e na Pensilvania
nao existem programas com precos dindmicos,

47 A medida que o armazenamento se torne um componente (econémico) da rede, esses Usuarios se transformarao na figura de
“prossuministradores” (produtores - consumidores - administradores de energia).

48 Os esquemas utilizados em outras experiéncias séo de tarifagao do equilibrio entre o que prosumidor injeta na rede e o que consome
darede, ou uma tarifacao diferencial pela eletricidade injetada na rede, extraindo o preco da geracao do preco pago pelo consumo.

49 Um elemento comum na promogéao da geracao distribuida tem sido a isencao de impostos para quem faz os investimentos,
gerando nao apenas precos diferenciados entre consumo e geragao, mas também precos diferenciados entre diferentes fontes de

geracao (tradicional e nova geragao distribuida).

50 Mesmo em esquemas de tarifas inflexiveis, politicas de eficiéncia energética tém sido implementadas buscando modificar os

padrées de consumo (Cont e Barril, 2012).
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enquanto que em Maryland e Delaware 65 % e 57
% dos clientes, respectivamente, estava inscrito em
algum programa), o aumento tem sido consideravel
nos Ultimos anos e espera-se que continue em
ascensao. Em contraste, na ALC nao se observa
aimplementacao generalizada de programas de
precos dinamicos (pelo menos nao na escala dos
EUA) e as informacoes sobre eles sao escassas.

Tabela 13

Clientes com esquemas de precos dinamicos
nos EUA e porcentagem sobre o total de
clientes, 2013-2018

Fonte: GPR Economia (2020) sobre a base de AIE (Annual
Electric Power Industry Report).

Ano Clientes % sobre o total de clientes
2013 5.977.281 41%

2014 6.894.826 4,7%

2015 7.589.060 5,1%

2016 7.950.227 5,3%

2017 8.497.720 5,6%

2018 9.219.869 6,0%

Obstaculos e riscos

Além desses avancos, com diferentes niveis de
profundidade dependendo da regido considerada,
existem alguns obstaculos que devem ser
superados para a implantacao das REls. Em
primeiro lugar, sua implementacao requer grandes
investimentos. Isso apresenta dois desafios: por um
lado, devem passar por um processo de andlise de
custo-beneficio social; por outro, nas economias
em desenvolvimento pode haver restricoes
significativas de financiamento. Em segundo

lugar, o desenvolvimento de uma REl requer o
estabelecimento de uma base legal e regulatoria
que determine os incentivos, defina papéis e direitos
de propriedade dos diferentes agentes, regule a
interacao entre eles e permita a comunicacao entre
seus componentes. Terceiro, n&o ha uma definicao
unificada de padroes técnicos para os diferentes
elementos da REl, afetando negativamente a
velocidade de implementacao das politicas publicas
e decisdes de investimento privado.

Em consonéncia com o primeiro obstaculo
mencionado, a infraestrutura de TICs € um pré-
requisito para o desenvolvimento da REI. Assim,
em paises onde a penetracao ou a qualidade da

digitalizagéo na sociedade € baixa, ou os operadores
de TICs n&o tém incentivos para expandir seus
investimentos em outros setores, € provavel que

o desenvolvimento de uma REl seja mais lento

e que parte das empresas do setor elétrico, ou
agentes terceirizados, tenham que se envolver

em investimentos em TICs para levar adiante seus
projetos de digitalizacao. Para o caso do Brasil,
Dantas et al. (2018) mencionam que as empresas
elétricas tiveram que construir as suas proprias
redes de comunicacao devido a incapacidade das
operadoras telefonicas de prestar um servico com
as caracteristicas exigidas (implicando custos mais
elevados de implantagao da REI).

A coleta sistematica de informacdes sobre variaveis
relacionadas a elementos das REls € muito util

para facilitar avaliacdes de custo-beneficio dessas
redes. Uma lista ndo exaustiva inclui a quantidade

e custo de medidores AMI, medicoes publicas

de qualidade (uma vez que a grande maioria

dos reguladores nao apresenta esta informacao)

e capacidade e nivel de producéo de geracao
distribuida por tipo de tecnologia, monitoramento
adequado para projetos de REI.

Por sua vez, a transicao para o novo sistema
elétrico enfrenta quatro desafios: i) a eletricidade
ainda € considerada uma mercadoria, 0 que
reduz os incentivos para que os consumidores
(principalmente medios e pequenos usuarios)
se envolvam em novas tecnologias e projetos
complexos; ii) os atuais paradigmas regulatorios
nao promovem suficientemente os recursos
distribuidos; iii) a incerteza em torno das regras
nao estimula os agentes interessados a tomarem
decisdes sobre infraestrutura complementar
arede; e iv) alguns segmentos apresentam
resisténcia cultural a mudanca.

Para a introducéao das REls em paises em
desenvolvimento, devem ser levadas em
consideracao as condi¢des particulares nas quais
0 setor elétrico opera em cada pais. Isso implica
desafios adicionais, que podem ser de natureza
técnica (pela existéncia de grandes perdas e
paixa qualidade e confiabilidade do servico),

de governanca (pela existéncia de subsidios
cruzados, problemas financeiros das empresas,
ou baixa produtividade e incapacidade de atracao
investimentos), ou econdmicos (relacionados a
dificuldade de implementacao de esquemas de
precos que reflitam os custos de uso das redes)
(ver Jamasb, Thakur e Bag, 2018).

Um risco especifico das REls esté relacionado a
ciberseguranca. Sem um sistema de seguranca
adequado, a REl fica vulneravel a diversos tipos
de ciberatagues ja conhecidos em sistemas
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As redes elétricas inteligentes
estao em desenvolvimento na
América Latina e enfrentam
desafios intersetoriais, técnicos
e de governanga, entre outros.

informatizados (como ameacas persistentes
avancadas, ataques de negacao de servico,
botnets® e ataques de dia zero®?), o que pode
gerar desconfianca e rejeicao dos usuarios. No
setor elétrico, esses riscos e ameacgas podem
afetar exclusivamente as REls.

Até o momento, ocorreram poucas interrupcoes
de servi¢co causadas por ciberataques. Um
caso conhecido e documentado pela Agencia
Internacional de Energia (AIE, 2018) sdo as duas
interrupcoes sofridas pelo sistema elétrico da
Ucrania como resultado de ciberataques. A
primeira ocorreu em dezembro de 2015, quando
hackers acessaram o sistema de uma empresa
de servicos publicos no oeste da Ucrania,
causando interrupcoes que afetaram 225.000
pessoas. Um ano depois, em dezembro de 2016,
ocorreu um segundo ataque, que se acredita
ter sido um teste de execucao de um software
malicioso (malware) versatil, que permite que os
invasores visualizem, bloqueiem, controlem ou
destruam os equipamentos de controle da rede.

Um ultimo aspecto que pode ser um obstaculo nos
paises em desenvolvimento € a falta de qualificagao
e capacidade institucional. As REls podem exigir
uma massa critica de recursos humanos treinados
em aspectos técnicos, financeiros e juridicos
relacionados com o funcionamento da distribuicao
e comercializacao de energia. No Capitulo 4, esse
obstaculo sera analisado com maior profundidade.

Em suma, o desenvolvimento das REls varia entre
as regides, dependendo de fatores sociopoliticos,
aspectos regulatorios, progresso tecnologico e
acesso ao financiamento, entre outros. Essas
diferencas aparecem claramente na comparacao
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.
Nestes Ultimos, € necessario superar os obstaculos
relacionados com o baixo nivel de investimentos,
problemas de financiamento e infraestrutura
inadequada, e a implementacao deste tipo de
tecnologias digitais aplicadas as redes elétricas.

Impactos esperados

da digitalizacao sobre
as lacunas dos servicos
elétricos

Aimplantacao das REls tera grande impacto nas
caracteristicas do servico. A Figura 2 apresenta
uma selecao de elementos das REls e seu impacto
sobre a demanda de eletricidade.5® A geracéao
distribuida, principalmente por meio da geracao
solar, permite reduzir a demanda de energia para
arede (dada uma demanda final) em horas do dia,
uma vez que os usuarios podem fornecer todo

ou parte do seu consumo. O armazenamento
distribuido nivela a demanda de energia na rede,

51 O termo se refere a um conjunto de “robots informaticos” ou “bots”, que se executam de maneira autdnoma e automatica.

52 Por ataque do dia zero se entende o que tem por objetivo a execugao de um codigo malicioso aproveitando as vulnerabilidades

do sistema, desconhecidas para o fabricante e o usuario do produto.

53 Certamente, o impacto sobre a demanda afetara o comportamento da oferta. Mesmo assim, o impacto destes componentes
sobre a demanda sera maior na medida em que existam tarifas dinamicas.
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nivelando picos e horarios de baixo consumo. Isso
permite um uso mais eficiente da rede e reduz a
necessidade de infraestrutura adicional. Da mesma
forma, a rapida resposta de armazenamento
diante de incidentes torna a rede mais robusta,
conferindo confianca ao sistema (conseguindo
ainda mais flexibilidade com a conexao de veiculos
elétricos). Por fim, um maior envolvimento da
demanda contribui para a redugao do consumo
geral (eficiéncia energética) e durante os periodos
de maior consumo (na medida em que podem
responder aos precos em tempo real).

Todos esses aspectos resultariam na melhoria
das lacunas do setor elétrico apresentadas na
secao anterior. Mais especificamente, a Tabela
14 apresenta alguns dos beneficios esperados
das REls e sua relagcdo com as lacunas de
servicos, detalhando em qual dimensao eles
tém maior impacto. Como pode ser visto na

Figura 2

tabela, os beneficios das REls sao multiplos e
podem impactar sobre diferentes dimensoes

da lacuna de servigo. Por exemplo, a maior
velocidade de recuperacao de falhas contribui
para um servico de melhor qualidade (diminuindo
o tempo de duracao da falta de servico), mas
também leva a custos de sistema mais baixos. A
geracao e transmissao mais eficientes impactam
diretamente nas dimensdes de qualidade e
custos, resultando em menores tarifas finais.

Os menores custos de abastecimento afetarao
diretamente os gastos do usuario, se for
assumida uma transferéncia automatica (pass
through) dos precos de atacado para as tarifas.
A integracéo dos consumidores e a energia
renovavel podem impactar sobre o acesso,

por meio da operacao de sistemas inteligentes
isolados. Nao esta descartada a possibilidade de
que esses beneficios tenham efeitos indiretos em
outras dimensdes no longo prazo.

Impacto dos componentes de uma REI sobre a demanda de eletricidade

Fonte: Astarloa et al. (2017) e GPR Economia (2020).

Geragao distribuida

Armazenamento distribuido

Eficiéncia energética Participagdo da demanda

Nivela a Reduz a

Reduz a demanda e demanda Reduz a

demanda nas aplana os em todos demanda

hnrac Aa enl Ninrnc avalac ne narinAnce nA NinA
Tabela 14
Relagao entre os beneficios da REI e as lacunas de servigos
Fonte: GPR Economia (2020).

Dimenséao dalacuna
Beneficios da REI
Acesso Qualidade Custos

Geracgao e transmissao mais eficientes X X
Maior velocidade de restauracao do servico em caso de falhas X
Custos menores de operagao e manutengao X
Menores picos de demanda X
Maior integragao de energias renovaveis X X
Melhor integracao da producéao de consumidores X
Maior segurancga de abastecimento X




Grafico 32
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Impacto de falha em Chattanooga em uma REl em comparagao com uma rede tradicional

Fonte: US Department of Energy (2018).
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Um dos beneficios mencionados na Tabela 14

€ que os sistemas de controle e comunicacao
permitirao o isolamento de falhas e o
restabelecimento mais rapido do sistema. Embora
nao haja muitas experiéncias documentadas, o
caso registrado em Chattanooga (Tennessee,
EUA) ilustra o impacto potencial de uma REI na
qualidade, por meio da reducédo do tempo de
resposta a uma falha do sistema (Grafico 32). A
curva azul mostra a curva de falha, medida em
numero de clientes (eixo vertical) e no tempo (eixo
horizontal), causada por uma tempestade de vento
em junho de 2012 no condado de Chattanooga,
onde ja estavam em uso sistemas automatizados
de distribuicao (um dos componentes de uma
REI). A curva preta mostra uma estimativa de qual
teria sido a curva de falha se essa tecnologia nao
estivesse presente. Segundo esta estimativa, a
digitalizacao do sistema permitiu evitar o corte
para 55% dos clientes afetados e a reposicao total
do servico com maior rapidez (17 horas antes). A
empresa de distribuicéo (EPB) estimou um valor
de aproximadamente USS 23 milhdes, para danos
evitados aos consumidores (US Department of
Energy, 2018).

50 b5 60 65 70 75 80 85 90 95

A digitalizacao
no transporte
urbano de pessoas

A digitalizacao representa uma oportunidade
para aproveitar e otimizar o uso dos ativos
existentes (como a infraestrutura, os veiculos

e a informacgao), possibilitando a melhoria do
servico de transporte urbano de passageiros. As
novas tecnologias tém impacto no planejamento,
gestao, consumo e governanga dos sistemas de
transporte urbano de passageiros na America
Latina. Isso se deve ao fato de que provocam
varias mudancgas e oportunidades, como o
surgimento de novos servicos de transporte, a
possibilidade de recolher informacdes em tempo
real que sao Uteis para os usuarios do transporte
(como o horario de chegada do transporte
publico em uma determinada parada) ou para a
gestao do sistema de transporte.

/7
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Esta secao identifica os avancos mais
importantes que surgiram no setor nos ultimos

20 anos, bem como suas possibilidades de
aplicagao na America Latina, os obstaculos e
riscos que apresentam e seus efeitos nas lacunas
de servico identificadas para o setor.

Avancos da tecnologia
no setor de transporte

Um conjunto de transformacoes pelas quais
passa o setor se deve a abundancia de dados
disponiveis que sao gerados a partir da constante
interconexao de bilndes de usuarios, por meio de
celulares, e do surgimento de novos servicos de
transporte que utilizam aplicativos digitais para
realizar sua oferta de transporte.

A existéncia de mais informacoes, em aspectos
como localizagao, rotas e horarios de chegada,
entre outras, ndo impacta somente sobre os
usuarios do servico, que podem ter acesso a
parte delas (por exemplo, por meio do celular),
mas também afeta os planejadores e prestadores
de servicos de transporte. Nesse sentido, a
capacidade de analisar essas informacoes é
fundamental para o planejamento e a melhoria
do servigo. Por outro lado, o surgimento de

Tabela 15
Novas tecnologias digitais no transporte urbano
Fonte: Elaboragao propria.

NoVOoSs servigos de transporte pode nao somente
fazer concorréncia aos modos tradicionais, mas
também apresentar complementaridades com o
sistema tradicional. Estas complementaridades
sao aproveitadas por algumas plataformas ou
formas de organizacao do mercado dos servicos
de transporte. Na Tabela 15 sao apresentadas as
tecnologias desenvolvidas neste setor.

A seguir, s&o descritas as principais inovagoes
que surgiram no setor gracas a digitalizacao, e
que tem gerado transformacdes no servico de
transporte urbano.

Planejamento de viagens
(demanda) e setorial (autoridade)

Os aplicativos dedicados a fornecer informacoes
ao0s usuarios para o planejamento de viagens, ou
as autoridades do setor, para o planejamento do
transporte, surgiram a partir do desenvolvimento
de sistemas e tecnologias que recolhem
informacoes sobre o estado do sistema de
transporte em tempo real. Entre elas, estao

ao dados sobre o0 estado do trafego e das

vias e o funcionamento de alguns modos de
transporte, em particular, através de sistemas de
georreferenciamento e de especificacao geral de
alimentacao do transporte publico (GTFS, por sua
sigla em inglés®4).

Categoria Tecnologia

Exemplos

Informacao de transito
e localizagao

Aplicativos de planejamento de viagens

Waze, Google Maps, Moovit

Aplicativos de viagens  Plataformas de economia compartilhada Uber, Cabify
Ride Sharing Uber Pool
Car Sharing Awto

Micromobilidade

Movo, BA Ecobici (Argentina), EcoBici (México)

Tecnologias de
transacao

Novas formas de pagamento

Sube (Argentina), Bip! (Chile), cartdes contactless

Integragao de transporte Aplicativos de mobilidade sob demanda

Shotl (EUA)

Mobilidade como servico

Whim (Europa)

54 Os sistemas GTFS permitem gerar base de dados padronizados de transito de tipo estatico, como tarifas, horarios de transporte
publico, entre outros, e dinamicos, como, por exemplo, previsdes de chegada nas paradas ou a posicao em tempo real dos veiculos.



Esses aplicativos podem ser direcionados a
diferentes tipos de usuarios, dependendo se
fornecem um servigo de recomendacao de rota para
quem usa transporte privado (como o Waze), de
informacdes sobre o estado do transporte publico
(Cuando Subo, em Buenos Aires; TransMISITP, em
Bogota e Moovit, em vérias cidades), ou mesmo
0s dois servicos de forma integrada (Google
Maps). Esta informacgao aumenta a eficiéncia na
realizagao das viagens pelos modos publicos ou
privado, permitindo reduzir o seu tempo esperado
e aincerteza da duracao das viagens na hora de
encontrar as rotas ideais ou indicar a combinacao
ideal de meios de transporte para chegar a um
determinado destino (em particular, aplicativos que
fornecem informagodes de viagens multimodais).

Para as autoridades de transporte publico, o valor

das informacoes fornecidas pelos sistemas GTFS

e 0s aplicativos de planejamento de viagens €

maior no medio prazo. Essas informacgdes, em
conjunto com as obtidas em equipamentos de
monitoramento em énibus e estacdes, podem ser
utilizadas para otimizar a operagao (agendamento

de despacho e controle de conformidade pelos
operadores) e a frota necessaria, adequando o
servico a demanda (identificagcao das melhores rotas,
horarios e frequéncias) e planejar os investimentos na
infraestrutura de transporte necesséria.®®

Aplicativos de realizacédo
de viagens

Um conjunto de aplicativos permite a realizacao
de viagens utilizando novos servicos, que sao
identificados pelas suas caracteristicas.

Plataformas digitais de economia compartilhada:
Essas plataformas constituem um modelo de
negocio que faz a intermediacao entre a oferta

de motoristas e a demanda por viagens (por
exemplo, Lyft, Uber ou Cabify), e que permite

a oferta de um servico de transporte local e
individual ou para pequenos grupos de usuarios.
As principais caracteristicas que os distinguem de
alguns servicos de transporte tradicionais sao a

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina
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utilizacao de tarifas dinamicas, a reserva de viagens
e a flexibilidade da oferta 5 Estas plataformas se
adaptara, além disso, ao transporte de pequenas
cargas ou entregas em domicilio (via Uber Eats ou
Cabify Entregas) de uma importante quantidade

e variedade de produtos, aumentando os modos
de distribuicao capilar. No entanto, em muitas
cidades eles competem com os servigos regulados
tradicionais (taxis) sem necessariamente estarem
contemplados nos respectivos marcos regulatorios.

Aplicativos que permitem o compartilhamento de
viagens (ride-sharing): Esses aplicativos oferecem
um servico de intermediacao entre pessoas que
desejam fazer um trajeto semelhante numa mesma
faixa horaria, dando-lhes a oportunidade de fazer

a referida viagem compartilhando o veiculo e as
despesas. A modalidade de compartilhamento

da viagem pode ser atraves da utilizagao de

um veiculo que ofereca servigo de transporte
semelhante ao das plataformas de economia
compartilhada (como o Uber pool), ou utilizar o
veiculo pessoal de uma das pessoas que quer
fazer a viagem. Esses aplicativos permitem que
seus usuarios obtenham acesso aos servicos

de transporte em curto prazo e de acordo com a
demanda (Novikova, 2017).

Uma alternativa ao aplicativo anterior sao

as plataformas que permitem a utilizagao
temporaria de um veiculo (car-sharing).

Este servico permite que 0s usuarios possam
compartilhar um veiculo, uma vez que outros
tenham deixado de usa-lo, gerando um sistema
de aluguel de carro por horas ou viagens. Uma
das diferencas com o aluguel de automaoveis
tradicional € que tanto as locadoras quanto os
usuarios particulares podem oferecer veiculos
nessas plataformas. Este tipo de aplicativos
exigem que 0s usuarios compartiihem nao apenas
as informacdes sobre o percurso que o motorista
fara, mas também a localizagao de onde o veiculo
esta estacionado, por isso € um modelo que se
baseia na confianga entre usuarios (Chase, 2015).%7
De qualquer forma, esses avancos tambem
exigem definicdes quanto as atribuicoes de risco (e
eventuais adaptagoes nos sistemas de seguros).

55 Existem outros desenvolvimentos nao aprofundados neste relatério, como a habilitagao de sistemas inteligentes de tarifagao da
utilizacao das vias, ou a digitalizagao do sistema de semaforos para obter uma gestéo inteligente dos intervalos com base em fluxos reais,
que permitem melhorar a mobilidade geral das cidades, economizar tempo de viagem e melhorar a qualidade de vida nas areas urbanas.

56 Em algumas cidades dos Estados Unidos e Canada, essas plataformas comecaram a ser usadas para substituir servicos de
6nibus de alto custo e baixa demanda. Também existem estudos que mostram que a ubiquidade desses servigos reduz a demanda

por transporte publico (ver, por exemplo, Graehler et al, 2019).

57 As plataformas de compartilhamento de veiculos podem ser classificadas em quatro variantes de acordo com a combinacao da
propriedade do veiculo (individual ou pertencente a uma frota) e o ponto de origem e destino da viagem (o veiculo deve ser estacionado
no mesmo local que foi inicialmente retirado ou pode ser estacionado em um dos locais pré-estabelecidos pelo aplicativo utilizado). Por
fim, um modelo alternativo consiste na compra conjunta de um veiculo entre um grupo de pessoas (funcionando como um bem coletivo).
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Aplicativos que permitem viagens atraves do

uso de bicicletas e patinetes elétricos: Estas
plataformas funcionam de forma semelhante

as de compartilhamento de veiculos, mas com

o foco na micromobilidade, com destaque para
as bicicletas e patinetes elétricos de uso privado
para aluguel (por exemplo, Movo ou Grin), ou
financiados por governos locais (por exemplo,
Ecobici em Buenos Aires). Essas modalidades
entraram massivamente em varias cidades

da regiao, com uma regulamentacéo ausente

ou que foi se adaptando a nova situagao. A
micromobilidade € adequada para distancias
curtas (de até b km), substituindo caminhadas,
bem como para servir de alimentadores

para modais de transporte urbano massivo,
aumentando sua bacia de atracao e sua
rentabilidade social. No entanto, esses modos
nao estao isentos de problemas. O exemplo mais
claro € a China, onde esse modo de transporte,
muitas vezes instalado sem coordenacao ou
planejamento, obstrui 0 acesso as estacoes
ferroviarias subterraneas, um problema que
poderia ser resolvido com um planejamento
adequado (Taylor, 2018). Por outro lado, esses
modos N&o sao seguros se utilizam as mesmas
vias que os veiculos motorizados, se as vias forem
de ma qualidade ou se 0s usuarios nao utilizarem
a infraestrutura corretamente.

Inovacées nas formas de
pagamentos pelas viagens

A digitalizac&o contribuiu para o surgimento

de novas formas de pagamento pelas viagens,
introduzindo mudancas na cobrancga e tarifagao
por parte dos fornecedores de transporte, tanto
publicos quanto privados.

Com respeito a cobranca dos servicos, existem
diversas alternativas para sua implementacao. Entre
elas estao o pagamento pelo celular ou a utilizacao
de um Unico meio de pagamento eletronico
integrado em meios disponibilizados pelos

bancos, como um cartao de credito ou um cartao
especifico de transporte (alguns exemplos séo o
cartao Bip!, usado em Santiago, Chile, ou o cartao
Sube em Buenos Aires, Argentina, que permitem o
pagamento de passagens de onibus, metrd e trem).
Para isso, € necessaria uma infraestrutura que
possibilite a realizacao desses pagamentos, como
maquinas de cobranca e catracas.

O objetivo dessas formas de pagamento €
simplificar as transacdes do usuario, melhorando
a seguranca (reduzindo a necessidade de
carregar dinheiro para pagar as transacgoes).

Por outro lado, se consolida a informacao de

arrecadacao e de demanda para remunerar

os diferentes operadores do sistema (de

acordo com as suas condicoes contratuais). No
entanto, para que sejam reduzidos os custos

de transacao € necessario que haja pouca ou
nenhuma intervencao de atores que devem

ser recompensados monetariamente pela
administragao das transacoes. No que se refere
a tarifacao dos servicos de transporte, tanto
publico quanto privado, essas novas formas de
pagamento facilitam a implantacao de subsidios
diretos voltados para um determinado grupo

de usuarios (por meio de precos diferenciados,
numero de viagens sem custo, ou combinagao de
ambos), bem como outros mecanismos de apoio
para usuarios de transporte.

Integracao do transporte

A integracao dos servigos de servicos de
transporte € um conceito inovador em relacao

ao paradigma tradicional, uma vez que agrupa a
oferta de multiplos modais de transporte, tanto
privados quanto publicos, facilitando a mobilidade
das pessoas. Até 0 momento, surgiram duas
modalidades de integracao: a mobilidade como
servico e a mobilidade sob demanda. Em ambas,
a integracao multimodal pode ocorrer em trés
niveis: fisico, tarifario e digital.

A primeira das modalidades, a mobilidade como
servico (Maa$S, por sua sigla em inglés), consiste
na integracao dos diversos meios de transporte
e formas de pagamento em um unico servico,
aumentando a acessibilidade dos usuarios
(Jittrapirom, Caiati, Fenero, Ebrahimigharehbaghi
e Alonso Gonzalez, 2017). Uma particularidade
desta modalidade € a existéncia de planos de
subscricao, nos quais sao oferecidos varios
pacotes de quantidade de viagens e modos de
transporte de acordo com o plano, permitindo
que 0s usuarios possam escolher aquele que
melhor se adapte as suas necessidades.

Atualmente, existe em poucas cidades e em
multiplas variantes. Por exemplo, em Helsinque
(Finlandia), o servico € operado pela Whim e
integra o transporte publico, bicicletas publicas,
taxis, aluguel de carros e patinetes eletricos. Por
enquanto, sao oferecidos quatro planos: o mais
basico, exclusivo para estudantes, inclui um passe
de transporte publico com pagamento adicional
pelo restante dos servicos; o segundo plano
oferecido também inclui 0 passe de transporte
publico, mas incorporando bicicletas (com
restricao de tempo de uso) e tarifas reduzidas
para outros servicos; o terceiro plano inclui aluguel
de veiculos nos finais de semana; e um plano final



que inclui transporte publico e aluguel de veiculos
ilimitados, servigo de bicicletas com restricoes de
tempo de uso e cerca de 80 corridas de taxi de
uma distancia de até 5 km.

Outro exemplo de implementacao € o de
Birmingham (Reino Unido) onde o servigo tambéem
€ operado pela Whim e atualmente integra o
transporte publico, os taxis e o aluguel de carros.
Nesta cidade, até agora, existe um modelo de
pagamento pela utilizagao do servico individual
de transporte, mas esta evoluindo para um
sistema de subscricao. Um caso intermediario aos
de Helsinque e Birmingham & o de Viena (Austria),
onde o aplicativo oferecido pela operadora Whim
permite a aquisicao de passes especificos para
cada modo de transporte, que podem ser por

um periodo de tempo determinado (como € no
transporte publico) ou para realizar uma viagem
em particular (por exemplo, aluguel de carros ou
patinetes elétricos). Os modelos de mobilidade
como servico mais desenvolvidos requerem

uma grande coordenacao entre os varios

modos a serem integrados, os intermediarios e o
mecanismo de compensagao de cada modo.

A segunda modalidade € chamada de

mobilidade sob demanda (MOD, por sua sigla

em Inglés) e integra o transporte de passageiros

e de mercadorias. Em termos gerais, a MOD é
baseada em trés principios: mercantilizagao do
transporte (0s modos de transporte tém um valor
economicamente distinguivel em termos de custos,
tempos de viagem, tempos de espera, numero de
conexdes, conveniéncia, entre outros atributos),
melhoria da eficiéncia da rede de transporte

(por meio de viagens multimodais, gestéo de
oferta e demanda e gestao ativa de demanda de
transporte) e cobertura as necessidades de todos
0s usuarios (Shaheen e Cohen, 2020).

Este modelo possibilita a utilizagdo de servicos
de transporte publico, aluguel de veiculos, taxis,
bicicletas, patinetes elétricos, carros e viagens
compartilhadas e servico de mensagens, entre
outros, podendo ser demandado, em alguns
casos, por meio de aplicativos digitais. Em formas
mais avancadas de mobilidade sob demanda, os
aplicativos permitem planificar viagens, fornecem
informagoes em tempo real sobre o estado do
servico, possibilitam o pagamento da viagem,
reservas com antecedéncia (U.S. Department

of Transportation, 2017) e inclusive fornecer

um oferta flexivel com base em demandas
especificas (Yan, Zhao, Han, Van Hentenryck y
Dillahunt, 2019).

Ambos modelos diferem entre si na forma
como alcancam a integracao de servicos. A
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MaaS se baseia no “empacotamento” (passes
mensais) dos diferentes modos de transporte
de pessoas aproveitando as aplicacoes
digitais. Por outro lado, a MOD agrupa o
transporte de passageiros e mercadorias
(reconhecendo que os servigos de mensagens
reduzem a necessidade de fazer viagens por
parte das pessoas), mas ainda nao avangou
para esquemas de tarifas em pacotes. No
entanto, coincidem na busca pela otimizagao
de viagens, o que poderia, em alguns casos,
melhorar o acesso a rede troncal de transporte
(por exemplo, utilizando bicicletas ou patinetes
elétricos como modos de “Ultimo quilémetro”),
alem de permitir uma maior utilizacéo do
sistema de transporte.

Evolucao da digitalizacao,
obstaculos e riscos no
transporte urbano de
pessoas

As tecnologias digitais aplicadas aos servigcos de
transporte de passageiros descritas previamente
tém potencial para serem implementadas na
América Latina. Esta secao apresenta resultados
sobre o uso de tecnologias para planejar, realizar
ou compartilhar viagens e a possibilidade de
implementar um servico integrado de transporte.
Por sua vez, séo identificados diversos desafios e
riscos que o setor deve enfrentar.

Oportunidades: planejamento,
viagens compartilhadas, integracao
de servicos de transporte

Planejamento de viagens

Na Ameérica Latina, o uso de tecnologias de
informacao para o planejamento de viagens

€ heterogéneo entre as diferentes cidades, e
inclusive até por género, de acordo com a ECAF
2019 (Tabela 16). As cidades de Montevidéu e
Buenos Aires sao as que apresentam a maior
proporcao de usuarios de aplicativos digitais de
informacgao (superior a 35%), enquanto que a
Cidade do México e La Paz sao as que menos
utilizam essas ferramentas (menos de 15%).
Com respeito as diferencas por género, os
homens tendem a utilizar mais esses aplicativos
(com excegao de Montevideu e Buenos Aires),
chegando a quase ao dobro nos casos de
Assuncao e Quito.

)
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Tabela 16

Porcentagem de utilizagao de aplicativo
de informacéo, total e por género

Fonte: Elaboragao prépria com base na ECAF 2019.

Cidade Mulheres Homens Total
Montevidéu 38,9% 40,0% 39,4%
Buenos Aires 34.2% 39,1% 36,6%
Santiago* 27.6% 35,3% 31,3%
S&o Paulo* 27,6% 35,4% 31,2%
Bogota* 23,4% 32,3% 27,6%
Lima* 15,0% 271% 20,8%
Assungao* 13,0% 25,2% 18,8%
Cidade do Panama* 12,3% 21,5% 16,8%
Quito* 10,8% 20,4% 15,6%
La Paz* 10,4% 18,9% 14,6%
Cidade do México* 1,3% 15,6% 13,2%

Nota: As porcentagens correspondem a usuarios pesquisados
que usaram aplicativos digitais de informagdes na semana
anterior a pesquisa). *As diferencas nas porcentagens de
utilizacéo entre mulheres e homens sao estatisticamente
significativas (com 10% de relevancia ou menos).

Tabela 17

A Tabela 17 mostra a finalidade dada as
aplicacdes digitais por quem indicou utiliza-las. De
uma forma geral, 0os usuarios consultam multiplos
dados num determinado aplicativo (motivo pelo
qual a soma das percentagens observadas pode
ultrapassar os 100%), sendo o principal objetivo

a escolha do percurso ideal, seguida da consulta
dos tempos estimados de viagens (com excegao
das cidades de Buenos Aires e Panama, onde

0 segundo objetivo mais importante € saber a
modalidade de viagem mais conveniente).

Realizacao de viagens

A Tabela 18 mostra a porcentagem de utilizagao
dos aplicativos de viagens (Uber, Cabify, EasyTaxi
e Tappsi) e de bicicletas publicas e patinetes
elétricos pelos usuarios pesquisados na ECAF
2019. Como se pode ver, nem todas as cidades
apresentam o mesmo grau de penetragao
desses servicos. S&o Paulo € a cidade com
maior utilizacdo de aplicativos de viagens com
46,9%, o0 que contrasta com o caso de La Paz,
onde apenas 3,3% das pessoas declararam
usa-los. Em termos gerais, pouco mais de 28%
das pessoas nas cidades analisadas pela ECAF
utilizavam este tipo de servigo. Em relacao a
micromobilidade, o grau de uso é relativamente
baixo, dada sua natureza mais incipiente: a

taxa de uso, em geral, € inferior a 5%, embora
Assuncgao se destaque, atingindo 18% de uso.

Porcentagem de finalidade dada aos aplicativos de informacao

Fonte: Elaboracao propria com base na ECAF 2019.

Conhecer a Escolher o

Tempo estimado Horario do Custo estimado

Cidade m%%ﬂii?}?:nr:;ais melhor trajeto de viagem préximo servigo da viagem
S&o Paulo 14,1% 74,6% 27,0% 9,6% 8,7%
Cidade do México 1,4% 58,3% 28,8% 2,3% 6.8%
Buenos Aires 39,8% 58,6% 20,4% 9,8% 1,6%
Bogota 13,1% 59,5% 28,5% 2,6% 8,8%
Lima 14,4% 61,2% 40,2% 2,9% 7.2%
Santiago 22,4% 66,8% 40,6% 6.7% 5,1%
Assungao 10,5% 57,9% 22,6% 2,6% 4,2%
Quito 14,9% 39,0% 28,6% 1,3% 1,7%
Cidade do Panama 21,0% 55,7% 18,0% 8,4% 3,6%
La Paz 4.9% 52,1% 26,4% 3,5% 4,9%
Montevidéu 8,4% 58,0% 17,8% 19,1% 2,5%




Tabela 18

Porcentagem de utilizagao de aplicativos
de viagens e de micromobilidade

Fonte: Elaboracao propria com base na ECAF 2019.

Ciudad A;:::i:egjper;es patinB;(t:;cslztlgf:%{ricas
Sé&o Paulo 46,9 % 1,7 %
Bogota 391% 5,2 %
Santiago 34,6 % 21%
Quito 31,7 % 4,4 %
Total ECAF 28,4 % 31%
Buenos Aires 222 % 45 %
Lima 19,8 % 41 %
Ciudad de México 18,7 % 25 %
Asuncion 16,1 % 18,0 %
Montevideo 14,4 % 24 %
Ciudad de Panama 13,9 % 24 %
La Paz 33% 11%

Nota explicativa: A coluna de bicicletas e patinetes elétricos nao
inclui o uso de bicicletas proprias. O “ECAF Total” corresponde
a média ponderada pela populacao da regiao metropolitana de
cada cidade.
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O uso de aplicativos para a
realizacao de viagens ainda é
baixo na América Latina, entre
13% e 40% segundo a ECAF.

Viagens compartilhadas

Os programas e plataformas digitais para a
realizacao de viagens compartilhadas tém valor se
existe uma demanda potencial e se essa demanda
valoriza esta alternativa de viagem. Para analisar

a primeira condicao (demanda potencial), Steer
(2020) realizou um exercicio para identificar viagens
de acordo com quatro caracteristicas: local de
origem, local de destino, hora de inicio da viagem

e hora de término da viagem. Essa escolha parte
da premissa de que muitas viagens motorizadas
deveriam ter essas variaveis em comum para que
a disrupcao dessa tecnologia tenha um efeito
significativo no sistema de transporte e na cidade.
Embora esta consideragcao seja muito exigente, e
nao leve em consideracao outros fatores, como

o fato de um veiculo passar por muito mais areas
do que as identificadas na origem e destino

(onde poderia pegar outros passageiros) ou que
algumas viagens podem ter flexibilidade horaria,

0 que aumentaria as oportunidades de viagens
compartilhadas, o exercicio mostra o potencial para
essa disrupcao em algumas cidades.

A partir desses dados, foram montados
quartetos, como instrumento para descrever uma
viagem determinada, de acordo com a origem

e o destino da viagem, seu horario de inicio e
término.®® Cada quarteto poderia agrupar uma ou
milhares de viagens com base em quantas delas
compartilham essas quatro caracteristicas.

O Grafico 33 mostra a quantidade de viagens
realizadas em cada quarteto para as cidades
analisadas no estudo citado, ordenadas da

58 Dado que as areas de cada cidade nas pesquisas de origem-destino podem ter um tamanho diferente e varias definicoes
(areas e subareas), foram utilizadas apenas as areas de menor tamanho. Por sua vez, os hordrios de inicio e término da viagem estéao

definidos por intervalos de 16 minutos.
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Grafico 33

Distribuicdo do numero de viagens motorizadas por quarteto

Fonte: Steer (2020).

Numero de viagens

7000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

10° 10' 10?

Quartetos

= 530 Paulo (2017)
= Cidade do México (2017)

Buenos Aires (2010) = Cali (2015)

Nota: Quarteto: vetor de origem, destino, hora de inicio e hora fim

maior para a menor em termos do numero de
viagens que agrupam. Por exemplo, em Santiago,
0 quarteto que contém a maior quantidade de
viagens (as quais compartilham a area de origem,
a de destino, o horario de inicio e de término da
viagem) representa um total de aproximadamente
6.600 viagens.

Uma quantidade elevada de viagens em um
quarteto ou a existéncia de muitos quartetos
com concentracao de viagens s&o indicativos
da demanda potencial que possuem 0s servicos
de viagens compartilhadas, uma vez que €

mais provavel encontrar um usuario disposto

a compartilhar essa viagem (na mesmo hora

e area, com um mesmo destino na dimensao
geografica e temporal). Essa concentracdo de
viagens por quarteto pode ser observada no
eixo vertical do grafico. Em geral, megacidades e
grandes cidades (em particular, Santiago e Sao
Paulo, seguidas por Buenos Aires, Cidade do
Mexico e Bogota) possuem um maior potencial
para o desenvolvimento de aplicativos de
compartilihamento de viagens.

= Bogota (2019)
= Santiago (2012)

10° 104 10°

= \alparaiso (2014)
= Temuco (2013)
David (2019)

O exercicio anterior se complementa com o
estudo da escolha do modo de transporte

em caso de interrupgao do servico publico de
transporte, 0 que também da indicios de sua
potencialidade. A Tabela 19 mostra a demanda
potencial medida como todas as viagens que
foram realizadas utilizando algum servico de
transporte ou veiculo proprio (automoveis,
motocicletas, taxis, aplicacdes de viagens e outros
modais), quando se produz uma interrupcao do
servico publico. Pelo menos 42% das viagens em
transporte publico seriam feitas em transporte
privado ou outros modos (chegando a 70% na
Cidade do México e 569% em Sao Paulo).

Uma analise mais completa da realizacdo de
viagens também deve considerar a avaliacao
que € dada pelos usuarios. Neste ultimo caso, um
aspecto que tem sido considerado na literatura

€ a possibilidade de os usuarios do sistema

de transporte n&o estarem dispostos a usar 0os
servicos de viagens compartilhadas devido a
maior quantidade de informacdes que devem
fornecer e a necessidade de confiar nos demais



Tabela 19
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Demanda potencial de viagens compartilhadas em cidades da América Latina, 2019

Fonte: Elaboracao propria com base na ECAF 2019.

Demanda Potencial

(diante da interrupcao do transporte publico)

Cidade Nao Utilizam Transporte
Transporte Privado Outros Total

S&o Paulo 28,9% 30,1% 59,0% 41,0%

Cidade do México 34,6% 35,3% 69,9% 30,1%

Buenos Aires 9,1% 45,5% 54.5% 45,5%

Bogota 27,8% 14,3% 42,2% 57,8%

Santiago 26,9% 20,3% 47,3% 52,7%

usuarios (Chase, 2015). Com respeito a este ponto,
Estupinan (2018) utiliza dados da ECAF 2016 para
observar que as pessoas estariam mais dispostas
a compartilhar o veiculo com os colegas de
trabalho (60% dos homens e 46% % das mulheres)
e vizinhos (45% dos homens e 53% das mulheres).
A disposicao de compartilhar o carro com contatos
do Facebook se reduz drasticamente (6% para
homens e 4% para mulheres), enquanto poucos
viajariam com desconhecidos (3% dos homens e
2% das mulheres). Por fim, o estudo também indica
que o0s jovens estao mais dispostos a compartilhar.
Esses resultados sugerem que esses servigos tém
potencial de desenvolvimento na regiao e fornecem
informacoes sobre como aproximar modelos de
negaocios as preferéncias da demanda.

Integracao dos servigos de transporte

A integracao dos modos de transporte apresenta
uma oportunidade ao facilitar a utilizagao desses
servicos por parte do usuario, escolhendo
apropriadamente entre as opcdes oferecidas

e em funcao dos meios de pagamento
disponiveis. Um elemento comum dos exemplos
mencionados na secgao anterior € que eles partem
de um servigo de transporte publico integrado.

Varios servicos de transporte publico (como trens,
metrd, dnibus, entre outros) e outros servicos,
como bicicletas publicas sao oferecidos na regiao.
Em varios casos, houve progresso na unificacao
das tarifas para uma viagem. Por exemplo, em
Santiago, Chile, os usuarios usam o Cartéao Bip!,

e podem viajar em trés modos (6nibus, Metro e
MetroTren) fazendo até dois traslados pelo preco
de um bilhete (dependendo da hora da viagem

e da mudanca de modo, pode ser aplicado

um pagamento adicional; em Bogota existe um
sistema semelhante (de pagamento unico ou
adicionais), de acordo com o tipo de transbordo
(Tarjeta Tu Llave). Na Area Metropolitana de
Buenos Aires, os usuarios podem se deslocar
entre 0s mesmos trés modos (Onibus, metrd e
trem) pagando os trechos adicionais com um
desconto (crescente) sobre o preco de referéncia
(Red SUBE) enquanto que o metro, além disso,
oferece um desconto para uso frequente no
prazo de um més. Porém, ndo se conseguiu a
integracao total, que nos paises desenvolvidos
converge para um plano ou subscricao mensal ou
anual, complementada por precos individuais.

Em muitas cidades da ALC, as oportunidades de
trabalho e servicos educacionais e sociais estao
concentradas em determinadas areas, enquanto
a populacao mais vulneravel mora nas periferias.
A integracao tarifaria € um primeiro passo para
reduzir uma lacuna relativa no acesso a servicos
e oportunidades e, por sua vez, aperfeigoar os
mecanismos de subsidio voltados para grupos-
alvo (usuéarios de baixa renda, mas também outros
grupos geralmente considerados dentro de uma
tarifa especial, como idosos e estudantes).®®

Este esquema pode ser implementado de forma
centralizada pela autoridade publica para manter
0 controle da operagao do sistema (a cargo de

59 Isso ocorre nas trés cidades mencionadas: Santiago (tarifa diferenciada para estudantes e idosos), Bogota (tarifa diferenciada
para idosos e usuarios com deficiéncias e tarifa social) e Buenos Aires (tarifa diferenciada para desempregados, aposentados,
beneficiarios de certos planos sociais, entre outros). Veja detalhes em Besfamille e Figueroa (2020).
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prestadores publicos ou privados do servicos

de transporte) com um ndmero minimo de
intermediarios. Alem disso, pode beneficiar os
usuarios com uma maior mobilidade multimodal e
maior eficiéncia e capacidade de direcionamento
de subsidios ao setor. Este pode ser um primeiro
passo para considerar modelos de integracao
mais ambiciosos.

Desafios e riscos da digitalizacao
no transporte urbano

O surgimento e a adocao de novas tecnologias
digitais impoem diversos desafios ao setor. Em
primeiro lugar, as novas tecnologias exigem
investimentos em infraestrutura de TICs além
dos tradicionais, como infraestrutura viaria e
frota de veiculos (por exemplo, para garantir a
conectividade e a coleta de informacdes em
tempo real, ou para fornecer informacoes aos
usuarios). Esta interacao com as TICs torna
necessaria uma nova formacao de capital humano
ao nivel da autoridade de transporte numa area
frequentemente considerada acessodria, mas que
se tornara fundamental para a prestacao de um
melhor servico para a mobilidade.

Em segundo lugar, todos os avancgos tecnoldgicos
detalhados na secao anterior impdem mudancas
(as vezes drasticas) na prestacao de servicos

e, por sua vez, geram e requerem uma alta
disponibilidade de dados e uma consequente
necessidade (e custo) de armazena-los. A
velocidade com que essas mudangas ocorrem
pressiona a autoridade de transporte (dentro do
orgao publico) para liderar a definicao de padroes
de dados e politicas de planejamento urbano em
geral, uma vez gque Novos servicos de transporte
afetam os padroes de mobilidade na cidade.

Em terceiro lugar, a integracao dos sistemas de
cobranca e pagamento das viagens pode exigir
a intervengao de terceiros (por exemplo, bancos,
fintechs®®, etc), que devem ser remunerados
monetariamente pelo servico de transacoes
prestado, limitando a reducao nos custos de
transacgao.

Em quarto lugar, 0 avanco da digitalizacao nao
garante uma apropriacao de beneficios para todos
0s usuarios do transporte urbano de forma uniforme.
E provavel que os maiores beneficidrios sejam os
grupos sociais de maior renda, por exemplo, a

utilizagao de tecnologias requer que 0s usuarios
tenham acesso a dispositivos moveis com servicos
de dados, ou que estejam bancarizados (para alguns
casos de pagamentos integrados). Isso poderia
ampliar a lacuna relativa entre esses setores da
sociedade nas dimensodes de acesso e qualidade.

Em quinto lugar, dada a natureza privada do
desenvolvimento de aplicativos digitais, tem
surgido novos atores nao reconhecidos nas
regulamentacodes locais tradicionais. Um
exemplo sao as aplicacdes de servicos de
transporte individual (plataformas de economia
compartilhada que ainda néo foram aceitas
por diversas autoridades locais, ou outros
servicos como o mototaxi), desenvolvidas sem
cumprimento de qualquer regulamentacao,
pelo menos inicialmente, e sobre as quais o
Estado praticamente nao tem controle nem
conhecimento de seu funcionamento (Steer,
2020). Esta situacao planteia a necessidade de
regulamentar e formalizar o servigo de transporte
sem gerar uma perda de cobertura.

Em sexto lugar, nos ultimos anos tem surgido

a preocupacao de que, seguindo a tendéncia
de integracao dos transportes, muitos servicos
se tornem “sob demanda”, promovidos pela
otimizacao de custos e reducéao de subsidios,
mas que acabem prejudicando a cobertura ou o
acesso de populacdes remotas ou vulneraveis.

Em sétimo lugar, com os avancos da digitalizacao,
o sistema de transporte também fica exposto a
varios riscos de ciberseguranca, que merecem
consideracao no planejamento do setor. Por um
lado, os dados gerados a partir da mobilidade
costumam permitir (com acesso irrestrito) a
identificacao de pessoas. O desafio € que as
empresas ou o Estado utilizem a informacao

sem violar a privacidade das pessoas. Por outro
lado, os problemas ja conhecidos no setor das
TICs (erros dos operadores do sistema, falha

de equipamento ou software, perda de dados,
etc) e em outros setores (ameacas derivadas

de ataqgues intencionais, como ataques de
negacao de servico, uso nao autorizado de dados
do sistema de transporte ou manipulacao do
software utilizado) estao presentes no setor de
transporte (Levy-Bencheton e Darra, 2015).

Considerando estes riscos, € importante que
0s avancgos tecnologicos ocorram de forma
controlada e supervisionada, contando com a

60 As denominadas fintechs s&do empresas de produtos e servicos financeiros que se baseiam nas TICs para simplificar processos e

baratear custos.



cooperagao dos diversos agentes envolvidos
(governo, empresas privadas, usuarios, orgao
regulador, etc)).

Por fim, existe um obstaculo relacionado aos
diferentes setores da ALC: os investimentos

em digitalizacao e adaptacao de infraestrutura
exigirao financiamentos que na regiao N&o sao
faceis de conseguir. Se as empresas privadas
nao observam os beneficios de investir nesses
setores, € dificil pensar em recursos publicos para
esses investimentos, considerando o contexto
econdmico que vive a ALC. Porem, em diversos
setores, como transporte de passageiros (ou
logistica), esses investimentos em digitalizagao

e adaptacao de infraestrutura sao uma

realidade, que vem transformando setores

com o surgimento de Novos servicos ou com a
melhoria dos existentes. Embora existam outras
prioridades nas agendas publicas e certamente
a digitalizacao de alguns setores seja um objetivo
futurista na regiao, em outros néo € assim e
avangam neste tema.

Impactos esperados da
digitalizacao nas lacunas
de servicos de transporte

A digitalizac&o possibilita reduzir as lacunas de
servico no transporte urbano. Algumas dessas
tecnologias ja estao sendo aplicadas em
diferentes paises da ALC, melhorando assim a
prestacao de servicos. A Tabela 20 resume 0s
efeitos dos avangos e inovagodes digitais sobre as
varias dimensoes das lacunas de servico.

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

Os avancos tecnolégicos
devem se dar de forma
controlada e supervisionada
pelas autoridades, com a
cooperacao de todos

os atores.

Tabela 20

Relagao entre tecnologias de transporte
e lacunas de servigo

Fonte: Elaboragao propria.

Lacuna

Tecnologia
Acesso Qualidade Custos

Aplicativos de X X
planejamento de viagens

Plataformas de economia
compartilhada / X X X
Ride Sharing / Car sharing

Micromobilidade

Mobilidade como servico X X X

Em primeiro lugar, os aplicativos de planejamento
de viagens (por exemplo, Waze, Google Maps,

ou Moovit) ttm impacto direto na dimensao da
qualidade do servico, na medida em que reduzem
substancialmente o tempo de viagem do usuario
da plataforma. Porém, em curto prazo, esse efeito
pode ser diferencial no transporte privado em
relacao ao transporte publico, pois, em varios
paises, este Ultimo possui maiores restricoes
quanto a alteracao de uma rota pré-estabelecida,
ainda que o usuario tenha a possibilidade de
melhorar sua viagem otimizando entre as opgoes.
Em meédio prazo, as autoridades de transporte
podem organizar o transito de forma a reduzir

0s custos operacionais. Existe literatura recente
que explora esse tipo de decisao individual

em contextos reais. Por exemplo, Berggren,
Brundell-Freij, Svensson y Wretstrand (2019)
estudam o efeito da informacao fornecida por
aplicativos celulares no planejamento de viagens

3/
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em transporte publico na area de Malmo-Lund
(Suécia), identificando uma reducao nos tempos
de espera nos pontos de partida e nos pontos
de transferéncia, especialmente em viagens com
frequéncias superiores a 10 minutos. O efeito
também é significativo para viagens durantes

os fins e semana e fora do pico. Por sua vez,

van Essen, Thomas, Chorus y van Berkum (2019)
estudam um experimento de fornecimento de
informacgoes de viagem em Blacksburg, (Virginia,
EUA), e identificam um efeito positivo do uso de
informacoes pré-viagem sobre a escolha de rotas
mais curtas.

Complementarmente, a disponibilizacdo em
tempo real desta informacao pode trazer
beneficios adicionais do ponto de vista do género
(seguranca pessoal) ao reduzir a exposicao a
condicoes inseguras, podendo inclusive fornecer
informagdes sobre o estado do transporte em
termos da quantidade de pessoas que estao
usando um veiculo, assentos disponiveis ou
condicoes de higiene do mesmo.

Em segundo lugar, os aplicativos de viagens
(Uber, Cabify, etc.) podem ter efeitos em varias
dimensodes da lacuna de servico. Os aplicativos
facilitam o acesso a rede troncal de transporte
publico em areas remotas, bem como permitem
a mobilidade sem possuir veiculo proprio. A outra
dimenséo afetada € a qualidade, no caso de
viagens compartilhadas (se substituiremn uma
viagem privada individual), devido a reducéo do
congestionamento e consequente reducao do
tempo de viagem. Apesar dos efeitos positivos
que tém nas dimensdes de acesso e qualidade,
as aplicacoes de viagens podem impactar
negativamente sobre a dimensao custo no caso
em que as pessoas substituam os servicos

de transporte publico por esses aplicativos,
aumentando desta forma o custo global de
transportar pessoas, e afetar o congestionamento
viario ou o trafego.

Em terceiro lugar, os efeitos da integracéo dos
servicos de transporte (como a mobilidade como
servico) sobre as lacunas de servico poderiam
ocorrer sobre as trés dimensdes. A dimensao

do acesso poderia melhorar devido a maior
facilidade de se locomover de forma multimodal.
Também ¢ possivel reduzir o tempo de viagem

e expandir a area de cobertura, facilitando a
utilizacdo de modos de transporte alternativos
para realizar viagens ou trechos de viagens que

se conectam ao principal meio de transporte,

por exemplo, mediante bicicletas ou patinetes
elétricos. O efeito sobre o custo da prestagao do
servico depende da capacidade de inovacao para
organizar a oferta de servicos de transporte em
relacao a incorporacao de novos agentes (0 que
implica maior coordenacao), enquanto a opcao
de planos de transporte para os usuarios pode
dar previsibilidade aos gastos com mobilidade.

Por ultimo, existem varios beneficios nao
especificados na Tabela 20 que sao relevantes
em diferentes dimensdes dos servicos. Por
exemplo, a incorporacgao de sistema de cameras
e vigilancia em tempo real, botdes antipanico
nas paradas ou a disponibilidade de informacdes
sobre a chegada do 6nibus aumentam a
seguranca dos usuarios dentro das estacoes e
Onibus. Outros exemplos sao a gestao do espaco
em calgadas, articulando o transporte tradicional
(de pessoas e mercadorias) com novas opgoes
de mobilidade, ou a adaptacao das decisdes
individuais por meio da tecnologia (0 que em
inglés se denomina nudging).®!

Granulariglade
e formacao de
mercados

Os avancos em matéria de conectividade

e a proliferacao de plataformas digitais tém

o potencial de alterar substancialmente o
funcionamento de varios mercados. Em particular,
possibilitam uma maior granularidade na oferta
de diversos servicos, permitindo reduzir as
ineficiéncias associadas a combinacao de oferta
inelastica, demanda volatil e auséncia de precos
dindmicos. Essas deficiéncias sao tipicas nos
setores de energia elétrica e transporte urbano.

No primeiro, essa maior granularidade € possivel
gracas as REls, enquanto que no segundo &
conseguida mediante plataformas de economia
compartilhada. A seguir, se descreve como essas
tecnologias impactam a oferta e a demanda e
podem alterar o funcionamento de ambos os
mercados.

61 Ver Ranchordas (2020) para uma discussao sobre os beneficios destas tendéncias, bem como suas implicancias legais e de

privacidade.
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Granularidade no setor
de energia elétrica

Do ponto de vista da eficiéncia, um sistema
opera otimamente quando os precos refletem

0 custo de oportunidade para a sociedade de
gerar uma unidade de energia, enquanto que a
demanda pode ajustar seu consumo de maneira
que sua disposicao a pagar se iguale ao custo de
oportunidade. Uma tarifa rigida durante o dia (ou
por um periodo que pode durar meses) nao satisfaz
essas propriedades e, como consequéncia, se
gera uma necessidade por capacidade que fica
ociosa durante muitas horas em um dia em um
sistema elétrico. Embora um sistema com precos
variaveis nao elimine a capacidade ociosa (devido
a natureza do setor), pode reduzir a necessidade
de investimentos excessivos em capacidade (em
particular, naquela para cobrir picos de consumo
acompanhados por valores tarifarios unitarios
inferiores ao custo de provisao do servico).

Dependendo do pals e de sua regulamentacao,
0 preco da energia nos mercados atacadistas
OuU O encargo variavel pago pelos usuarios finais
podem variar em funcéo da hora do dia ou més
do ano. Isso, em geral, € assim no caso dos
usuarios industriais e comerciais, enquanto que,
em usuarios regulados, guando o distribuidor
também cumpre a funcao de comercializador, €
comum que as tarifas sejam volumetricas com
encargos variaveis maiores do que o encargo
variavel da energia. Os avancos que estao
ocorrendo nos paises desenvolvidos em relacao
as redes inteligentes podem ser um guia para
entender os possiveis impactos.

A principio, a instalacdo de medidores inteligentes
residenciais, com capacidade de receber a
informacao em tempo real fornecida por seu
provedor (ou, eventualmente, outro agente do
setor), permite aos usuarios realizar ajustes
dindmicos da demanda com base na informagao
recebida e, portanto, contribuir para um maior
nivel de eficiéncia no mercado. Essa tecnologia

€, além disso, o instrumento que habilita a
implementacao da geracao distribuida. Por

meio de uma conexao bidirecional, os usuarios
residenciais, industriais ou pequenas e medias
empresas que tenham feito investimentos em
painéis solares ou outras fontes de energia
renovavel e estejam conectados ao sistema,
podem gerar eletricidade e injetar energia na rede
de forma descentralizada. Assim, se permite a
incorporacéo de uma oferta mais granular.

A entrada dessas fontes de energia sera
favorecida a medida que as tecnologias renovaveis

de pequena escala se tornarem mais baratas. Por
sua vez, os desenvolvimentos tecnoldgicos na area
de armazenamento de energia elétrica (baterias)
permitem que os geradores distribuidos possam
vender o excedente de sua geracao ao sistema
com maior flexibilidade temporal, enquanto os
veiculos elétricos podem servir para armazenar
energia prestando servicos de modulacéo de
demanda, armazenando energia quando o valor
da eletricidade € baixo.

Granularidade no
transporte urbano
de passageiros

As plataformas digitais de economia
compartilhada constituem um novo modelo de
negocio que faz a intermediacao entre a oferta
de motoristas e a demanda por viagens, gerando
alteracdes no funcionamento e no equilibrio

do sistema de mobilidade. Essas plataformas
permitem a seus usuarios aceder a um servigo
semelhante ao oferecido pelos taxis (prestadores
tradicionais de servi¢o de transporte local,
individual ou para pequenos grupos de viajantes),
mas com algumas peculiaridades: as tarifas

sao dinamicas, portanto atendem aos sinais da
demanda; possuem mecanismos de reserva de
viagens (embora a inovagao nesta dimenséo seja
apenas a plataforma utilizada); e a oferta € mais
flexivel, adaptando-se via sinalizagdo de preco
as condicoes de relativa escassez. De acordo
com as evidéncias até o momento, a utilizacao
desses servicos repercute principalmente de
forma negativa em outros meios de transporte
tradicionais (margem intensiva), incluindo o
transporte publico individual ou pequenos grupos
como os taxis, sem um efeito claro sobre a
realizacao de novas viagens (margem extensiva)
(ver Rayle, Dai, Chan, Cervero e Shaheen, 2016, e
Gehrke, Félix e Reardon, 2018).

A oferta tradicional deste tipo de servico
caracteriza-se por regulamentacdes que, por

um lado, limitam a entrada (licengas) e, por outro,
impdem restricoes sobre as tarifas. Essa rigidez
nao se deve a um desconhecimento das tarifas
sazonais (peak-load pricing), mas sim tem o
propdsito de dar aos usuarios maior certeza
sobre o valor total da viagem. As principais
diferencas com as plataformas de economia de
compartilhamento digital sao claras. Para operar em
uma plataforma nao é necessario ter uma licenca,
nmas sim cumprir com os requisitos de prestacao
do servico. Em relacao as tarifas, o sistema digital



evoluiu a ponto de indicar previamente a tarifa

da viagem e, ao mesmo tempo, aplicar tarifas
dinamicas. As plataformas também se caracterizam
por uma oferta (horaria e geografica) mais flexivel,
Ou seja, os motoristas podem decidir oferecer seus
servicos de acordo com a remuneracao esperada
em determinado horario do dia ou area da cidade.
Dessa forma, quando a demanda por viagens
aumenta, a tarifa dindmica aumenta, atrai mais
motoristas ao mercado e o equilibrio se ajusta as
condicoes de oferta e demanda local e temporal.

O surgimento de plataformas digitais de economia
compartilhada introduziu um debate a respeito da
interacao com o resto do sistema. Em particular,
de discute a convivéncia com os servicos
tradicionais de taxi € o impacto que possuem No
resto do sistema de transporte urbano.

Quanto ao primeiro desafio, em muitos paises

as plataformas sao consideradas ilegais. Em
outros paises foram legalizadas, como € o

caso do Uruguai. No caso da sua incorporacao
como modo alternativo de transporte urbano,

o desafio regulatoério se baseia na adaptacao
destas modalidades de transporte, dadas as
diferencas nos modelos de negocio dos taxis

e plataformas. A estratégia das plataformas
baseia-se em explorar a externalidade cruzada
entre os dois tipos de usuarios (motoristas e
passageiros) por meio de subsidios com o
objetivo de ampliar sua participacdo no mercado.
Mas, uma vez que conseguem tirar proveito

das economias de escala, essas plataformas
podem gerar uma dindmica que promove a
concentracao de mercado, deslocando modos
ou atores tradicionais. A consequéncia futura €
uma substituicao de sistemas (do tradicional para
0 moderno) que, na auséncia de regulamentagao,
geraria um aumento de precos para 0s usuarios
e comissdes para as operadoras, e uma

reducao na receita dos governos locais devido
ao deslocamento dos taxis e do controle de
transporte urbano (este ponto € abordado no
capitulo 4).

Em relacao ao segundo desafio, as plataformas
modificam as decisdes das familias e dos
usuarios do transporte publico, desestimulando
a compra de veiculos proprios, mas tambem
gerando uma substituicao do transporte
publico em favor das plataformas, conforme
mencionado anteriormente. Isso poderia ter
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implicacdes para a sustentabilidade econdmica
do transporte publico se parte da substituicao
viesse a reduzir significativamente esse tipo de
viagens, incorporando uma nova dimensao aos
fatores determinantes da politica de precos e
subsidios.®2 No entanto, atualmente esta sendo
considerado um valor potencial relativo dessas
plataformas, visto que apresentam vantagens em
respeito ao transporte coletivo de passageiros
para satisfazer a demanda em areas de baixa
densidade populacional e baixa capilaridade do
transporte publico (com custos fixos menores,
mas com custos variaveis mais elevados). De
qualguer forma, ainda n&o existe consenso sobre
qual alternativa oferece o servico de cobertura
com menor custo. Em caso de resultar benéfica,
esta vantagem poderia ser considerada como
uma complementaridade, cumprindo o papel

de alimentador dos pontos de transbordo, e
mais no futuro, fazendo parte de um sistema de
mobilidade como servi¢o, o qual integraria varios
modos de transporte a um plano de subscricao.

A digitalizacao
em outros setores
de infraestrutura

Agua potavel e
saneamento

As novas tecnologias aplicadas ao setor de agua
e a saneamento podem afetar as dimensdes das
lacunas de servico por meio de diferentes canais.
O Box b detalha as tecnologias que permitem
medir com precisao as perdas de agua em

areas especificas (distritos hidrométricos), gerar
mapas de tubulacdes por meio de sistemas de
informacoes geograficas (SIG), e outras medidas
para otimizar a infraestrutura. Também detalha os
avancos tecnologicos na gestao da carteira de
clientes (medicao inteligente, coleta de dados em
tempo real, etc.) e de controle de qualidade do
servico (monitoramento a distancia).

62 As politicas de subsidios ao transporte de passageiros consideram os diferentes conflitos entre seu papel redistributivo (pela via de

acesso e capacidade de pagamento) e seu efeito sobre a eficiéncia (pela dificuldade de justificar precos abaixo dos custos dos sistemas

de transporte alternativos, fortes economias de escala ou alcance, ou externalidades que justifiquem precos abaixo dos custos).

O
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Box 5
Digitalizagao no setor de agua potavel e saneamento
Fonte: Zipitria (2020)

As novas tecnologias do setor podem ser agrupadas em funcao das atividades que podem ser
melhoradas. A seguir sao descritas algumas, por grupo de atividades.

® Controles sobre a infraestrutura:

- Distritos Hidrométricos (District Metered Areas, ou DMA por sua sigla em inglés): Esta tecnologia
permite medir com precisao as perdas de agua no sistema, a partir de dados obtidos em
medidores (analdgicos ou digitais), sistemas de informagao geografica, modelos hidraulicos e de
qualidade da agua, sistemas de transmissao remota sem fio e celulares de transmissao remota
e transdutores de pressao. Com essas tecnologias, se pode construir um distrito hidrométrico,
monitorar o desempenho da rede, detectar vazamentos com precisao e realizar reparos de maneira
“cirdrgica’, evitando a substituicao desnecessaria da rede.

- Sistema de informacdes geograficas (SIG): permite georreferenciar a rede de dutos das empresas.
Esta informacéo pode ser fixada no mapa e processada em computador.

» Modelos hidraulicos e de qualidade da agua: estes modelos utilizam algoritmos para resolver
sistemas hidraulicos, em particular, para validar o desenho de tubos novos ou reabilitados.

® Gestao da carteira de clientes:

- Infraestrutura de medicao avancada (AMI): E um componente da rede que permite & empresa obter
leituras de medicao a qualguer momento, sem a necessidade de leitores manuais, aplicavel a areas
onde o consumo pode ser medido.

- Controle de supervisao e aquisicao de dados (SCADA, por sua sigla em inglés): E um programa que
permite automatizar a coleta de dados em tempo real. A telemetria faz parte desses instrumentos e
permite acessar dados e controlar o sistema a distancia.

- Sistemas de informacao gerencial: Esta tecnologia permite integrar informacées que muitas vezes
estdo dispersas dentro da empresa (faturamento, relacionamento com os clientes, gestao de
ativos, etc.), monitorar de forma mais adequada o consumo néo faturado e o uso da agua e gerar
informagodes para atendimento ao cliente.

® Controles de qualidade do servico.
» Monitoramento da qualidade de agua a distancia: Estes sistemas permitem controlar a qualidade

da agua (turbidez, pH, condutividade, cloro residual, carbono orgéanico total) a distancia, sob um
sistema de redes inteligente.
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Adocao de tecnologias pela Barbados Water Authority (BWA)

Fonte: Zipitria (2020).

A Barbados Water Authority (BWA) € a entidade responsavel pela prestacao de servicos de agua
potavel, saneamento e tratamento de aguas residuais nas areas de Bridgetown e Costa Sul de
Barbados. Esta empresa adotou um conjunto de novas tecnologias, entre elas modelos hidraulicos,

sistemas de informac&o de gestéo, sistemas de gestao de relacionamento com os clientes, sistemas de

informagao geografica, controle de supervisdo e aquisicao de dados e medicao inteligente.

Segundo Arniella (2017), embora a BWA tenha aumentado a sua capacidade e uma parte de seus
funcionarios tenha melhorado a sua capacidade para aquisicao e implementacao das tecnologias,
“‘em geral, parece que o pessoal da empresa ainda carece de competéncia, treinamento e motivacao
necessarios para aproveitar ao maximo os beneficios” das tecnologias (p. 37).

Este caso destaca a importancia de identificar as capacidades que devem ter as empresas para adotar
as tecnologias e integra-las aos processos produtivos existentes. Uma vez satisfeitos os requisitos

da relagao custo-beneficio, a implementacao da adaptacao tecnoldgica envolve ajustes previos,
compromissos com os trabalhadores e treinamento de pessoal ou a contratacao de especialistas, para
alcancar condicdes de sustentabilidade em longo prazo.

Por sua vez, o Box 6 ilustra a experiéncia da
autoridade hidrica de Barbados na introducao
da digitalizac&o na gestao de servicos. Essa
experiéncia alerta para a falta de capacidade
da empresa para tirar proveito destes
desenvolvimentos.

Logistica

O setor de logistica (urbana e interurbana) tem
sido muito dinédmico na adocao dos avancos
da digitalizacao. O Box 7 detalha as tecnologias
que tém sido usadas em servicos de logistica,
em particular os dispositivos de coleta de
dados, tecnologias de redes e conectividade,
plataformas de softwares e solucdes especificas.
Capelli e Gartner (2020) alertam sobre os riscos
de que esse avanco digital seja aproveitado
por empresas de grande porte, ampliando uma
lacuna relativa com operadoras menores.

93






Box 7

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

As novas tecnologias digitais no setor de logistica

Fonte: Capelli e Gartner (2020).

As novas tecnologias digitais utilizadas em servigos logisticos podem ser classificadas em quatro
categorias: (i) novos dispositivos para coleta de dados, (i) tecnologias de redes e conectividade, (iii)
plataformas ou tecnologias de softwares e (iv) aplicativos ou solucdes especificas construidas sobre a

camada de software.

Tabela

Classificagao das novas tecnologias de logistica

Categoria

Tecnologia

Dispositivos

Impressao 3D, robdtica, sistemas inteligentes de transporte, telematica,
inteligéncia artificial

Redes e conectividade

Internet das coisas, conectividade 5G

Plataformas ou tecnologias

Aprendizado automatico, analitica avangada e exploragao de dados,
computagao na nuvem, realidade virtual ou aumentada

Aplicagbdes ou solugdes
especificas

Ciberseguridade, bolsas de carga, armazenamento compartilhado, Blockchain,
Redes sociais, comércio eletrénico

E provavel que boa parte destas tecnologias seja introduzida pelos grandes fornecedores de carga,
ou pelos operadores de logistica de maior escala. Além disso, a taxa de adocao desses aplicativos
responde em grande medida ao ritmo da inovagao no setor privado.

Por outro lado, embora tenha sido antecipado que as lacunas de servico devam ser analisadas por
tipo de produto e cadeia de abastecimento, alguns destes desenvolvimentos podem ter impactos
muito importantes, independentemente da cadeia (por exemplo, tecnologias associadas a maior
disponibilidade de dados e sua posterior exploragao e analise), enquanto que o impacto de outros
desenvolvimentos poderia ser menor ou nulo a curto prazo (por exemplo, impressao 3D e realidade

virtual ou aumentada).
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Figurai

Impacto das tecnologias na redugéo das lacunas de servigos
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O Box 8 apresenta uma breve referéncia do
impacto da digitalizacao nos servicos de
logistica urbana. Na auséncia de medicoes
de lacunas de servico, os efeitos desses
desenvolvimentos sao, por enquanto,
conceituais. Nesse sentido, os boxes
apresentam uma sugestao das dimensoes
a serem investigadas em futuros trabalhos
empiricos.

Box 8

Impacto da digitalizagao nas lacunas de servi¢o no transporte urbano de
mercadorias

Fonte: Steer (2020).

Para os servicos de distribuicao de cargas, a digitalizacao permite melhorar a eficiéncia das entregas,
reduzindo os custos do servico, por exemplo, atraves da otimizacdo do percurso utilizando informacao
de roteamento e informacao de trafego em tempo real. Desta forma, se pode planejar o percurso em
funcéo do aproveitamento de pontos de carga e descarga, conseguindo um resultado de entregas com
uma frota menor.

Estes sistemas de informacao devem ser complementados com uma melhor coordenagao entre
distribuidores, transportadores e receptores, minimizando os tempos de entrega e reduzindo o impacto
dos caminhoes estacionados, muitas vezes nas vias publicas e até mesmo na infraestrutura destinada a
pedestres e bicicletas.

9/
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COVID-19: a aceleracao
da digitalizagao
e implicancias para

OS SGI‘VI(}OS

A COVID-19 e
a aceleracao da
digitalizacao

A pandemia da doenca causada pelo coronavirus
(COVID-19) expbs as economias do mundo

a multiplos desafios. O virus comecou a se
manifestar na ALC entre fevereiro e marco de
2020 (poucos meses apos 0 anuncio do surto na
cidade chinesa de Wuhan, ocorrido no final de
2019). As autoridades tiveram que tomar medidas
de isolamento, distanciamento e controle,
buscando conter os contagios e resolvendo, de
diferentes formas os impactos dessas medidas
nos diversos setores econdmicos e sociais, nas
finangas publicas, na saude, no emprego e na
educacao.

Em setembro de 2020, ainda nao havia sinais
de reversao e as sociedades latino-americanas
foram adaptando as medidas de politica para
transitar o caminho em direcao a uma nova
normalidade, convivendo com o virus a espera
por uma vacina. Por exemplo, alguns poucos
paises, como Uruguai, Trinidad e Tobago e
Paraguali, onde a pandemia nao tinha chegado
com tanta forca, tinham voltado a uma situacao
praticamente normal, com poucos casos, tanto
de incidéncia quanto de obitos, enquanto os
demais paises passavam diferentes estagios

de reversao das medidas iniciais. O impacto
econdémico da pandemia na regidao tem sido
forte: as projecoes do CAF apontavam para uma
queda do PIB regional de 8,7 pontos em 2020
(em comparagao com uma queda de 3,9 pontos
em nivel mundial, de acordo com o consenso
da Bloomberg). O impacto em termos de vidas
também foi importante: em setembro de 2020, a
mortalidade por COVID-19 alcancava 470 casos
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Grafico 34
Intensidade da mobilidade em paises selecionados da América Latina
Fonte: Elaboracgao propria com base no Google Mobility Trends (2020)
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por milhao de habitantes (frente aos 114 em nivel
mundial), empurrada pela alta taxa de incidéncia
no Brasil (aproximadamente 20.000 contagiados
e 600 falecidos, por milhao de habitantes) e
Meéxico (6.000 contagiados e 535 mortes para
cada milhao de habitantes) e pelas altas taxas de
incidéncia e mortalidade no Peru (21.600 casos e
932 dbitos por milhdo de habitantes).®®

Diante dessa situacgao, as tecnologias digitais
foram essenciais para neutralizar ou mitigar os
efeitos do isolamento e facilitar o funcionamento
dos sistemas econdmicos. Muitos dos avancos,
que se estimava ocorreriam com maior ou menor
velocidade em um futuro, foram implementados
em poucos meses nos setores de saude, trabalho
e educacao, comeércio eletronico, entretenimento,
comunicacao audiovisual e diversos setores

de infraestrutura, por meio de inovacdes ou
aperfeicoamento de desenvolvimentos existentes.

De acordo com as estatisticas publicadas pelo
Google Mobility Trends, a mobilidade caiu entre
40% e 80% no més mais critico da quarentena
(abril de 2020), dependendo do pais e da atividade
(compras de alimentos e farmacias, trabalho e

Grafico 35
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outras compras, e recreacao). Em agosto de 2020,
as restricoes a mobilidade continuavam, embora
em menor intensidade (em geral) e dependendo
do pals, sem necessariamente significar um

maior numero de viagens. A maior recuperagao

na intensidade da mobilidade tinha ocorrido no
Uruguai e no Paraguai (0s paises com menor
incidéncia de COVID-19 na regiao), mas também no
Brasil (que em agosto de 2020 ainda apresentava
elevado numero de casos de contagio) e Meéxico.

Ao mesmo tempo, um estudo realizado pela
CEPAL (2020) para Argentina, Brasil, Chile,
Colbmbia e Mexico mostrava que, entre o
primeiro € o segundo trimestres de 2020, o
trafego de dados em sites e o uso de aplicativos
tinha aumentado mais de 300% em funcao do
teletrabalho, 160% pelo comeércio eletrénico e
60% para educagao online.

Essa mudancga no padrao de movimentos, de
pessoas a dados, gerou preocupagoes iniciais
sobre o efeito do aumento exponencial do trafego e
do trabalho na nuvem sobre a qualidade do servico
durante os primeiros meses da pandemia (como
ocorreu em maior ou menor grau no Chile, Equador,

Velocidade de download de dados em rede fixa e movel,

julho de 2020 em comparacgao a fevereiro de 2020

Fonte: Ookla/Speedtest.
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Brasil ou México),%* mas elas foram se dissipando
em funcao dos fatos. De acordo com as medicdes
de julho de 2020, a velocidade da banda larga
superava os niveis de fevereiro deste mesmo ano
na maioria dos palses da regiao, mantendo uma
restricao de banda larga fixa em casos pontuais
como Bolivia e Equador (o Grafico 35 ilustra a
velocidade de banda larga, mas uma situacao
semelhante ocorreu com a reducao da laténcia).

Os desenvolvimentos digitais foram muito

Uteis em diferentes areas e tiveram um papel
preponderante na contribuicao para a dinamica
socioecondmica dos palses. A seguir, sao
detalhados exemplos de desenvolvimentos nas
areas da saude, educacao e trabalho.

Saude

O setor da saude se viu direta e especialmente
afetado pela pandemia. Os paises adotaram
diferentes medidas para o diagndstico e controle
da transmissado comunitaria do virus, bem como
para o tratamento das pessoas contagiadas.

Neste contexto, a digitalizagao contribuiu para o
setor de saude por meio de um melhor uso de
dados (para controlar contagios e a propagacao),
plataformas (por exemplo, CoronaApp na
Coldémbia, Coronavirus-SUS no Brasil ou CuidAr
na Argentina), e sistemas de rastreamento de
casos (Peru e Uruguai).®®

Em paises desenvolvidos foram registrados
avangos em matéria de inteligéncia artificial (por
exemplo, controle de temperatura em espacos
abertos), drones (para distribuir insumos medicos)
e robds (para desinfetar locais publicos ou entregar
medicamentos). De fato, segundo destaca CAF
(2020d), em varios desses paises a convergéncia
do 5G com outras tecnologias de analise
avangada, como big data, inteligéncia artificial e
armazenamento na nuvem foram muito Uteis para
melhorar o tratamento da doenca, reduzir o tempo
de resposta, o trabalho manual e prevenir novos
contagios por meio de monitoramento. Esses
desenvolvimentos tém tido menos espago na
Ameérica Latina pela necessidade de priorizar os

€scassos recursos em pessoal e insumos medicos.

Trabalho

A COVID-19 gerou uma disrupgao no mercado de
trabalho, devido a necessidade de adequagao da
forca de trabalho para a realizacao de atividades
a distancia, por meio de plataformas virtuais
(para realizar reunides, informar, coordenar e
acompanhar o andamento das tarefas com sua
equipe). Este tipo de atividade depende das
condi¢oes estruturais dos paises (mercados

de trabalho, niveis de formalidade, estruturas
produtivas e qualidade da infraestrutura digital).

Uma condicao especifica da atividade € a
viabilidade de trabalhar a distancia com conexao
digital (teletrabalho), sendo mais provavel nos
setores dos servicos profissionais e técnicos

e em educacao, e muito pouco provavel nos
setores agropecuarios, na construgao ou na
industria manufatureira. Segundo a CEPAL
(2020), a probabilidade de teletrabalho ¢ de
aproximadamente 21% na ALC (se situa entre os
15% na Bolivia e 31% no Uruguai, respectivamente
mMinimo e maximo na regiao), muito inferior a dos
paises desenvolvidos (cerca de 45% nos paises
nordicos e 40% nos EUA).

Educacao

A situacao de pandemia obrigou a suspensao
das aulas presenciais € a migracao, na medida
do possivel, para o formato virtual. Para isso,
foram colocadas em operacao ou atualizadas
plataformas virtuais (MS Teams, Google Meet,
Zoom). O potencial de aproveitamento destas
solucoes depende, por um lado, da conectividade
e qualidade das conexdes e, por outro, dos
recursos humanos capacitados para entregar
conteddos num formato inovador.

Os beneficios dos avancos da digitalizagao nos
setores de saude, educacao ou no mercado

de trabalho nao podem ser aproveitados pelos
usuarios finais (nem por empresas ou governos)
se existirem lacunas nos servicos prestados pelas
TICs. De acordo com o diagndstico realizado

no Capitulo 2, ainda existe uma porcentagem
significativa de usuarios que nao tém acesso a
estas tecnologias (ver Tabela 8), especialmente

64 O aumento no fluxo de dados para atender as novas necessidades de teletrabalho e da realizacao de videoconferéncias para
diferentes atividades econdmicas, pessoais e sociais pode congestionar redes (em funcao da sua capacidade) e componentes-

chave, como roteadores nos domicilios.

65 A implementacao destas plataformas reavivou o debate sobre a preocupacao por protecao de dados pessoais.
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As TICs permitiram atenuar
os efeitos economicos e
sociais da COVID-19. No
entanto, as lacunas digitais
limitaram estes beneficios
em educacao, trabalho e
domicilios de baixa renda.

em populacdes mais vulneraveis a problemas

de saude (pessoas com mais de 65 anos). No
entanto, mesmo tendo conexao, o servico pode
ser caro para o usuario (como mostra o Grafico
25 para o quintil de renda mais baixa) ou de baixa
qualidade (como, por exemplo, na Bolivia, Paraguai
e Coldmbia, conforme ilustrado na Tabela 8), ou a
taxa de uso pode ser baixa (ver CAF, 2020d, em

particular, no relativo a resiliéncia digital domestica).

Grafico 36

No caso da educacao, as lacunas de acesso globais
podem esconder uma problematica especifica

do setor. Ao definir o acesso sobre a populacao
relevante (criangas em idade escolar), as lacunas
sao importantes para a media dos domicilios no
Paraguai, Bolivia, Peru, Equador e México, e ainda
mais se for focado em domicilios de baixa renda
(somando-se aos anteriores Coldmbia e Uruguai).
Mesmo nos paises que apresentam melhor

Porcentagem de criangas em domicilios sem acesso a Internet (média e primeiro quintil)

Fonte: CEPAL (2020).
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conectividade, pelo menos 256% das criancas
pertencentes ao primeiro quintil de renda nao

tém conexao digital (ver Grafico 36). A elaboracao
de outros indicadores (como a porcentagem de
domicilios com numero suficiente de computadores)
levaria a uma conclusao semelhante.

Em resumo, a pandemia por COVID-19 afetou
sociedades em multiplos aspectos (pessoais,
econdmicos e sociais). Esta crise inesperada
causou perdas significativas, tanto de vidas como
em outras dimensdes. Nesse contexto, as TICs
possibilitaram mitigar os efeitos negativos da
crise, contribuindo n&o somente para a area da
saude, mas tambem para diferentes atividades
econdmicas e sociais. No entanto, os beneficios
da digitalizacao nao foram, necessariamente,
apropriados por toda a populacao da regiao, a
julgar pela presenca de lacunas digitais, tanto
absolutas (de acesso fisico ou capacidade de
pagamento por essas tecnologias, qualidade,
capacidade de reconversao, uso de inovacoes,
etc.) como relativas (maiores deficiéncias em
domicilios de baixa renda, areas rurais, usuarios
especificos como criangas ou idosos, ou
trabalhadores em atividades econdmicas com
pouca probabilidade de teletrabalho).

Impacto da
COVID-19 por
setores de
infraestrutura

Transporte urbano
de pessoas

A pandemia de COVID-19 produziu uma forte
mudanca na mobilidade das pessoas. Em funcao
da intensidade do problema nas diferentes
cidades, os paises focaram na implementacao

de medidas de isolamento, distanciamento e
biosseguranca que protegessem 0s usuarios

e operadores de transporte publico. Para isso,
fixaram limites de ocupacgao nos sistemas de
transporte e favoreceram grupos de passageiros
(por exemplo, trabalhadores essenciais) e
incentivaram a micromobilidade, especialmente
a bicicleta (ver Azan, 2020a e 2020b para o caso
de Bogota). No més mais critico (abril de 2020), a
mobilidade caiu entre 40% e 80% dependendo
do pals e atividade (ver Gréafico 34)% e, embora
tenha ido se ajustando ao longo do tempo
dependendo das estratégias locais, nao tinha
voltado ao normal em agosto de 2020.

Estas mudancgas afetaram o desempenho do
servico de transporte massivo, colocando em
risco a sua viabilidade financeira e abrindo um
novo capitulo sobre esta dimensao dentro do
modelo de mobilidade sustentavel, na regiao e no
mundo. A viabilidade financeira € um problema
que, aléem da estrategia seguida pelos paises
quanto a capacidade de recuperacao de custos,
se vé afetada pelas restricoes que 0os governos
enfrentam (maior déficit fiscal) para fornecer
recursos adicionais. E por isso que resulta
importante avaliar alternativas de prestagao de
servigos (por exemplo, que qualidade pode ser
alcancada com a oferta existente, quais aumentos
de oferta sao necessarios para atingir diferentes
objetivos de qualidade, novas condicoes que
devem ser aplicadas aos prestadores de
servicos, etc.) e suas implicacdes para o seu
custo e seus instrumentos de financiamento.
Alguns autores vém considerando metodos
alternativos de obtencao de recursos, como, por
exemplo, cobrancas por congestionamento ou
apropriacao de parte da reavaliacao do solo, a ser
aportada por beneficiarios externos do sistema de
transporte (Brockmeyer, em Euroclima, 2020).

Outro problema que afeta o transporte publico
esta relacionado a biosseguranca, em particular,

a transmissao do virus (principalmente nos

meios fechados, como os onibus ou metrd, com
espaco limitado, poucas ferramentas de controle
para identificar passageiros doentes, ou falta de
limpeza das superficies). Este problema coloca
em risco as estratégias associadas com aumentar
a intensidade de uso, apesar de ainda nao haver
evidéncias conclusivas de que a suspensao

66 Tirachini e Cats (2020) estimam que a queda no uso do transporte publico na Regiao de Santiago, na semana seguinte as
medidas de confinamento, oscilou entre 30% e 40% para usuarios de baixa renda e acima de 70% para usudrios de alta renda,
refletindo uma importante lacuna relativa (na dimensao renda). Essas lacunas podem se aprofundar se os usuarios de renda mais
alta tiverem melhores opg¢des para sua locomogao, movendo-se em transporte privado ou trabalhando em casa (ver também

Musselwhite, Avineri e Susilo, 2020).



do transporte publico seja uma medida eficaz
para prevenir contagios e a propagacao do virus
(Musselwhite et al,, 2020).

Diferentes estratégias tém sido implementadas
ao redor do mundo quanto a intensidade do uso
do transporte, em alguns casos complementados
com ferramentas para evitar a propagacao

do virus. Por exemplo, em um extremo, foram
definidas restricoes ao uso da capacidade (12
pessoas por Onibus e 32 pessoas por vagao

de trem na Australia), ou diretrizes oficiais para
desencorajar o uso de transporte publico (Reino
Unido e Paises Baixos). Em um caso intermediario,
a autoridade de Montevideu implementou

uma estratégia de gestao da oferta em fungao
dos passageiros transportados (seguindo

um parametro de transportar no maximo 45
passageiros, o que corresponde a ocupacao de
assentos mais 10 pessoas em pé), ajustando a
quantidade de servicos, as frequéncias de linhas
ou inclusive autorizando novas linhas.®”
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O transporte massivo

enfrenta multiplos desafios:
financeiros, de adaptacao a
intensidade de uso da nova
normalidade, de avancos do
servig¢o informal, de seguranga
pessoal e de género.

No outro extremo, existem experiéncias nas
quais se permitiram altas taxas de ocupacao

em periodos de pico, acompanhadas por
recomendacdes de uso de mascaras (Taiwan)®®
ou nao falar durante a viagem (Cingapura, durante
a reabertura), com pouco impacto em termos

de contagios. No caso da Coréia do Sul, as
autoridades do Seul e Seul Metrd estabeleceram
diretrizes sobre viagens de metro, especificando
medidas informativas, de precaucao (proibi¢ao
de passageiros sem mascaras) ou de operagao
(introducao de trens com operagao automatica ou
evitando paradas em estagdes congestionadas)
dependendo do nivel de congestionamento.®®
Por fim, o Grupo Colaborativo de Modelagem

de COVID e Mobilidade em Coldmbia (2020)
elaborou uma proposta para atualizar as normas
de biosseguranca sobre distanciamento e agoes
esperadas por parte dos passageiros’®, com
base em cinco fatores para reduzir o contagio
(protecao facial adequada, nao falar, ventilagao
sem recirculacao, duracao da viagem —mais
curta— e limpeza de superficies).”

67 Ver informacdes sobre a readequacao do transporte publico na Prefeitura de Montevidéu (2020a) e sobre a incorporagao de

linhas na Prefeitura de Montevidéu (2020b).

68 Embora nao existam resultados precisos a respeito da eficacia do uso de mascaras para reduzir a transmissao do virus, estas
medidas, ainda sendo imperfeitas, parecem produzir beneficios quando seu uso € massivo (ver Sadik-Khan e Solomonow, 2020).

69 Ver Seoul Metropolitan Government (2020).

70 A proposta foi baseada em um marco desenvolvido pela New Urban Mobility Alliance (NUMO). Para mais informagdes sobre as

agoes desta alianga, consulte seu site https://www.numo.global/

71 Segundo esta proposta, a capacidade operacional poderia aumentar de 40% para 85% para trens e bondes, de 40% para 70%
para Onibus articulados, de 40% para 55% para Onibus convencionais e vans, e de 25% para 63% para sistemas por cabos. Além
disso, o escalonamento dos horarios de entrada e saida do trabalho (principalmente em areas de maior concentragao) permitiria
reduzir a pressao sobre o sistema nos horarios de pico, para a mesma capacidade operativa meédia, e inclusive aumentaria a

capacidade média.
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Em outra dimensao, surgiram preocupacoes
sobre 0 espacgo que podem ocupar ou ganhar
0s servicos informais, em decorréncia das
restricoes sobre a intensidade de uso dos
sistemas formais”2. Igualmente, apareceram
temores sobre possiveis aumentos da evasao
no pagamento pelo uso do servico, a partir de
medidas sugeridas para controlar o contagio
entre passageiros e entre eles e 0 motorista
(como separar a secao do motorista, ou entrar
nas unidades pelas portas intermediarias ou
traseiras, ou reduzir as instancias de controle),
retroalimentando o problema de viabilidade
financeira (Tirachini e Cats, 2020).

Finalmente, as mudancas descritas podem ter
efeitos sobre a dimensao de género (Palacios,
2020). A falta de consideracao em torno dos
deslocamentos associados a empregos
informais ou destinos relacionados a atividades
domeésticas e de cuidado (onde as mulheres tém
alta participacao) no planejamento do transporte,
ou a construcao ou ampliacao de ciclovias sem
iluminacao e sistemas de vigilancia, entre outros,
podem aumentar diferentes dimensoes nesta
lacuna relativa.

Durante o ano de 2020, no ambito da COVID-19,
foram introduzidos novos desenvolvimentos
digitais e atualizados os empreendimentos
existentes, aplicados a mobilidade das pessoas.
Um exemplo sao as diferentes plataformas

que fornecem informacoes Uteis para evitar
aglomeracdes, gerenciadas por agentes privados
(por exemplo, Google Maps, Transit Service,
Moovit) ou publicos (ferrovias de Holanda e
Japao e rede de 6nibus de Cingapura, de acordo
com Tirachini e Cats, 2020). Outro tipo de
desenvolvimento apontou para o0 monitoramento
de pessoas através do celular de forma
generalizada (CuidAr na Argentina, Coronavirus-
SUS no Brasil e CoronaApp na Coldémbia) ou
individualmente para o acompanhamento de
casos de COVID-19 (Peru e Uruguai). A tecnologia
digital também foi utilizada para acomodar as
frequéncias de servicos visando maximizar o
numero de passageiros a serem transportados
com a oferta existente, levando em conta

as restricoes impostas pelos regulamentos

de biosseguranca (por exemplo, o Metrd de
Washington (D.C), em linha com as sugestoes

e recomendacdes do Grupo Colaborativo de
Modelagem de Covid e Mobilidade da Colémbia.

Por outro lado, os sistemas de pagamento
eletrénico agilizam o fluxo de passageiros em
uma unidade, contribuindo para a reducao de
aglomeracoes.

Com o uso de sistemas eletrénicos, pode ser
considerada a possibilidade de tarifacao horaria
para reduzir a carga nos horarios de pico. No
entanto, medidas desse tipo podem ter um efeito
sobre as lacunas relativas, especialmente se
agueles que mudam seus padrdes de viagem sao
usuarios de baixa renda.

Por ultimo, a promocgao de servicos sob demanda
serve para aliviar a demanda por transporte
publico de massa, mas possivelmente operando
em redes (de contatos) mais limitadas (Kucharski
e Cats, 2020; ver também observacoes realizadas
na secgao “A digitalizagdo no transporte urbano de
pessoas” do capitulo 2).

Logistica urbana

Ha alguns anos, a digitalizagao ja tinha sido
essencial para o surgimento de inovacoes
tecnologicas, como as plataformas para
transacoes (Mercado Livre) € os servicos de
nmonitoramento na distribuicao de cargas e
servicos de distribuicao capilar (Pedidos Ja, Rappi,
Glovo). Essas atividades, e em particular a logistica
urbana, foram afetadas pela situacao de pandemia
causada pela COVID-19, principalmente associadas
a mudancas (forcadas) nos padroes de consumo.
A cadeia logistica do comeércio eletrdbnico ganhou
espacgo em relacao as transagodes tradicionais,
mesmo em um contexto de crise: por exemplo,

o tréfego de dados em sites web e o0 uso de
aplicativos relacionados ao comeércio eletronico
aumentaram mais de 150% entre o primeiro € o
segundo trimestre de 2020, de acordo com um
estudo realizado pela CEPAL (2020) na Argentina,
Brasil, Chile, Coldbmbia e México.

Nesse contexto, podem-se identificar tendéncias
com potencial impacto na caracterizacao da
lacuna de servicos logisticos na America Latina,
muitas delas com incidéncia nos entornos
urbanos. 7® Em primeiro lugar, o aumento
acentuado na utilizacao de plataformas de
comeércio eletrénico para aquisicao de bens

72 Existem algumas referéncias com respeito a esses avangos (por exemplo, em Lima). Embora seja razoavel considerar que o risco
de contagio € maior no transporte informal, nao ha evidéncias concretas.

73 Alista de tendéncias nao € exaustiva. Para mais detalhes, ver Capelli e Gartner (2020).



e servicos vem acompanhado por uma maior
atomizacao das cargas e entregas em domicilios
particulares, engquanto que um redirecionamento
da demanda tradicional dos grandes centros

de consumo para locais comerciais nas
proximidades produzem um efeito semelhante,
mas focalizado em lojas de menor escala (e,
certamente, com menos infraestrutura para carga
e descarga). Alem disso, a distribuicao capilar
tem padrdes especificos de carga na dimensao
geografica e temporal (por exemplo, em locais

de comida no horario de almoco ou jantar). A isto
se acrescenta que as plataformas desenvolvidas
para o transporte de pessoas (Uber ou Cabify)

se readaptaram naqueles lugares onde n&o o
tinham feito antes da situacao de pandemia, para
participar no transporte de pequenas cargas

ou entregas a domicilio de uma importante
quantidade e variedade de produtos (Uber Eats
ou Cabify Entregas). Essas mudancas afetam o
uso do espacgo publico, especificamente as ruas e
calcadas que nao foram projetadas anteriormente
para carga e descarga. Na auséncia de
planejamento, uma mudanca nos padroes de
distribuicao (para pequenos Nnegocios ou para
residéncias) pode chegar a significar ocupacao
do espaco publico, acidentes viarios e poluicao
ambiental (ver em Palacios, 2020, os casos de
Nueva York e Bogota).

Em segundo lugar, as tendéncias da motorizacao
privada nas cidades a partir da aversao ao

uso do transporte publico, juntamente com os
aumentos da mobilidade local relacionada a
logistica, poderiam levar a niveis mais elevados
de congestionamento (ou em problemas
relacionados a segurancga, no caso de
motocicletas).

Em terceiro lugar, as mudancas nos padroes

de comeércio, em favor do comeércio eletronico,
podem exigir um maior desenvolvimento de
areas seguras (em termos de biosseguranca)
que devem ser implementadas, por exemplo, em
areas especificas de troca e retirada (como as
caixas de depositos ou lockers).

Por ultimo, podem ser criadas oportunidades e
melhoras de condi¢des para a rastreabilidade
de produtos (por exemplo, certificagcoes “livre de
COVID” ou outros critérios de biosseguranca)
como forma de acessar os mercados locais (e
internacionais).
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Agua Potavel
e Saneamento

Os servicos de agua potavel e saneamento tém
desempenhado um papel fundamental no contexto
da pandemia causada pela COVID-19, dada a
importancia do recurso nas medidas sanitarias (por
exemplo, lavagens frequentes de maos com agua e
sabao). No entanto, o primeiro obstaculo enfrentado
por algumas areas da regidao (principalmente as
zonas vulneraveis em aglomeracdes urbanas e
areas rurais) € a falta de acesso a agua.

Conforme documenta CAF (Rojas, 2020), os
operadores do setor tém enfrentado dificuldades
e desafios, tanto operacionais (por exigéncias

e requerimentos de qualidade da agua e de
reabilitacao do servico a usuarios desconectados),
como financeiros (em um contexto de crescente
nao cumprimento do pagamento). Esta

situacao esta em sintonia com outros setores

de infraestrutura que possuem obrigacoes
amplas de prestacao de servigos. Embora as
autoridades tenham contribuido com a compra
de insumos ou autorizando a utilizacao de fundos
de reserva aos operadores para cobrir 0s custos
de funcionamento, as dificuldades fiscais tém
limitado o alcance deste tipo de intervencoes.

No futuro, o setor tera que se ajustar a uma
condicao de prestacao de servico, sem garantias
de gue se recuperem rapidamente as taxas de
cobranca prévias a pandemia € sem o apoio dos
recursos publicos (pelo menos nos proximos
anos). Dessa forma, se apresenta um espaco
para planos e politicas que apontem para fontes
alternativas de financiamento dos servicos e
medidas para a prestacao eficiente do servigo
(em termos de custos).

Neste contexto, a crise atual apresenta uma
oportunidade para o uso de tecnologias digitais
que contribuam para a reducao de custos e gestao
estratégica do recurso a médio e longo prazos. O
Box b (no Capitulo 2) e CAF (Alonso Daher, 2020)
detalham algumas inovacoes tecnoldgicas que
permitem melhorar o desempenho operacional

e comercial, com efeito potencial nas dimensoes
qualidade e custo do servico. Na dimensao
operacional, por exemplo, ttm sido desenvolvidas
tecnologias que permitem automatizar o controle
de qualidade, por meio do monitoramento e
dosagem de produtos quimicos de maneira
remota, ou 0 gerenciamento hidraulico de redes,
mediante sistemas autbnomos que adaptam o
abastecimento de agua aos padrées de consumo
(temporal e geograficamente) por meio de
controle do nivel em reservatorios, bombeamento,
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abertura ou fechamento de valvulas de
setorizacao e pressao. Na dimensao comercial,
existem ferramentas que permitem automatizar
a gestao do cadastro (identificando diferentes
grupos de usuarios que requeiram algum tipo

de tratamento especial, por priorizacao ou por
tarifa social focalizada), a leitura de medidores
(aplicavel a areas onde € possivel introduzir
medidores inteligentes) ou certos servicos (Como
canais de pagamento eletronico ou atendimento
remoto ao cliente). Por fim, existem ferramentas
de planejamento que permitem aos sistemas

se preparar para eventualidades (como a atual
situacao de pandemia por COVID-19), propondo
cenarios hipotéticos e simulando a melhor forma
de enfrenta-los e formulando procedimentos e
mecanismos de acao especificos para cada caso,
que permitam continuar prestando um servigco
essencial como € o fornecimento de agua.

Energia elétrica

A energia elétrica € chave para o funcionamento
de todos os setores (econdmicos, sociais e de
infraestrutura) considerados em maior ou menor
alcance neste capitulo. A pandemia impactou o
setor elétrico, principalmente por meio de dois
canais de demanda. Por um lado, o nivel de
consumo global foi reduzido, acompanhando o
nivel de atividade.” Por outro lado, verificou-se
uma redistribuicao do consumo entre usuarios
(desde consumo industrial e comercial até o
consumo residencial) e a nivel geografico, ao
aumentar a carga nos domicilios (produto das
restricoes de mobilidade e do teletrabalho).

Embora ndo se conhegam casos de problemas
de qualidade do servico decorrente dessas
mudancgas, esta € uma dimensao que exige
atencao caso as mudancas se tornem
permanentes. Igualmente, n&o e claro o efeito de
medio e longo prazos sobre a demanda de energia
elétrica (de fato, em alguns paises, como o Brasll,
o declinio estava se revertendoem setembro de
2020), mas caso se estenda no tempo pode ter
implicacdes na organizacao do despacho dos
diferentes sistemas.

Tal como nos outros setores analisados, os
operadores do setor tém enfrentado dificuldades
operacionais (de prestacao de servicos) e
financeiras (em um contexto de crescente nao
cumprimento de pagamentos), ”® com possiveis
riscos na cadeia de pagamentos. No setor
elétrico, em particular, acrescenta-se um fator
adicional: como resultado de politicas setoriais de
longo prazo, muitos contratos de fornecimento
(como, por exemplo, de fontes renovaveis, mas
também de geracao térmica de longo prazo) sao
remunerados em dolares, e as condicoes atuais
dificultam o repasse para as tarifas ou a absorcao
por outros elos do setor (distribuicao). Nesta
condi¢cao encontram-se varios paises cuja moeda
sofreu uma desvalorizacéo real (como Brasil,
Argentina ou México).

Nesse contexto, as agendas de medidas para

a nova normalidade buscarao sinergias entre
arecuperacao (ou crescimento) e os objetivos
climaticos, de forma que se continuara tendo
como objetivo o fortalecimento e a promocao

da energia sustentavel. Nesse sentido, diversos
componentes da REl (analisados no Capitulo 2)
relacionados com a demanda podem contribuir
nessa direcao. Por exemplo, os medidores
inteligentes (mais geralmente a AMI) séo uteis
para a tomada de decisdes sobre eficiéncia
energética e, no nivel do sistema, para ajudar

a melhorar o gerenciamento de equilibrio e
distribuicéo de cargas. No entanto, € possivel que,
dadas as restricoes financeiras que as economias
enfrentarao nos proximos anos, a transicao para
sistemas mais descentralizados e verdes seja
mais lenta.

74 |sto também aconteceu no setor energéetico, em geral, em nivel mundial (a0 que se soma uma menor demanda por transporte,
devido arestricbes a mobilidade impostas por diferentes paises). De fato, durante uns dias de abril de 2020 teve lugar um evento sem

precedentes: o preco do petroleo chegou a ser “negativo”

75 Alguns exemplos da regido ilustram as medidas tomadas sobre o pagamento por parte dos usuarios: Argentina e Equador
proibiram o corte do servico (Argentina também congelou precos e tarifas), Colombia permitiu diferir o pagamento da fatura de
servigo a usudrios de extratos 1e 2 (aproximadamente um terco dos usuarios), Chile permitiu 0 mesmo para a populacao vulneravel e

Panama para toda a populagao.
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Desafios e

oportunidades:

iInvestimentos,

re?ulagées e
oliticas publicas

As mudancas tecnologicas ocorridas no

setor das telecomunicagoes revolucionaram

o seu funcionamento, principalmente com a
massificacao da conectividade e a melhoria da
sua qualidade. Este setor certamente continuara
sujeito a inovagdes (como o bG), que afetarao
nao somente os setores de tecnologia da
comunicagao e informagao propriamente ditos,
mas também outros setores de infraestrutura,
como a energia elétrica e transporte, impactos
que estao documentados nos Capitulos 2 e

3. Conforme mencionado, no caso da energia
elétrica a tecnologia permanece a mesma de meio
século atras em muitos aspectos; as mudancas
tecnologicas associadas a digitalizacao apenas
comecaram a ter impacto a partir de 2010. No
caso do transporte e da mobilidade nas cidades,
especialmente no transporte de passageiros,
também houve melhorias notaveis na Ultima
década, a partir da introducao da digitalizagao.
Esses sao os setores nos quais este relatorio se

concentra, embora existam outros, como o de
logistica, que também passarao por mudancas
importantes. Por Ultimo, na area de agua e
saneamento, embora o setor enfrente problemas
mais basicos (cobertura —especialmente

rural—, tratamento de aguas servidas, demanda
crescente e menor oferta de agua), espera-se que
as novas tecnologias permitam otimizar e fornecer
um servico melhor e fazer um uso mais eficiente
dos recursos. De qualquer forma, esses avancos
se aprofundarao no futuro, por isso € importante
antecipar as intervencdes (modificacdes
regulatorias, investimentos ou acdes de politicas
publicas) necessarias para uma rapida adaptacao
dos setores de infraestrutura e um aproveitamento
dos beneficios que oferecem as mudancas
tecnologicas.

As mudancas previstas na area regulatoria
frente aos desenvolvimentos tecnoldgicos e
a digitalizacao dos setores de infraestrutura



econdmica podem variar desde meramente
adaptativas até grandes ajustes nos marcos
regulatorios setoriais comuns aos paises da
Ameérica Latina, incluindo potencialmente a
reestruturacao setorial. A premissa para a energia
elétrica € que, devido as condicoes especiais do
setor, em que a demanda e a oferta de energia
elétrica devem ser iguais a cada momento, a
autoridade reguladora deve coordenar os agentes
e, portanto, coordenar também as inovacoes

que sejam introduzidas no setor. Um exemplo € a
necessidade de modificar a regulacao para permitir
aincorporagao eficiente de novas tecnologias no
setor de distribuicao de energia elétrica.

Por outro lado, as vantagens das novas
tecnologias serao mais bem aproveitadas se o
segmento de distribuicdo possa ser separado
em dois: comercializadores de energia elétrica
que disputam os clientes, oferecendo planos
adaptados as suas necessidades, e um
operador regulado de redes em cada area de
distribuicao. Isso permite, juntamente com a
introdugao dos medidores digitais, o surgimento
de novos servigos e planos para os clientes,
incluindo geracao e armazenamento distribuido,
que € menos efetivo quando as redes e a
comercializacao estao integradas em um unico
ator. Em alguns casos, essa separacgao constitui
uma mudanca significativa no modelo de
negocio, enquanto que, em outros, envolve a
inclusao de pequenos usuarios nas atividades
existentes de comercializagao. Outro aspecto
importante, mas independente, € que deve

se incentivar operadores monopolistas, que
gerenciam as redes fisicas, para que introduzam
as novas tecnologias (medidores inteligentes,
sensores inteligentes, etc.) para obter um sistema
mais resiliente e de melhor qualidade e que

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

facilite acomodar a geragao e o armazenamento
distribuido.

Em relacao ao transporte publico urbano, a
premissa € que, embora as autoridades possam
introduzir inovagdes, em muitos casos os desafios
para a regulacao e o planejamento do transporte
se concentram na adaptacéo as mudancas

que ocorrem com a maior disponibilidade de
informacao e a entrada de novos modos e
servicos nao regulamentados. Essa entrada tem
aumentado nos ultimos anos, com servigcos de
plataforma de viagens (como Uber e Cabify)

ou com modos de micromobilidade (bicicletas

e patinetes elétricos) em paralelo com atores

de distribuicao capilar de mercadorias (no qual
participam versoes de plataformas de viagens e
outros especificos), e continuara mudando com
a futura possibilidade de veiculos autbnomos.
As definicdes regulatorias estao focadas na
integracao desses novos modos nos esquemas
de transporte publico existente e em como fazé-
lo, buscando melhorar a acessibilidade, reduzir

0 custo da mobilidade e melhorar as dimensoes
da qualidade do servigo para o usuario (tempo
de viagem, seguranca, conforto, etc.) e o
ordenamento do espaco publico.

A digitalizacao pode ser uma grande aliada
para o desenvolvimento de infraestruturas
sustentaveis, resilientes e de qualidade, atraves
da implementacao de sistemas de gestao

e monitoramento, e apoiando-se na coleta,
processamento e transmissao de dados.”®
Esses avancos sao importantes para processos
de tomada de decisdes preventivas (em caso
de possiveis impactos de eventos disruptivos)
ou corretivas (em casos de emergéncia,

para restabelecer os diversos servicos com

76 Isto €, incorporar de forma sistematizada a identificacao de riscos e mitigantes em relagao as capacidades, habilidades e tempos
de resposta dos sistemas a determinadas ameacas pode produzir uma série de beneficios quanto a confiabilidade da prestacéao de
servicos, vida Util dos ativos, custos de reparacao e manutencao e eficiéncia na prestagao de servicos (OCDE, 2018).
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prioridade em areas vulneraveis ou pontos de
interesse estrategico, como hospitais, centros de
segurancga, entre outros).

Este capitulo comega com um breve diagndstico
da situacao regulatoria nos paises da regiao. Em
seguida, em funcao das mudancas tecnologicas
que possuem um impacto direto nos setores

Figura 3

de energia elétrica e transporte urbano, sao
analisadas as oportunidades de intervengao

por meio de trés instrumentos: modificagdes

na regulacao setorial, investimentos e politicas
publicas. A Figura 3 apresenta um guia para as
mudancas que serao analisadas nos setores e as
intervengdes nessas trés areas.

Mudancas nos setores e intervengdes derivadas de novas tecnologias

Fonte: Elaboragéo proépria.

Mudancgas ao status quo

. Surgimento de novos agentes:
aregulacao atual ndo os contempla

. Novos papeis ou atividades:
redefinicdo de responsabilidades e
esquemas de remuneragoes

. Disponibilidade de dados:

propriedade e administragdo dos
dados, privacidade dos usuarios e
efeitos sobre a concorréncia

. Convergéncia de setores:
infraestrutura de TICs comum
aos setores

‘ Efeitos distributivos, ambientais
e de seguranca

Intervencées

Investimentos

* Em infraestrutura inteligente
¢ Em infraestrutura tradicional para
adaptar-se as novas tecnologias

Regulacao
econdémica

* Analise custo-beneficio

* Redesenho de mercados

* Novos esquemas tarifarios

» Cooperagao entre setores

* Novas capacidades regulatorias
e setoriais

Politicas

publicas

« Politicas sociais (novos instrumentos
e politicas compensatdrias

* Politicas para alinhar avancos
tecnolégicos com objetivos ambientais

* Politicas de seguranga
(ciberseguranca, privacidade)



Contexto
regulatorio
na regiao

Na maioria dos paises da América Latina e
Caribe, os setores de infraestrutura estao
pouco desenvolvidos no que diz respeito a
suas instituicoes, principalmente ao analisar sua
qualidade. Embora sejam utilizados diferentes
modelos regulatorios, na maioria dos paises

se observa uma forte presenga de entidades
publicas em alguns setores, o que tem levado ao
longo dos anos a uma relagao de dependéncia
desses mercados com o setor publico. Isto e
evidenciado por um elevado nivel de subsidios,
que visam financiar investimentos, mas tambem
resolver situacdes de deficit operacional.

Em linhas gerais, o setor elétrico na ALC esta
pouco desenvolvido em termos de sua estrutura
de mercado e institucionalidade. Em alguns
palses ainda existe uma forte integracao de
servicos, de maneira que uma empresa (privada
regulamentada ou publica) desempenha as
tarefas de geracao, transmissao, distribuicao e
comercializagao. Em outros paises, o regulador
elétrico nao € independente do poder politico,
que intervem discrecionalmente na fixagao das
tarifas, na escolha dos projetos a desenvolver e em
outros aspectos de carater tecnico-econémico. A
dependéncia do setor do poder politico tambem
pode ser percebida na magnitude dos subsidios
que recebe. As tarifas de eletricidade na regiao
S&0 relativamente baixas em comparagao com a
Ameérica do Norte e a Europa (embora representem
um percentual maior da renda, em comparacao
com esses paises), 0 que se deve em parte a
uma matriz energética enviesada para energias
renovaveis de baixo custo marginal (ver a secao
“Sintese das lacunas de servigo nos setores de
infraestrutura” do Capitulo 1), mas também podem
estar influenciadas pela presenca de subsidios.
Esses subsidios poderiam carregar distorcoes
que afetam negativamente a disponibilidade de
iNnsuMos energéticos e, consequentemente, limitar
a geracao de energia elétrica.””

Do lado da oferta, € possivel observar casos
que vao desde modelos integrados (como o do

77 Ver Gertler, Lee e Mobarak (2017) e McRae (2015).
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Paraguai), ou altamente integrados (caso da Costa
Rica), a modelos de despacho administrado de
centrais (modelo do Chile ou Peru) e modelos de
esquemas de oferta (modelo da Colémbia). No
primeiro, as empresas estatais estéo presentes
em todos os segmentos do setor (a iniciativa
privada também participa da geracao); no segundo,
diferentes geradoras reportam os fatores tecnicos
a uma central de despacho ou operadora do
sistema que se encarrega de emitir as ordens
para que as centrais gerem de acordo com seu
meérito; e na terceiro, os geradores fazem ofertas
de abastecimento por hora para o dia seguinte

ao mercado de energia e 0 operador do sistema
ordena as ofertas de acordo com o seu custo.
Nos modelos de despacho e esquemas de oferta,
a transmissao e a distribuicao estao a cargo de
diferentes operadoras (publicos ou privados) e
sujeitas ao controle de uma agéncia reguladora.

Em relacéo a comercializacao de energia elétrica,
predominam dois esquemas: um para clientes
regulados, por meio da empresa de distribuicao,

e outro para os grandes clientes, que negociam
diretamente com as empresas de geracao (e as
vezes com as empresas de comercializacao). As
empresas de distribuicao compram a energia que
precisam para seus clientes a um preco regulado
com base nos custos esperados de energia do
sistema ou em leildes de energia de longo prazo.
Em alguns paises, os clientes regulados tém planos
de tarifas diferentes, mas a maior parte das receitas
da empresa provém de clientes que usam taxas
volumétricas, com tarifas fixas baixas e tarifas
variaveis maiores que o custo variavel de prestacao
do servico por parte da empresa. 78

Apenas os clientes comerciais e a pequena
industria recebem tarifas que refletem melhor

0s custos para a empresa de distribuigao (com
cobrancas por poténcia maxima, por exemplo).
No entanto, este esquema apresenta como
inconveniente o fato de que a distribuidora ganha
mais quando vende mais (Uma tarifa volumétrica),
por isso tem pouco incentivo para promover e
desenvolver planos de abastecimento alternativos
que possam reduzir as contas dos usuarios (em
linha com a eficiéncia energética). Alem disso, nao
ha incentivos para que a empresa de distribuicao
melhore a qualidade do servico, uma vez que a
regulacao na maioria dos paises cobra com base
a uma norma técnica que estabelece padroes

78 Um exemplo € o Chile. Neste pais, 97% dos clientes regulados possui tarifa volumétrica BT1, pese a que existem outras 12 tarifas
para clientes residenciais, as quais consideram cobranca por energia e por poténcia maxima. O consumo elétrico de clientes BT1¢é

45% das vendas da energia distribuidora (ISCI, 2019).
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minimos de qualidade e uma multa dissuasiva em
caso contrario, mas Nao recompensa as empresas
que superam os limites de qualidade. Alem disso,
em alguns paises, a magnitude das multas n&o e
dissuasiva - por exemplo, no Panama, conforme
relatado por Janson, 2019.

Por sua vez, os atuais esquemas regulatorios

néao estariam plenamente adaptados para
acomodar as tecnologias REl e, portanto, n&o
permitiriam minimizar os custos de investimento
nem otimizar o uso da rede de distribuicao neste
novo contexto. Isso se deve, em primeiro lugar,

ao fato de que eles sao projetados para um
sistema elétrico tradicional, incorporando geracao
distribuida e, em menor medida, a micro geragao
e a participacao ativa na demanda. Em segundo
lugar, os marcos regulatorios diferem entre os
paises e, portanto, n&o ha consenso sobre as
modificacdes necessarias. Por exemplo, na ALC
existern empresas reguladas por precos maximos
(price caps), com esquemas tradicionais de
RPI-X7® e com regulacao por empresa eficiente,

e outras com esquemas baseados em custos.
Por ultimo, eles tém desenhos que diferem entre
0s segmentos, especificamente de distribuigao
(precos maximos) e transporte (limites de renda).8®

Tabela 21

Comparacao da regulagao nos diferentes paises

Fonte: GPR Economia (2020) e BNamericas (2020).

A implantacao das REls nao ocorre da mesma
maneira em todos os palses da regiao, nem
segue a mesma ordem. As regulagdes vao
surgindo da méao dos diferentes elementos da
REI ou quando se pretende desdobrar algumas
delas pontualmente. Desta forma, o marco
regulatorio para as REls se constroi com base em
um conjunto de regulacdes sobre seus diversos
componentes, (como geragao distribuida, o
armazenamento e os veiculos elétricos), e 0s
elementos essenciais para 0 seu surgimento,
os medidores inteligentes. A Tabela 21 resume
as principais normativas vigentes com respeito
a geracao distribuida, geracao com fontes
renovaveis, incentivos fiscais para energia
renovavel, metas de participagcdo de energia
renovavel e metas de penetracao de veiculos
elétricos para palses selecionados da ALC.

Enquanto o tratamento legal da geracao
distribuida e energias renovaveis € generalizado,

a normativa sobre critérios de penetracao de
veiculos ou metas e incentivos fiscais para
energias renovaveis € mais limitada. Da mesma
forma, a introducao de medidores digitais — de
leitura automatica (AMR, por sua sigla em inglés)
ou de AMI - € mencionada nas normativas desses

. Regulagéo so?o?guglgl('}aé‘goéo flirs]gzinstg:rsa y;:?;::ggg Regulacao sobre

Paises so&rsetS;J%g;ao com fqntgs geragao com de ene,rgi'?\s penetracao EVs AMis
renovaveis base em ER renovaveis

Argentina X X X X®
Brasil X X X
Chile X X X XM
Colémbia X X X
Costa Rica X XM
El Salvador X
México X X X XM
Peru X® X XM

Notas: (A) Projeto de Regulamento para Geracao Distribuida. (M) Metas de implantacao. (P) Em nivel provincial.

79 RPImenos X refere-se a forma de regulamentacéao de precos maximos desenvolvida no Reino Unido e usada em muitos paises.
O preco € ajustado automaticamente a evolucao de precos de varejo (RPI, por sua sigla em inglés) do ano anterior e as melhorias
de eficiéncia esperadas (X) durante o periodo de tempo em que a férmula de ajuste de prego € aplicada. O X pode ser calculado

mediante varios procedimentos.
80 Ver detalhes em Li et al. (2015).
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Os esquemas regulatdrios
atuais nao estao plenamente
adaptados para incorporar

paises (ou, pelo menos, tém normas técnicas
para sua instalacao) e se preveem metas de
instalacao, mas na maioria dos paises nao se
observam programas definidos para atingir essas
metas. Brasil e Colébmbia sao dois dos paises
com maiores avancos No marco regulatorio
para a implantacao das REls; na Argentina, o
progresso so é observado em nivel dos estados
(neste pals, a regulacao da distribuicao fora da
Area Metropolitana de Buenos Aires & estadual);
no México, Costa Rica, Chile e Peru ja foram
estabelecidas metas para cumprimento futuro
(GPR Economia, 2020). No entanto, o contexto
internacional apos a crise sanitaria da COVID-19
certamente dificulte o cumprimento dessas
metas. Por exemplo, se esperava uma reducao
de 25% nas remessas globais de medidores
inteligentes em 2020 (BNamericas, 2020).

Do lado do setor de transporte urbano de
passageiros, o espectro das regulacdes na
Ameérica Latina tem sido bastante variado e
seguido ciclos mundiais de fornecimento publico
ou privado, e de fornecimento descentralizado
ou controlado pela autoridade (Gomez Ibanez e
Meyer, 1993, e Vasconcellos, 2002). Atualmente,
existe um caso de alta regulacé&o, Brasil, onde

o transporte publico € definido na Constituicao
Nacional como um servico publico essencial e as
prefeituras ou municipios s&o responsaveis pela
regulamentacao e controle dos servicos (CAF,
2011b). Nos demais paises da América Latina, o
grau de controle depende, por um lado, do nivel
de desenvolvimento e das politicas setoriais €,
por outro, das diversas autoridades responsaveis

a tecnologia digital.

pelo planejamento e gestao do transporte urbano
(governo municipal, estadual, regional ou federal).

Os casos estudados em Besfamille e Figueroa
(2020) fornecem evidéncias dessas diferencas.
Na Regidao Metropolitana de Buenos Aires

(RMBA) convivem trés meios de transporte
publico massivo (Onibus, trens, metrd) com
tradicionais modos de transporte individual e
outros informais (vans). Os 6nibus operam sob
um marco regulatorio local desde meados dos
anos noventa, sob a modalidade de autorizacdes
(as licitacdes tém sido a excecao) que foram
sendo prorrogadas de forma automatica a cada
10 anos,®! sobre rotas pré-definidas (que incluem
15 corredores do Metrobus). Na regulagcao podem
intervir até 3 niveis jurisdicionais (nacional, estadual
e municipal), dependendo se a rota da linha cobre
uma ou duas jurisdicoes (a Cidade Autbnoma

de Buenos Aires e a Provincia de Buenos Aires).
Por sua vez, o sistema ferroviario de superficie €
composto por 7 linhas (5 de operagao estatal e 2
de gestao privada), e 0 metrd € atendido por uma
operadora privada. Por Ultimo, existe um sistema
de transporte fluvial, especialmente consolidado
na zona Norte da AMBA, utilizado como meio

de transporte diario pelos habitantes do Delta

do Parana (Escobar, San Fernando e Tigre). Nos
ultimos anos, houve avancos na integracao
intermodal, tanto fisica (centros de transbordo em
diferentes pontos da cidade) como tarifaria. Por
outro lado, outras cidades seguiram modelos mais
abrangentes para seus sistemas de transporte
publico. Por exemplo, em Santiago existe uma
Rede Metropolitana de Mobilidade (anteriormente
conhecida como Transantiago), que opera

81 Atualmente, se esta trabalhando no desenho e aprovagao de novas especificacdes para a licitagao de servicos sob jurisdicao

nacional na RMBA.
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sob um marco normativo consistente em uma
complexa combinacao de estatutos e regulacoes
legais, normas judiciais e a préatica real (a cargo

da Subsecretaria de Transportes, dentro do
Ministério dos Transportes e Telecomunicacgoes).8?
O transporte publico massivo € prestado atraves
de Onibus urbanos, operados por concessionarias
privadas, responsaveis por diversos servicos

de cobertura troncal e local (em diversas
modalidades, como regular, expresso, curto, etc.),
da rede do Metré e do Trem Central com seu
servico suburbano chamado MetroTren. Por sua
vez, o Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP) de Bogota € considerado o eixo estruturante
do sistema de mobilidade, operando sob um
modelo de delegacao da operagao por zonas,
com concessionarias responsaveis pela prestacao
do servico de transporte publico de passageiros,
sob a tutela da Secretaria Distrital da Mobilidade e
da entidade gestora do SITP (Transmilenio SA).

A drea geografica € atendida por 6nibus que
trafegam pelos componentes troncais (6nibus
articulados e biarticulados), dual, alimentador,
zonais, complementares e especiais e pelo
teleférico (TransMiCable, para mobilizacao

Grafico 37

urbana de transito rapido em Ciudad Bolivar,

sul de Bogota). Algumas cidades tambem
implementaram politicas de controle e melhoria
dos servicos de transporte publico, seguindo
modelos de mobilidade sustentavel, incluindo
casos que promoveram sistemas de transporte
coletivo do tipo BRT (como, por exemplo, Curitiba,
Quito, Sdo Paulo, Lima, etc.) ou teleféricos (como
La Paz, Cidade do México, Caracas ou Medelin).
No entanto, esses desenvolvimentos nao ficaram
isentos de problemas de implementacao (Hidalgo,
van Laake e Quinones, 2017).

Além desses desenvolvimentos, os sistemas
informais seguem funcionando na regidao como
um mecanismo para oferecer cobertura de
transporte publico e alimentador do sistema
formal, inclusive em cidades com sistemas
formais desenvolvidos, como Bogota ou Cali
(Heinrichs Goletz e Lenz, 2017).82 De forma
anéloga, o transporte em micro-onibus informais
€ a maneira mais comum de viajar entre La Paz e
El Alto, na Bolivia, com uma tarifa que € a metade
da taxa do teleférico (Rivas et al, 2019). Outro
caso € o Panama, onde o sistema informal cobre
9% das viagens (Scorcia, 2018).

Evolugdo do numero de agéncias reguladoras na América Latina

Fonte: Polga-Hecimovich (2019).
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82 Também participam o Diretério de Transporte Publico Metropolitano e o Painel de Especialistas do Transporte Publico.

83 Em Bogota, as bicitaxis operam como alimentadores do Transmilenio, no bairro de Patio Bonito. Em Cali, também é comum o
transporte informal, com veiculos jipes4x4 e motocicletas servindo como taxis em bairros pobres.



Em muitas cidades, os sistemas massivos
evoluiram para esquemas de tarifa integrada,
que cobrem viagens que combinam trajetos

em diferentes modos de transporte, por um
periodo de tempo determinado (ou versoes
alternativas com descontos por secoes). A
integracao dos esquemas tarifarios, em qualquer
caso, ndo modifica uma realidade do setor em
que geralmente os investimentos, e em muitos
€asos a operacao, sao financiados em parte com
subsidios (conforme ilustrado no Grafico 20). Em
condicoes normais, as diferentes autoridades
locais decidem a combinagao de fontes de
receita para financiar a operagao do servico, que
foi seriamente afetado durante a situacao de crise
a partir da pandemia de COVID-19.

Um ultimo ponto a considerar nesta secao € a
importancia do papel que desempenham os
reguladores em termos de eficiéncia e qualidade
dos servicos e da promogao da concorréncia
para o desenvolvimento de cada setor. Um
regulador dependente de uma autoridade politica
nao deixa espaco para que o mercado de Nnovos
servicos se desenvolva, dada a incerteza gerada
pela possivel intervencao discricionaria do setor
publico sobre o regulador. Os paises passaram
por diferentes processos de mudanca nos
dltimos 30 anos. Durante a década de 1990, a
maioria dos paises da América Latina estabeleceu
reguladores econdmicos independentes, com

Grafico 38
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a finalidade de supervisionar a execugao dos
contratos de concessao pelas concessionarias
(o Gréafico 37 ilustra o crescimento do nimero de
agéncias reguladoras no periodo de 1920-2010,
destacando um grande salto entre 1990 e 2000).

O modelo do regulador foi se transformando

a partir das diferentes conjunturas pelas quais
passaram as empresas prestadoras de servico
(utilities). A primeira transformacéao se deu por
uma mudanca dentro do regulador, vinculada a
diminuicao de suas responsabilidades originais.
Isso determinou que os reguladores deixassem
de ser as agéncias autbnomas pensadas na
década de 1990 para se transformarem em
agéncias técnicas responsaveis pelo fornecimento
de insumos para que as principais decisoes
sejam adotadas pelo ministro responsavel pela
area (o Grafico 38 mostra a relevancia dessas
mudancas entre 2007 e 2014). A segunda
transformacao, externa ao regulador, esteve dada
pelo surgimento de empresas estatais, novas

ou em decorréncia de processos de estatizacao
das anteriores, circunstancia que impos Novos
desafios as agéncias reguladoras, especialmente
em questoes relacionadas a sua autonomia.

A mudanca mais recente (ainda em curso) €
determinada pela transformacao digital do setor
publico, tanto em termos de transparéncia de
dados quanto no uso de solucdes digitais para
melhorar a eficiéncia da gestao.

Responsabilidades regulatdrias de agéncias do setor elétrico na América Latina
Fonte: Lopez Azumendi e Andrés (proxima publicagao), com base em pesquisas realizadas em 2007 e 2014,
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Regulacao
EconOmica

As lacunas de servico de infraestrutura
observadas na ALC, em relacao a outras regioes,
apresentam desafios significativos. As solucoes
tradicionais exigiriam investimentos, mecanismos
institucionais e redesenho de mercados que
introduzissem os incentivos corretos para a
prestacao de servicos de qualidade a uma
ampla base de usuarios ao menor custo possivel.
No entanto, em um contexto de mudancga
tecnologica, se apresenta a oportunidade de
evoluir para setores de infraestrutura digitalizados.

Levando em consideracao a diversidade
regulatoria de diferentes paises, esta secao
identifica e analisa cinco aspectos regulatorios
cruciais para alcancar o potencial de digitalizacao
nos setores:

1. Analise de custo-beneficio.

2.Redesenho de mercados.

3.Novos esquemas tarifarios.

4.Cooperacao entre setores.

5.Novas capacidades regulatdrias e setoriais

Analise custo-beneficio

A digitalizac&o tem associados custos e
beneficios. No caso particular da ALC, o nivel de
investimento necessario pode, por si sO, ser um
obstaculo ao seu desenvolvimento.

Antes de adotar qualquer nova tecnologia que
possa ser onerosa para a sociedade, as empresas
de servicos publicos e os paises devem avaliar
suas condi¢cdes atuais e considerar a conveniéncia
de implementa-la e incorpora-la aos setores.

Para isso, & necessario estabelecer critérios

para realizar uma cuidadosa andlise de custo-
beneficio em nivel de pais, dado que dependem
de multiplos fatores (efeitos diretos sobre as
diferentes dimensoes dos servicos, as diferentes
restricdes, entre as quais se encontram padroes
técnicos dos equipamentos e externalidades como
reducao de emissdes de CO2). Esta andlise deveria
ser realizada individualmente para cada uma das
tecnologias e projetos (medidores inteligentes,
sensores inteligentes, REls, plataformas de viagens,
mobilidade como servico, etc.). Por exemplo,

no caso de medidores inteligentes, a Diretiva
2009/72/EC do Parlamento Europeu estabelece
que os Estados-Membros deveriam garantir a sua

implementacgao, na medida em que satisfagcam
uma avaliagao econdmica dos custos e beneficios
em longo prazo para os consumidores individuais
e para o mercado.

Redesenho de mercados

A transicao para setores digitalizados requer, na
maioria dos casos, um novo desenho de mercado
que permita incluir neste os novos agentes e
considerar as novas funcdes de cada um dos
atores. O redesenho proposto € baseado no
objetivo de incorporar a digitalizagao de uma
forma que minimize as lacunas de servico.

No caso do setor de energia elétrica, 0s servicos
que os medidores inteligentes podem prestar
por si proprios, na auséncia de mudancas
institucionais, ja sao importantes. Entre eles
estdo um melhor monitoramento do estado da
rede pela empresa distribuidora, uma reducao
das perdas na distribuicao, um atendimento
mais rapido em caso de cortes intempestivos,

a observacéo do consumo dos domicilios em
tempo real, a eliminacao do custo de leitura

do medidor e 0 acompanhamento dos cortes
(por falta de pagamento) e a reposicao do
servico a baixo custo para a distribuidora. Se
forem adicionadas mudancas institucionais,
sera possivel desenvolver a potencialidade das
novas tecnologias em termos de planos diversos
com novos servicos de valor agregado para 0s
usuarios, a modulacao da demanda e, quando
seja eficiente, a geracao distribuida. Esses
resultados potenciais podem reduzir a lacuna

de servigo nas dimensdes de custo e qualidade.
Nesse setor, essas duas dimensodes sao as mais
importantes visto que, com excecdes especificas,
a cobertura do servico € elevada.

As mudancas institucionais necessarias incluem
novos agentes para 0 mercado e a reconfiguragao
dos papéis de cada participante. Estes sao:

® A separacao das tarefas de distribuicao
e comercializacao, com esquemas de
remuneragao diferenciados.

® O surgimento da figura do agregador de
demanda.

® A criacao da figura do operador do sistema de
distribuicao (OSD).

® O estabelecimento da figura do agregador de
informacao.
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O redesenho do setor elétrico

Em relagao a primeira mudanca institucional, em
um esquema em que a comercializacao se separa
da distribuicao, as empresas de comercializacao
competem para oferecer diferentes planos de
servico de energia elétrica aos consumidores.
Normalmente, os comercializadores nao apenas
vendem a energia, mas enviam as contas e
realizam o processo de cobranca. Alem disso,
pagam as empresas de distribuicao pelo uso de
suas redes para atender clientes, aos geradores
pela energia que comercializam e aos agregadores
de demanda por seus servigos na reducao do
custo de seus contratos e por outros servicos
que fazem parte da conta elétrica dos clientes. As
modificacdes na remuneragao do componente
de distribuicao podem ser relativamente

simples nos casos que estendem ao resto dos
consumidores a separacao existente para grandes
usuarios (quando os grandes usuarios podem
comprar energia diretamente de geradores ou
comercializadores, a regulamentacao costuma
estar atualizada para permitir a empresa cobrar
um pedagio pela distribuicao fisica). Em outras
ocasides, a adaptacao regulatdria deve ser maior
(por exemplo, em sistemas elétricos integrados
verticalmente). Por sua vez, a introducao da figura
dos comercializadores nao exige medidores
inteligentes, mas as possibilidades de criar planos
diferenciados nesse caso sao mais limitadas
(pois 0s planos nao podem incorporar variagoes
horarias, por exemplo). Da mesma forma, a
introducao de medidores sem comercializadores
nao garante os beneficios da digitalizacao,

uma vez que os incentivos da distribuidora-
comercializadora estao alinhados com as
vendas, e n&o com comportamentos eficientes
por parte dos consumidores. A combinacao

de comercializadores e medidores inteligentes

implica uma separacao
entre a distribuicao

e comercializacao e
flexibilizacao tarifaria,
junto com outros papeis.

permite desenhar planos adequados para
varios padroes de consumo horario e considerar
o grau de eletrificacao e de inteligéncia dos
equipamentos elétricos nas residéncias, bem
como a existéncia de geracao distribuida, de
veiculos elétricos e outras caracteristicas dos
usuarios da rede de distribuicao.

E necessario que a autoridade reguladora
estabeleca certos requisitos de transparéncia
sobre os planos que permitam uma facil
comparacao entre eles, por exemplo, por

meio de sites especializados. Neles, um cliente
pode determinar qual o valor de sua conta de
eletricidade, atendendo a diferentes padroes

de consumo, de acordo com os contratos que
compara. Da mesma forma, € conveniente que a
autoridade estabeleca regulagdes que promovam
a concorréncia e protejam os consumidores. Entre
as regulacoes que promovem a concorréncia
estao aquelas que impedem as companhias negar
aos clientes o cancelamento de seus contratos e
dificultar seu translado a outra empresa (fenébmeno
que ocorria na telefonia fixa e celular antes das
mudancas na portabilidade numérica). Entre as
normativas que protegem os consumidores estao
aquelas que regulam as mudancgas nas condicoes
dos contratos e a existéncia de planos de ultimo
recurso para todos os clientes (Ros et al, 2018).

No esquema em que se separa a comercializacao
da distribuicao, a empresa de distribuicao tem

um papel limitado. Nao cobra diretamente dos
clientes nem os abastece com eletricidade, mas
sim fornece a rede atraveés da qual os clientes
recebem o abastecimento elétrico. Os usuarios
pagam ao comercializador, e € este quem paga

a empresa de distribuicdo em nome de seus






clientes, a um preco regulado pela autoridade. A
distribuidora deve continuar sendo regulada, pois
presta um servico monopolizado, o que se traduz
em um valor que deve ser incorporado na conta
dos clientes da empresa de comercializacéo. Essa
configuracao ja existe em varios paises, como

a Argentina, para usuarios de médio e grande
portes, portanto, uma adaptacao desse tipo seria
menos onerosa.

A segunda inovagao € o surgimento da figura
do agregador de demanda em sistemas
elétricos sofisticados, com inteligéncia de

rede. O agregador de demanda € um agente
que aproveita a existéncia de flexibilidades no
consumo de usuarios residenciais, pequenos
comeércios, industrias e outras empresas, para
oferecer reducdes na demanda agregada ao
sistema elétrico que achatam as variacoes

de custos de curto prazo, como resultado

de variacdes entre a oferta ou demanda 8

A concorréncia ha comercializacao, aliada

a existéncia de medidores e equipamentos
domésticos inteligentes, que fornecem
informagdes sobre o consumo em tempo real (ou
quase real), permite o surgimento de entidades
que agrupam demandantes para oferecer
reducdes ou aumentos na demanda em troca
de um pagamento. E interessante que esse tipo
de agente € um dos poucos atores do sistema
elétrico que pode aparecer espontaneamente,
sem que seja necessaria a criagao de uma figura
juridica especifica para o setor.

Os compradores dos servigos dos agregadores
podem ser o operador do sistema, participando
do mercado do dia anterior, os geradores
diretamente ou os comercializadores.®® Os
agregadores negociam com suas contrapartes,
oferecendo alternativas para nivelar a curva de
custo que enfrentam. Uma Ultima opgéo € que
haja concorréncia dos agregadores e que estes
oferecam seus servicos a uma nova entidade,

o operador do mercado de distribuicao (OMD),
que participa como agregador de agregadores
de flexibilidade de demanda, cobrando do
operador geral do sistema elétrico as reducdes
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ou aumentos na demanda da area servida pela
empresa de distribuicao.

Em um esquema com agentes tais como
fornecedores de energia distribuida,
comercializadores e agregadores de demanda
na distribuicao, pode ser conveniente criar a
figura do operador do sistema de distribuicao
(OSD), um agente que centralize as demandas e
ofertas de energia na distribuicao. Em um sistema
integrado, no qual a distribuidora € a que fornece
energia, ndo ha necessidade de um operador

do mercado de distribuicao independente, mas
isso muda quando se separa a comercializagao
da energia da operacao da rede fisica. O OSD
centraliza a informacao instantanea sobre a
demanda e o fornecimento de energia da rede
de distribuicao e a comunica ao operador do
sistema (muitas vezes referido como operador
do sistema de transmissao), transformando-se
em um unico demandante da rede, simplificando
a tarefa do operador do sistema.8® Além disso,
pode reduzir os conflitos que podem surgir entre
comercializadores e agregadores, ao representar
uma entidade independente a qual chegam as
informacdes sobre oferta e demanda na area de
distribuicdo.?”

A Ultima mudanca institucional mencionada

tem como objetivo solucionar problemas
relacionados com a informacao gerada. Os
medidores inteligentes s&o o instrumento para

a geracao de dados de consumo, que podem
ser de grande utilidade para a operacao e
administracao do sistema, mas tambéem sao
Uteis para fornecer o servico de comercializacao
num quadro de concorréncia ou para levar a
cabo praticas de discriminacéao de pregos na
auséncia de concorréncia. Além disso, na etapa
inicial da desintegracao entre distribuicao e
comercializagado, a empresa de distribuicao tem
todas as informacdes dos clientes, de modo que
pode ser dificil para os potenciais concorrentes
rivalizar com ela. Por outro lado, 0 aumento das
informacodes que os medidores inteligentes
fornecem pode levantar preocupacoes em
respeito a privacidade de dados.

84 Uma descricao dos papéis econdémicos que fornecem os agregadores de demanda sob diferentes esquemas regulatorios

aparece em Burger, Chaves Avila, Batlle e Pérez Arriaga (2017).

85 E concebivel que o comercializador esteja integrado a um agregador e oferega planos com descontos na conta em troca de
servico de resposta de demanda ou de armazenamento (Fischer, 2020).

86 O OSD pode ser uma divisdo do operador do sistema ou um ente independente que represente os interesses dos demandantes
e fornecedores na distribuicao, caso em que podem potencialmente surgir conflitos entre estes agentes.

87 Uma boa referéncia sobre a necessidade de passar de uma empresa integrada comercializadora-provedora de redes, que
gerencia o sistema por meio de um operador de redes de distribuicao para um OMD em um mercado desintegrado é Keay, Rhys e

Robinson (2014).
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Uma opcao para solucionar esses problemas

e riscos € a criagao de uma instituicao
especializada e independente que seja a
receptora das informacoes provenientes dos
medidores e as disponibilize as comercializadoras
de forma nao discriminatdria e com regras

que protejam a privacidade dos clientes.

Um esquema de mercado possivel € que o
agrupador de informagdes centralize essas
informagoes e as envie aos comercializadores
para que eles possam realizar o processo de
cobranca das contas periodicas de seus clientes.
Alternativamente, os dados podem ser geridos de
forma descentralizada (cada empresa gerencia
0Ss seus proprios dados), o que representa uma
vantagem em caso de falhas de segurancga sobre
os dados. No caso de centralizacao, a entidade
deveria ter um objetivo limitado, a fim de operar
com custos baixos. O servico seria financiado
pelos consumidores, como um pegqueno custo
fixo adicional em suas contas, a fim de manter a
independéncia do agrupador de informacgoes.

No caso do setor de transporte urbano, uma
medida de redesenho de mercado que

precisa ser considerada € a adaptacao do

marco regulatorio frente as plataformas de
economia compartilhada, como o Uber, e de
compartilihamento de viagens e veiculos. O
surgimento dessas plataformas tem sido uma
fonte de conflito que se tornou um problema para
0s governos da regiao.

Até agora, foram apresentadas diferentes
solucdes, como a de Montevideu, que chegou

a um acordo com as plataformas digitais para
restringir o numero de veiculos autorizados

a operar. Isso reduziu o conflito com os taxis
tradicionais, embora as custas dos usuarios.

Os grandes beneficiarios sao os proprietarios

de licencas de taxi, cujo valor foi parcialmente
recuperado, e principalmente as plataformas
como o Uber. Esta plataforma se beneficia, tendo
em vista que utiliza uma tarifa dinédmica que
aumenta durante os horarios de maior demanda.
No modelo usual do Uber, conforme a tarifa
aumenta, mais motoristas de Uber oferecem seus
Servicos e 0s usuarios recebem o beneficio de
maior disponibilidade e pre¢cos mais baixos. Em
Montevideéu, esse efeito nao existe, e os aumentos
das tarifas nos horarios de pico sao maiores do
que se a oferta fosse flexivel. Outras cidades

da regiao administraram o conflito por meio de

proibicdes que nao surtiram efeito, de modo que
o conflito permanece latente.

Em qualquer caso, uma solucao regulatoria
deveria considerar o efeito positivo no bem-
estar proporcionado pela nova tecnologia
utilizada pelas plataformas, visto que representa
um avanco tecnologico em relagao ao sistema
anterior (sob o qual operam os taxis). Este avanco
se deve ao fato de que permite servir areas nas
quais 0s taxis nao operam, responder a pedidos
e informar com antecedéncia o valor da viagem.
Alem disso, a oferta pode atender a demanda
devido a tarifa flexivel. Um efeito positivo adicional
€ obtido se, ao tornar a interagao entre oferta e
demanda mais eficiente, se consegue um menor
tempo total de uso dos veiculos.

Uma forma de regular esses servicos sem
prejudicar os usuarios € exigir padroes

minimos de todos os operadores de transporte
automotivo. Esses padroes incluem a obrigacao
de disponibilizar seguros que protejam os
passageiros, requisitos minimos para os
motoristas, transparéncia das informacoes

da empresa para o regulador de transporte,
obrigacao de publicar relatorios de auditoria
detalhados e anuais e 0 pagamento de impostos
e contribuicoes trabalhistas. Por ultimo, deveria
ser exigido que os operadores de plataformas
de transporte distribuido estejam legalmente
instalados (constituidos) nos paises em que
operam, de forma que, em caso de conflito
juridico (por exemplo, com os usuarios), haja uma
contraparte nacional com responsabilidade legal.
Espera-se, por outro lado, que os sistemas de
taxis como os conhecemos hoje se atualizem,
utilizando uma plataforma tecnoldgica propria

ou mediante licenciamento de plataformas
existentes. Obviamente, o elemento importante

a considerar € o tratamento do valor da licenca,
em particular, se ela deve ser considerada
abandonada (stranded).8® Juntas, estas medidas
tendem a igualar as condicoes regulatdrias e
competitivas entre ambos servigos de transporte.

Um problema dos novos servicos € o aumento

do congestionamento devido a entrada livre de
veiculos nesses servigos baseados em plataformas.
Embora esta seja uma apreensao valida, as novas
plataformas facilitam o compartilhamento de
viagens, aumentando a eficiéncia do transporte,
especialmente em areas periféricas pouco densas.
Essas areas nao séo bem servidas por servicos de

88 A este respeito, existem duas instancias relevantes para esta consideracao: se o valor da licenga desde a sua emissao inicial €
amortizado ou n&o, ou se a licenga tem valor porque € negociada no mercado secundario (apos decorrido o periodo de amortizagao).



onibus, nem pelos carros coletivos com rotas pré-
estabelecidas ou pelos téxis 8 Essas plataformas
podem ser um complemento nagueles casos em
que os sistemas convencionais de dnibus s&o muito
caros para atender algumas localidades (Feigon e
Murphy, 2016) e, no modo de uso compartilhado,
poderiam ser subsidiadas para fornecer uma
cobertura minima & demanda dessas localidades a
um custo menor.

Dependendo de quéo relevante € a preocupacao
com o efeito de congestionamento das
plataformas digitais (apds considerar as

eventuais compensacoes por carros e viagens
compartilhadas), isso poderia ser corrigido
mediante um imposto por congestionamento,
variavel por hora do dia (ou por grau de
congestionamento) e por zona, e aplicavel
apenas aos taxis e veiculos baseados nessas
plataformas (dadas as dificuldades praticas e
politicas de aplica-lo a veiculos particulares em
geral). O imposto de congestionamento reduziria a
quantidade de viagens para areas congestionadas
e, parcialmente, a renda por congestionamento
de tarifas dindmicas.®® A consideracdo das
plataformas dentro da oferta de transporte
permitiria avancar em cenarios de oferta integral
de transporte urbano com uma modalidade

de mobilidade como servigo. A integracao

dos diversos modos de transporte constituiria

a transformacao mais importante do setor e
poderia ser a norma, mas em um futuro distante.
Helsinque foi a primeira cidade a implementar

a mobilidade como servico (seguida de outras
cidades, como Birmingham e Antuérpia), através
de uma aplicagdo que concentra os varios modos
de transporte, os quais dependem do plano
mensal pago pelo usuario. Antes de implantar

um amplo esquema de integracao, ha espacos
para avangos parciais na regulacao, como a
consideracao de novas formas de cobranca e
pagamento por servigos de transporte que podem
ser derivados de avancos digitais (por exemplo,
pagamento por celular ou com cartao de crédito
ou outro especifico do sistema de transporte).
Cabe destacar que a estrutura que pode adotar

a mobilidade como servico depende de cada
caso em particular, que se vé alterada pela oferta
dos servicos de transporte disponiveis em cada
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cidade. Em qualquer caso, a regiao tem varios
desafios pela frente.

Um deles € avancar na interoperabilidade entre
sistemas de transporte com outros modais e
sistemas de micromobilidade. No que diz respeito
a cobertura geografica (urbana e suburbana),

um avanco nesse sentido levara seguramente a
consideracao de areas regionais de transporte

e ainteracdo de diferentes niveis de governo,
especialmente quando as areas geograficas
estendem os limites territoriais municipais ou
mesmo estaduais (alguns exemplos de sistemas
integrados de transporte foram citados na primeira
secao deste capitulo). Isso implica desenvolver um
modelo institucional e um modelo comercial que
permita chegar a acordos com outros sistemas
locais e regionais e contar como uma arrecadacao
unificada para casa sistema, inclusive com

meios de pagamento diferentes. Aqui adgquirem
relevancia a tecnologia, a arquitetura do sistema, a
compatibilidade do software utilizado (se possivel,
que seja 0 mesmo) e gquem tem o dominio do
sistema, de preferéncia a autoridade de transporte
da cidade (caso emblematico € o Consorcio
Regional de transporte de Madri).

Por fim, a micromobilidade gera a necessidade de
introduzir mudancas na gestao do uso do espaco
publico e na seguranca viaria. Isso implicar incorporar
no planejamento urbano a localizacado das estacdes
de bicicletas ou patinetes elétricos, para facilitar o
acesso a esses modos sem que eles obstaculizem o
sistema de transporte por ma localizacéo.®

No que diz respeito as mudancas na gestao e
seguranca viaria, € importante ter em mente

que os desenvolvimentos que estao ocorrendo
no setor privado (por exemplo, sensores

que alertam para riscos de colisao, como 0s
desenvolvidos pela MobilEye da Intel). Nem devem
ser esquecidos os impactos que poderiam ter

as futuras mudancas nos modos de viagem,
considerando a incorporacao, no sistema de
transporte, de tecnologias que permitem a
comunicacao entre veiculos, a digitalizacao do
ambiente urbano (por exemplo, as redes de
semaforos), e a operacao de veiculos autbnomos,
drones e outros veiculos nao tripulados.

89 Para os beneficios de viagens compartilhadas, ver Chan e Shaheen (2012) e Long, Tan e Szeto (2018).

90 Esta Ultima deve-se ao fato de o imposto sobre um servigo prestado em regime de concorréncia imperfeita recai parcialmente

sobre o prestador do servico.

91 Paralelamente, se somam a esta necessidade de regulagdo somam-se os desenvolvimentos dos ultimos anos em logistica
urbana (muitos deles aprofundados durante o ano de 2020 como consequéncia da pandemia de COVID-19) e de mobilidade
(carros compartilhados para trajetos pontuais ou frequentes). Um exemplo € a recente Lei de Transito e Transporte sancionada pela

legislatura da Cidade Autdbnoma de Buenos Aires em julho de 2020.
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Tarifacao de servicos

Os impactos da digitalizacao nas lacunas
existentes nas dimensdes de custo e qualidade

e o0 envolvimento dos consumidores na provisao
de servicos terao efeitos sobre a determinacao
das tarifas. Portanto, o terceiro aspecto regulatério
relevante sao as novas estruturas tarifarias. Na
energia elétrica, a separacao entre distribuicao

e comercializacao permitira que as empresas
comercializadoras oferecam diferentes planos

de tarifas € concorram para incorporar clientes.
Esses planos podem ter precos diferenciados
por hora, por niveis de consumo, pela flexibilidade
da demanda (especialmente no caso das
empresas), pelo percentual de oferta proveniente
de fontes renovaveis n&o convencionais ou

por outras variaveis de decisao. Isso da aos
usuarios a possibilidade de reduzir o custo de
suas contas mensais, modificar a forma como
consomem energia elétrica ou escolher fontes de
fornecimento que considerem ecologicamente
mais aceitaveis, entre outros beneficios potenciais
que a variedade de planos pode oferecer. Essas
tarifas dinamicas podem assumir diferentes

formas, sendo a tarifa horaria a versao mais flexivel.

Considerando as novas funcdes do segmento
de distribuicao, a forma que assume a regulacao
tarifaria para este segmento se adaptaria ao
novo contexto. Este componente da tarifa

ja n&o incorpora o fornecimento de energia
eletrica, e somente remunera o componente

da infraestrutura de distribuicao. A tarifa final de
eletricidade ira incorporar este novo componente,
em conjunto com o de energia (junto ou
separado da margem de comercializagao) e

de transmissao, de forma que as contas de
eletricidade refletirdao melhor os custos. No
segmento da distribuicéo, sera apresentado um
novo desafio: a remuneracao dos custos desta
infraestrutura atraves dos componentes fixos e
variaveis, por um servico cuja estrutura de custos
€ orientada para os custos fixos. Nao esta claro
se as tarifas volumeétricas (em particular aquelas
com custos variaveis crescentes por intervalos
de consumo) sejam instrumentos factiveis para
remunerar a distribuicao, especialmente ao
introduzir a evidéncia de Aoki et al (2018) para

o Brasil, no ambito da introducao de ERNCs.#2
Mas, por outro lado, deveria ser analisado se

um esquema baseado em encargos fixos
uniformes gera problemas de acessibilidade

financeira (especialmente em domicilios de baixo
consumo e baixa renda) e, neste caso, considerar
esqguemas alternativos de remuneracao da
infraestrutura (por exemplo, menu de tarifas com
opcao de tarifa baixa fixa e tarifa elevada variavel
aplicavel apenas a usuarios de baixo consumo).

As plataformas de transporte de passageiros,

por sua vez, precisarao facilitar as operagoes
baseadas no atendimento ao mercado de forma
dinamica, com base na demanda. O fato de o
mercado poder ser atendido de forma dinamica
ira incorporar a possibilidade de nao sé modificar
a oferta de acordo com a demanda, mas também
as tarifas num determinado momento. Este

ultimo ponto marca a principal disrupcao dessas
plataformas e o foco de conflito com o sistema
de transporte tradicional, onde as regulacées nao
permitem que os taxis apliquem tarifas dinadmicas.

Colaboracao e interacao
entre setores

A interligacao dos setores por meio do uso
compartilhado da infraestrutura fara com que
seja necessario que os setores cooperem e
coordenem a regulacao de cada setor. Os novos
desenvolvimentos tecnolodgicos nos diferentes
setores utilizarao uma mesma infraestrutura de
TICs. Isso faz com que os limites que existiam
entre os setores se tornem mais difusos, uma vez
que em um futuro proximo eles compartilharao
infraestrutura elementar para a prestacao de
servicos. Essa interconexao vai representar desafios
no nivel de investimentos (em particular, quem
deve assumir o controle dos investimentos em
infraestrutura que serao usados transversalmente
por varios setores) e no nivel regulatorio (em
particular, qual setor deve ter a responsabilidade
por regular e gerenciar esses ativos comuns).

No Capitulo 2 foi mencionado que a implantagao
da RElI tem como pré-requisito uma infraestrutura
de TICs desenvolvida e de boa qualidade, o

que N&o €& necessariamente cumprido. Dantas

et al. (2018) mencionam o caso das empresas

de distribuicao de energia elétrica no Brasil,

que tiveram de construir as suas proprias redes
de telecomunicacoes para levar adiante seus

92 A maior parte dos usuarios que realizam este tipo de investimentos pertence aos trechos nos quais as tarifas sao mais caras. Ao
deixar de comprar — ou reduzir o consumo de - energia a distribuidora, esta perde uma fonte importante de ingressos se o esquema

tarifario utilizado tem blocos crescentes.



projetos de digitalizacao devido ao desinteresse
ou a falta de capacidade dos operadores de
telecomunicacodes. Por sua vez, no caso do
transporte urbano, as autoridades nao so exigirao
uma maior coordenacao com as autoridades

de telecomunicacdes, mas tambem terao que
colaborar com as empresas de tecnologia.

Por exemplo, nos Estados Unidos isso foi feito
mediante a criagao de um novo tipo de empresa,
denominada companhia de rede de transportes
(transportation network company) reconhecendo
um novo tipo de atividade empresarial e
regulando algumas de suas agoes.

Com esta convergéncia por meio da tecnologia,
plataformas e modelos de negdcios, € razoavel
imaginar um cenario de maior cooperacao entre
setores no futuro, constituindo um elemento a
favor da regulacao conjunta dos setores. Existem
antecedentes que estudam a conveniéncia

de um regulador multissetorial ou multiplos
reguladores setoriais (Laffont e Tirole, 2001 e
Schwartz e Satola, 2000). Esta literatura destaca
as vantagens da regulacao setorial, como a
possibilidade de comparar o desempenho das
agéncias reguladoras, a especializacao e o
desenvolvimento de experiéncia na industria,

ou as condicdes para a oferta de incentivos

em agéncias publicas (que podem ser melhor
implementadas quando a missao dos agentes

¢ focalizada), em contraposicao aos elementos
que favorecem a regulagao multissetorial. Entre
esses elemento estao a otimizacao de escassos
recursos monetarios, tecnologicos e humanos
(em particular, quando o conhecimento e a
experiéncia técnica podem ser transferidos entre
setores), a reducao do risco de captura de grupos
de interesse (sempre que estes sejam diferentes
entre os setores), a acumulacao de antecedentes
para a construcao de (boa) reputacao em termos
de pratica regulatdria, resolucao de disputas, etc.

A transformacéo digital pode ser um fator mais
a favor da unificagao, mas nao fica claro se

as condicoes estao maduras para mudangas
significativas nos modelos regulatdrios, tanto
nas experiéncias de multiplos reguladores (como
sugerem os casos do Brasil, Chile e Peru) como
regulacédo conjunta (Uruguai). Para além destas
consideracdes, no contexto atual € possivel que
0s avancos na digitalizacao contribuam mais
para habilitar um espago de maior cooperacao e
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coordenacao entre os diferentes reguladores do
que para convergir para uma entidade Unica que
regule todos os setores.

Capacitacao

A digitalizagéo tambeém traz consigo uma gama
de novas capacidades nas instituicoes envolvidas
nos setores de infraestrutura. Essas habilidades
sao necessarias para alcancar um melhor
desempenho e reduzir as lacunas de servicos, e
incluem conhecimentos técnicos por parte dos
agentes do setor e atores complementares, bem
como capacidades intangiveis. Os principios
gerais indicados pela OCDE sobre boas praticas
regulatorias podem ser o guia para possibilitar
uma estrutura de governanca adequada no caso
dos setores de infraestrutura ®®

A incorporagao de novas tecnologias digitais

em instituicdes estatais ja vem ocorrendo em
varios paises, gerando uma oportunidade para a
adaptacao dos sistemas de administracao do setor
publico e contribuindo para uma implementagao
de politicas publicas sustentaveis de longo prazo.
Da mesma forma, apresentam-se oportunidades
para que o setor publico adote um modelo focado
na geracao de capacidades, com uma visao mais
moderna, alinhada ao entorno digital, que incide em
todas as atividades desenvolvidas pela populagao.
O desafio do desenvolvimento de capacidades se
apresenta tanto dentro do proprio Estado quanto
na relacao entre o setor publico e a sociedade.

Uma vez definido o esquema regulatorio, o

passo seguinte € a implementacao adequada
dos avancos que brindam as novas tecnologias.
Para isso, o primeiro elemento-chave é contar
com pessoal capacitado para sua compreensao,
operacao e comunicacgao. Assim, o McKinsey
Global Institute (2018) ressalta que incluir talento
com conhecimento em tecnologia, pelo menos
em algumas areas especificas, deve ser uma das
prioridades dos governos. Esta incorporacao pode
se dar com pessoal contratado ou terceirizado,
complementada com diferentes ferramentas,
COMO a capacitacao interna e o desenvolvimento
de aliancas estratégicas (Vié, Buvat, Srivastava y
Kvi, 2016). A contratacéo de novos funcionarios

93 Um extrato dessas diretrizes € perseguir objetivos claros de politica, ponderando os efeitos econdémicos, ambientais e sociais,
tentando minimizar custos e as distorcées de mercado e promovendo a concorréncia e a inovagao baseada em incentivos, atuando
sobre uma base legal e empirica solidas, propondo medidas claras, simples e praticas para os usuarios, de acordo com outras

regulacoes e politicas. (Veja OCDE 2014).
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qualificados ou a capacitacao de empregados
existentes pode acontecer juntamente com a
criacao de uma nova area que centralize e se
encarregue de todas as tarefas que requeiram
habilidades digitais ou que cada empregado,

a partir da sua area, administre as tarefas que
Ihe corresponde, inclusive as que exigem um
conhecimento tecnoldgico. Alternativamente,
podem ser terceirizadas atividades por meio de
uma empresa que se dedique exclusivamente
a estas necessidades digitais da entidade
reguladora. Por exemplo, a empresa elétrica alema
E.ON firmou um acordo de cinco anos por de
servigos de centros de dados.

Em particular, ao considerar a digitalizacédo como
fator disruptivos nestes marcos regulatorios,

€ necessario pensar em quao elementares

e complementares sao as tarefas digitais
necessarias ao desenvolvimento do setor e sua
correta regulagao, para logo considerar uma figura
ou funcéao de diretor digital (chief digital officer).

O segundo elemento-chave ¢é a atualizagao
dos sistemas de software para considerar,

por exemplo, o0 uso de novos programas que
permitem a recopilagao e processamento de
informacdes em maior escala. Isso facilitaria

a capacidade do Estado de atender as novas
demandas dos usuarios, que estao em constante
mudanga com a introducao de novas geracoes
na populagao adulta. Por outro lado, imporia
novos desafios ao setor publico em termos

de planejamento e de constante revisdo e
avaliacao das suas decisoes anteriores, de
forma a dar resposta as mudancas nos ciclos
de desenvolvimento e a mudanga tecnologica,
sustentando-se na geracao permanente de
volumes significativos de dados que devem ser

levados em consideracao na tomada de decisoes.

Por exemplo, com a mudanca geracional, as
politicas de “alfabetizacao digital” ja nao serao
mais necessarias no futuro, quando se alcance
um alto nivel de instrucao digital.

A transformacao digital dos diferentes
setores impactou do mesmo modo as
empresas prestadoras de servicos € 0s
reguladores responsaveis pela supervisao
da implementacao dos marcos regulatorios.
No caso dos reguladores, comecou no setor
financeiro e mercado de capitais (bancos
centrais e comissoes de valores) e se encontra
em expansao nos reguladores dos setores
de servigos publicos, como transportes e
comunicacoes (Lopez Azumendi, 2020).

A digitalizacao promete contribuir para a resolucao
do desafio mais relevante de um regulador: a

assimetria de informagao sobre os custos da
prestacao do servico a favor da empresa regulada.
Ferramentas como processamento de linguagem
natural e inteligéncia artificial permitiriam fazer

uso inteligente de dados; exemplos de uso sao

a sistematizacgao eficiente de comentarios sobre
propostas regulatorias ou a interoperabilidade de
dados de qualidade de servico entre a informacao
existente nos sistemas de gestao das empresas

e as do regulador. Um exemplo € a Comissao
Nacional Bancaria e de Valores do Mexico, que
avangou na digitalizacao de seus processos,
reduzindo os custos e os tempos de reporte das
empresas listadas e melhorando suas atividades
de monitoramento, principalmente de combate a
lavagem de dinheiro e fraudes (di Castri, Grasser e
Kulenkampf, 2018).

Investimentos

Para que as novas tecnologias possam ser
acopladas a infraestrutura dos setores, serao
necessarios investimentos que permitam adaptar
as redes e sistemas atuais. Neste caso, sao
necessarias regras para a remuneragao de novos
investimentos em adaptacodes fisicas da rede.

Os investimentos para digitalizar uma rede elétrica
incluem a aquisicao de medidores inteligentes,
sensores inteligentes e interruptores avangados,
novo software e o reforco da rede elétrica
tradicional (transformadores, cabeamento, etc.).
Da mesma forma, dado que a dimensao da
qualidade € a dimensao que mais fica defasada
na regiao (Capitulo 1) e que os investimentos

em equipamentos inteligentes na rede elétrica
permitem melhorar certas dimensdes da
qualidade do servico a um custo menor, em
comparagao com o investimento direto nas redes
(Astarloa, Kaakeh, Lombardi e Scalise, 2017, p.

15), se apresenta uma oportunidade para realizar
novos investimentos em sistemas de resposta
rapida (por exemplo, software de localizacao de
falhas e de otimizacao de roteamento).

O avanco da geracao distribuida planteou

a necessidade de redes bidirecionais e
equipamentos de medicao inteligente que
permitam aos clientes vender sua energia

no mercado. Por sua vez, a intermiténcia das
ERNC afeta a confiabilidade do sistema. Uma
penetracao de ate 20% dessas fontes nao exige
grandes ajustes nos sistemas elétricos, pois
normalmente esses sistemas possuem um certo
grau de flexibilidade para enfrentar variagoes



imprevistas; mas uma penetracao maior que 20%
requer investimentos para maior flexibilidade do
sistema (Fischer, 2020). Isso pode exigir diferentes
alternativas de intervencgao. Existem diversas
opcoes para adaptar o sistema, entre elas,
interconectar sistemas elétricos (por exemplo, de
dois paises ou duas regides desconectadas de
um pais), investir em usinas a gas que possam
responder rapidamente as flutuacdes na oferta,
ter reservatorios hidrelétricos que acumulem
energia durante o dia,®* dispor de armazenamento
bombeado ou ter um excesso de capacidade
ERNC e resignar-se a perder parte da energia
gerada. Da mesma forma, € possivel atuar sobre
a demanda, aumentando-a nas horas de maior
geracao solar e reduzindo-a nas horas de menor
geracao (por exemplo, carregando veiculos
elétricos nos locais de trabalho, ou outras formas
de aumentar a demanda nesses periodos).

Para poder atuar sob demanda, € necessario que
0s consumidores estejam dispostos a modificar
seus padroes de consumo. A esse respeito, o
Grafico 39 utiliza informacoes da ECAF para ilustrar
que um alto percentual das pessoas entrevistadas
afirmou estar disposta a modificar os horarios de
uso de determinados aparelhos elétricos se isso
gerar economia na fatura do servico.

No caso do transporte urbano de passageiros,
preveem-se maiores investimentos para adaptar
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Os avancos tecnolégicos

em energia elétrica e
transporte urbano implicam
em investimento para adaptar
redes e sistemas atuais.

a infraestrutura tradicional as novas tecnologias e
que estas possam ser utilizadas. Alguns exemplos
sdo a adaptacao de pontos de Onibus para indicar
horarios de chegada em tempo real, incorporagao
de sistemas de posicionamento (GPS, por sua
sigla em inglés) para localizar veiculos e enviar
essa informagao para as paradas ou aplicativos
para telefones celulares que fornecam essas
informagodes aos usuarios.

Essas informacodes, por sua vez, podem ser
utilizadas para o controle e melhoria da operacao
do servigo, por meio do sistema GTFS, por
exemplo. A padronizacao dos dados de trafego,
OuU sua atualizacéo, pode ser realizada a partir
das informacdes das rotas, frequéncia e tarifas
fornecidas pelas operadoras de servico.

Por sua vez, a implementacéao de meios

de pagamento integrados depende de
investimentos em adaptacdes das maquinas
de cobranca, para que estas reconhecam os
meios de pagamento utilizados (incluindo opcoes
de pagamento atraveés do celular ou cartao de
credito ou débito). Em qualquer caso, nao se
pode deixar de lado os investimentos em ativos
tradicionais. No marco do desenvolvimento
econdmico e do crescimento do tamanho das
cidades, serdo necessarios investimentos em
infraestrutura tradicional, tanto na rede elétrica
quanto nos sistemas de transporte.

94 Em palses com um forte componente de geracao hidrelétrica, como na América Latina, a primeira opgao € economizar agua em
reservatorios ou barragens durante o dia e despacha-la a partir do final da tarde, para o qual os sinais de prego do sistema deveriam
ser suficientes. Isso implica o uso de reservatorios ou barragens como baterias para o sistema, mas deve-se ter cuidado para nao
interferir com outros usos da agua, como irrigagao ou servigos ecoldgicos de dgua. Uma forma é por meio da construgéo de contra
barragens que armazenem a agua descartada durante a noite, para reproduzir as variagoes naturais do fluxo do rio (ver Fischer, 2020,
e Secretaria de Governo de Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, 2019, para uma classificagdo de projetos hidrelétricos por

modo de operagao e capacidade de regulacao de vazoes).
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Grafico 39

Proporgéao de pessoas dispostas a mudar padrées de consumo

se isso gera uma economia na fatura do servigo
Fonte: Elaboracgao prépria com base em ECAF 2019.
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Um aspecto comum aos setores elétrico e de
transporte urbano, que ganhara importancia
no futuro, € a massificacao dos veiculos
eletricos publicos e privados, contribuindo para
a reducao das emissoes de gases de efeito
estufa, embora n&o necessariamente para

o congestionamento (se apenas os veiculos
convencionais sao substituidos). Isso exigira

o fortalecimento de segmentos da rede de
distribuicao, devido a maior demanda para
poder recarregar os veiculos. Além disso, os
veiculos elétricos podem fornecer servicos de
armazenamento e, como no caso da geracao
distribuida, podem requerer a bidirecionalidade
da rede para poder injetar energia no sistema.
A necessidade de fortalecer a rede pode

ser amenizada com o uso de ferramentas
inteligentes para evitar que a recarga dos carros
ocorra na mesma hora, por exemplo, ou que
ocorra durante o dia, quando a disponibilidade
de energia solar € maior.

Um desafio para os investimentos em
tecnologia, no contexto de rapidas mudangas
tecnologicas, € o risco de obsolescéncia - a
literatura refere-se a esses ativos como ativos
abandonados ou em desuso (stranded assets).
Embora seja parte do negdécio em qualquer
mercado competitivo, se converte em um tema
a ser considerado quando essas tecnologias
interagem com setores regulados. Os principais
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riscos sao que se perca o investimento ou, em
alternativa, se o seu custo cair rapidamente,
que resultem muito caras ex post. Nesse caso,
uma tarifacao futura que considere somente os
custos de tecnologia eficiente desse momento
dissuade o investimento em tecnologia
inteligente até que os avancos tecnoldgicos
cessem. Mas esperar até que a evolucao da
tecnologia perca velocidade poderia atrasar
indefinidamente os investimentos com
potencial de melhorar a qualidade do servico e
reduzir custos.

O problema dos ativos que se tornam obsoletos
nos processos de transicdo desestimula o
investimento, a menos que haja 0 compromisso
de que estes sejam remunerados. Mas ¢é
necessario que a legislacao sobre esses

ativos em desuso seja prudente, porque uma
regra de remuneracgao frouxa pode gerar
incentivos para investir em excesso em ativos
de répida obsolescéncia. Embora nao haja uma
resposta clara para esse dilema, uma forma

de incentivar esses investimentos de risco

€ que, sob certas condicdes (por exemplo,

com autorizacao de investimento por parte do
regulador) o mecanismo de tarifacao continue
pagando pelos investimentos em tecnologias
eficientes durante sua vida Util, mesmo que os
avancos da tecnologia os tornem obsoletos.
Outra alternativa € que os investimentos



em tecnologias eficientes autorizadas pelo
regulador sejam avaliados pelo seu custo
original, pese a que quando se realizem
futuras determinacgodes tarifarias o custo seja
muito menor.®® Por isso, é recomendavel uma
politica que exija uma permissao da autoridade
reguladora, que deveria realizar estudos de
custo, beneficios e riscos antes de aprovar um
investimento que potencialmente sera pago
com ativos em desuso no futuro.

Um dltimo ponto é a importancia dos
investimentos em infraestrutura resiliente e
de qualidade, que resulta indispensavel para
apoiar o desenvolvimento da digitalizagao
nos setores de energia elétrica e transportes.
Por isso, € necessario que os investimentos
em infraestrutura incorporem desde o seu
planejamento o componente resiliéncia,
identificando riscos e fatores mitigadores
quanto as capacidades, habilidades e tempos
de resposta dos sistemas a determinadas
ameagas.

Politicas publicas

Alem de criar oportunidades para uma melhor
prestacao de servicos, as novas tecnologias
podem trazer adicionalmente efeitos
redistributivos, ambientais e de seguranca.
Portanto, € importante avaliar o espaco que
podem ter as politicas publicas para fazer

frente a esses efeitos. O papel do Estado neste
novo ambiente centra-se em inovar através

de politicas de medio e longo prazos para o
setor e sua adaptacao as novas tecnologias,
enfatizando a continuidade das regras para dar
confianca aos atores do setor (desde usuarios
finais até investidores), enquanto que o papel das
autoridades reguladoras e setoriais concentra-se
na implementacao dessas politicas.
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Politicas sociais

Os efeitos redistributivos regressivos sao o
resultado do impacto das mudancas tecnologicas
sobre a capacidade que possuem 0s usuarios de
baixa renda para se beneficiarem dos servicos
prestados pela infraestrutura, ocasionando lacunas
ou ampliando as existentes. Por outro lado, a
digitalizacao pode habilitar o uso de ferramentas
para implementar politicas compensatorias. Nesse
sentido, abre-se um espaco para a promogao de
mecanismos inovadores ou o aprimoramento dos
mecanismos existentes de programas sociais.

No setor elétrico, sao identificados possiveis

canais por meio dos quais podem ocorrer

efeitos redistributivos. Em primeiro lugar, o uso

de medidores inteligentes permite identificar

0 consumo ilegal de eletricidade, que € um
componente importante das perdas na distribuicao.
Em geral, esta situacao deveria ser mais comum
em areas de baixa renda. Assim, parte da reducao
No roubo de energia elétrica se traduzira em que
muitas familias de baixa renda terao que pagar por
um servigo pelo qual nao pagavam anteriormente.
Portanto, fica evidente a necessidade de um
programa social compensatorio, desde que mantida
a premissa de permitir a utilizagao do servico.

Dado que os usuario passariam a ser identificados,
um programa de tarifa social direcionado €

um instrumento disponivel para o regulador ou
ministério do setor para amenizar o efeito do
pagamento sobre a economia dessas familias.

Um segundo canal € o desaparecimento do
subsidio cruzado entre consumidores de alta
demanda e renda e aqueles com baixa demanda,
que se produziria com o surgimento de novos
planos apods uma separagao entre comercializacao
e distribuicao. O instrumento de subsidios cruzados
¢ dificil de manter quando surge a figura do
comercializador, ja que este pode realizar uma
arbitragem entre os agentes (White e Sintov, 2019).
Uma opcao possivel para neutralizar esse impacto
€ manter os esquemas tarifarios pré-existentes,

de forma que ninguém fique pior do que em sua
situacao anterior, mas isso pode exigir subsidios aos
comercializadores para cada consumidor de baixa
renda e baixo consumo, para compensa-los pelas
perdas produzidas pela manutencao dos planos
anteriores sob as novas condicdes de mercado.

De certa forma, € uma atualizacao do valor da tarifa

95 A literatura sobre setores regulados ja esta incorporando esse problema. Por exemplo, Villadsen, Vilbert, Harri e Kolbe (2017)
propdem a utilizagao de um modelo de opcdes para determinar o momento ideal para investir em novas tecnologias de rede, a fim de
obter a distribuicao desejada de ativos abandonados dada a trajetéria de crescimento e de risco dos ativos regulados em diregao ao

futuro (p. 298).
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social aplicavel ao componente de comercializacao.
Alternativamente, pode-se entregar o subsidio aos
usuarios de baixa renda para que eles possam
pagar por esses planos, como parte de um
programa de transferéncias.®® Isso evita que os
consumidores de baixa renda sejam prejudicados,
ainda que nao permita que eles se beneficiem.

Um terceiro canal s&o as vantagens que traz
a digitalizacao em termos de mudancas nos
equipamentos domesticos (instalar geracao
distribuida, comprar carros elétricos, etc) e de
adaptacao do consumo, sendo que € mais
provavel que isso ocorra nas familias de maior
renda (White e Stinov, 2019).

Um quarto efeito distributivo (progressivo) aparece
com o desenvolvimento de microrredes para
fornecer o servigo a areas isoladas. Os problemas
de fornecer um bom servico elétrico nessas

areas comegam porque € caro fornecer uma
conexao com a rede troncal do sistema elétrico e
geralmente requer subsidios. Mesmo que haja uma
conexao, as linhas sao radiais € longas €, portanto,
apresentam problemas de estabilidade e de queda
de tensao. Alem disso, estéo sujeitas a falhas que
demoram a ser reparadas devido ao isolamento
em que se encontram, proporcionando um servico
de qualidade inferior.

No caso do transporte urbano, um efeito potencial
da digitalizacéo € a reducéo dos tempos de
viagem e a utilizagéo mais eficiente do sistema
de transporte. Os possiveis efeitos distributivos
dependerao da adocao dessas tecnologias.

Do lado do usuario, essas novas tecnologias
exigem ter certas ferramentas e instrumentos
digitais (celulares, aplicativos, dados maoveis,

etc.) e saber como usa-los. Na adocao dessas
tecnologias, pode ocorrer que surjam grupos

de usuarios defasados por nao possuirem a
ferramenta (a populacao com menor renda &

a que tende a fazer parte desse grupo) ou por
néo saberem utiliza-la (idosos). Desta forma, os
beneficios da digitalizacdo nao serdo totalmente
aproveitados pela populacdo. A medida que as
TICs se tornam mais massivas (especialmente
em populagcdes de baixa renda), € possivel pensar
que a disponibilidade da ferramenta nao sera o
principal problema. Com respeito ao uso destas
tecnologias, uma possivel politica social para
neutralizar este efeito € desenvolver programas de
“alfabetizacao digital” focados naquelas pessoas

associadas aos grupos defasados, que lhes
permitam utilizar a informacao que deve ser posta
a0 seu servico atraves da referida ferramenta.

Do lado dos fornecedores de servigos, a adocao
também pode ocorrer de forma desigual. A
maioria das tecnologias (pelo menos as existentes)
surgiram na esfera privada e seu uso e beneficios
Nao sao necessariamente transferidos para o
servigo de transporte publico. Portanto, os usuarios
do transporte publico (geralmente aqueles

com renda mais baixa) ndo percebem todos os
beneficios que a digitalizacao lhes poderia brindar.
Diante dessa situacao, € necessario que 0 governo
compreenda a importancia da adocao precoce de
tecnologias relevantes para a melhoria do servico
de transporte publico urbano.

Por outro lado, a digitalizacao pode facilitar o
direcionamento de subsidios do transporte publico.
Por exemplo, a tecnologia permite vincular esquemas
de subsidio a um aplicativo de pagamento instalado
em telefones inteligentes para grupos com menos
recursos, ou permitir a criacao de cartoes de
pagamento eletronico para viagens subsidiadas
desses grupos. Outro instrumento, pouco explorado
na ALC, s&o os esquemas de pagamento mensais
pelo uso do transporte publico, que podem incluir
subsidios direcionados a certos grupos.

Um problema comum a todos os setores (elétrico,
agua potavel e transporte urbano de pessoas)

€ que, como consequéncia da pandemia de
COVID-19 e seus efeitos na economia, 0s
operadores enfrentam desafios para fornecer

um servico publico em um contexto de graves
dificuldades financeiras. Nestes setores, 0s
governos subsidiam os servicos publicos (em
maior ou menor grau dependendo do pais) como
parte de uma politica que resolve o compromisso
necessario entre alocagdes eficientes, minimizacao
de custos, dimensoes redistributivas e ambientais.
Portanto, esse compromisso € mais complexo,
uma vez que incorpora medidas de biosseguranca
nos transportes (que sugerem naturalmente uma
subocupacao da capacidade), proibicao de corte
de servicos e diferimento de pagamentos (em
eletricidade e agua e saneamento). Durante o ano
de 2020, a participacéo do Estado aumentou,
contribuindo de diferentes maneiras (com apoio
financeiro, transferéncias, pagamento de insumos,
etc), mas essas medidas nao sao suficientes
dadas as atuais restricoes fiscais € as que
prevalecerao nos proximos anos.

96 Dentro dos programas de transferéncias amplos, no Chile existe um maodulo explicito de agua, e na Republica Dominicana ha
modulos explicitos de eletricidade e gas. Esses mddulos desvinculam o componente social do processo regulatoério, atendendo-os a

partir da orbita social.



Politicas ambientais

O avanco tecnologico pode favorecer a agenda
ambiental. Assim, a eletrificacao de setores (como
a eletromobilidade no setor de transportes, por
exemplo) permitird reduzir as emissdes de gases
nocivos na medida em que o ciclo de vida dos
veiculos elétricos (incluindo, por exemplo, as
baterias) e a geracao incremental de eletricidade
seja menos poluente que o ciclo de vida e o
combustivel usado no transporte substituido.
Por sua vez, a descentralizacao com geracao
distribuida, baseada em ERNC, representa

uma mudanc¢a na matriz elétrica em diregao as
fontes renovaveis. Ambas as tendéncias podem
ter impactos positivos no meio ambiente se
promovidas de forma adequada.

No entanto, esses beneficios podem nao ser
considerados se um agente privado avaliar a
conveniéncia dos investimentos em digitalizacao.
Nesse contexto, o Estado tem o papel de alinhar
em cada pais os incentivos privados aos beneficios
sociais (entre eles os ambientais), considerados
em conjunto com os demais efeitos (distributivos

e previdenciarios). Além disso, € importante que

as politicas ambientais estejam alinhadas com os
demais objetivos e efeitos da digitalizacéo.

No esforco de desenvolver ferramentas para a
implementagao de politicas ambientais, os paises
tiveram que utilizar instrumentos que incentivam

o investimento em fontes renovaveis por meio de
subsidios que, de alguma forma, geram efeitos
redistributivos. No setor elétrico, por exemplo,

0s subsidios a geracao distribuida tém efeitos
regressivos em varios paises europeus. Na
Alemanha, onde a instalacao de paineis solares em
residéncias era subsidiada, os beneficiarios foram
as pessoas que moravam em casas, geralmente
com uma renda maior do que as pessoas que
moravam em predios de apartamentos, que viram
0 custo do servico subir para pagar esta transigao
(Frondel, Sommer e Vance, 2015).

Algo semelhante aconteceu no Peru com a
implementacao de politicas que promovem o uso
do gas natural e da hidroeletricidade em grande
escala, o que tem gerado um excesso de oferta de
capacidade elétrica. Essas politicas se contradizem
com outra politica que consiste em subsidiar —
mediante acordos de compra de energia (CCE)—
as energias renovaveis n&o convencionais. O valor
do subsidio depende da diferenca entre o custo
dos CCE e o custo do mercado de curto prazo,
que € muito baixo devido ao excesso de oferta

de capacidade. Essa combinacao de politicas
contraditdrias aumentou o custo da energia para
residéncias e outros consumidores regulados.

Infraestrutura no desenvolvimento da América Latina

No setor de transportes, uma preocupacao
ambiental € a contaminacao causada pelos
veiculos motorizados pela emissao de gases de
efeito estufa. As politicas publicas que tendem a
aumentar a participacao de modais alternativos
ao transporte privado (transporte publico, viagens
compartilhadas ou modais ativos como os
propostos pela micromobilidade) ou a eletrificacao
do transporte ajudam a reduzir a poluicao
causada pelo transporte urbano. A eletrificacao
também esta ocorrendo no transporte publico.
Atualmente, varios paises da América Latina
estao introduzindo 6nibus elétricos. Assim,

os efeitos ambientais da eletrificacao neste
setor sao positivos, embora seus beneficios
ainda nao tenham sido internalizados pelos
usuarios. Portanto, caso se deseje aprofundar
esses efeitos, possivelmente sejam necessarias
politicas publicas que promovam as mudancas
necessarias (por exemplo, um subsidio para
compra de carros elétricos).

As agendas de infraestrutura sustentavel
permanecerao presentes como um guia para
essas solucoes. No entanto, € possivel que
algumas iniciativas (como a transicao para
sistemas mais descentralizados e menos
contaminantes) demorem em avangar em um
contexto de fortes restricdes fiscais.

Politicas de seguranca

Em um mundo interconectado, os riscos de
seguranca aumentam e a confiabilidade e a
confianga variam dependendo dos protocolos
que se utilizem (Connor et al, 2018). A introducao
de componentes digitais nos setores de
infraestrutura faz com que 0s usuarios e 0s
sistemas sejam vulneraveis a essas ameacas
conhecidas em sistemas informatizados, mas
desconhecidas por esses setores. Neste marco,
uma tarefa fundamental do Estado nos setores
de infraestrutura € supervisionar que as entidades
reguladoras prestem a devida atencao aos
problemas de seguranca de dados pessoais, de
ciberseguranca e de resiliéncia dos diferentes
sistemas contra ataques ou outras eventualidades.

Os sistemas de informacao desenvolvidos nos
setores de infraestrutura tém que garantir um
espago seguro para a prestagao dos servigos,
0 que pode exigir investimentos significativos
em ciberseguranca (Muller, 2015). O autor
também identifica desafios que os paises tém
por adiante no que diz respeito a atualizagao
dos marcos legais ou regulatérios para incluir
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as TICs, a educacao da populacao sobre

0S risCOs e ameagas Nos Novos contextos,

0 reconhecimento e a aceitagao dos custos
associados a incorporacao das TICs em outros
setores e a necessidade de interacao entre os
setores publico e privado (proprietario de grande
parte do que constitui a Internet).

No setor elétrico, os governos, a industria e o
mundo académico tém realizado importantes
esfor¢os para melhorar a seguranca das REls
(Gunduz e Das, 2020). Apesar disso, Leszczyna
(2018) menciona que ainda esta em debate qual
poderia ser 0 padrao de seguranca aplicavel a
essa tecnologia. Até agora, nao aconteceram
muitos eventos importantes de ciberseguranca
(se menciona o da Ucrania no Capitulo 2) e nem
em outros setores de infraestrutura. Por isso, os
operadores se encontram com desafios para se
orientar entre as varias opg¢oes disponiveis na
hora de selecionar um padréo especifico para
uma determinada area da REI. Por outro lado, a
protecao das informacodes € fundamental para
manter a privacidade dos usuarios e garantir
aintegracao correta de todos os sistemas

que interagem na rede elétrica. Dado que a
digitalizacao permite que a rede tenha maior
resposta a mudancas na geragao e no consumo
de energia elétrica, alguns autores (Wildt, Chappin,
van de Kaa, Herder e van de Poel, 2019) propdem
que a resolucao do conflito entre privacidade,
por um lado, e eficiéncia, confiabilidade e
sustentabilidade da rede, por outro, contribua
para uma maior aceitacao das tecnologias.

Esse conflito poderia ser resolvido por meio de
inovacoes tecnologicas, modificacdes na forma
organizacional e no desenho dos sistemas; e
comunicagao entre os agentes.

No setor dos transportes, € nos paises em
geral, a seguranca dos dados pessoais tem
sido considerada ha muitos anos. Em contraste,
Levy-Bencheton e Darra (2015) argumentam
que as organizacoes de transporte ainda nao
prestam a devida atencao a ciberseguranca

em suas empresas. Esses autores apresentam
as seguintes sugestoes para resolver os
problemas de ciberseguranca no setor: exigir
que a infraestrutura fisica e digital cumpra

0s requisitos de seguranca; desenvolver e
estabelecer processos de recuperacao contra
ataques ou desastres e manter copias de
seguranca das informagdes em um lugar seguro
e remoto; separar os sistemas criticos daqueles
que nao o sao (os sistemas ou funcodes criticas
nao devem ser acessiveis através de outros
sistemas nao criticos instalados); e implementar
controles de seguranga com monitoramento em
tempo real.

Mais recentemente, os riscos de transmissao

do coronavirus e a consequente propagacao do
COVID-19 (especialmente nos meios fechados,
como 6nibus ou metrdés, com espaco limitado,
poucas ferramentas de controle para identificar
passageiros doentes, ou falta de higiene e
limpeza de superficies) trouxeram a tona uma
nova dimensao da seguranca: a biossegurancga.
No setor dos transportes, as politicas associadas
a0 uUso massivo e intensivo dos transportes
publicos tiveram de ser revistas para se
adaptarem as restricoes de distanciamento e
mobilidade nos diferentes paises. Por exemplo,

o Grupo Colaborativo de Modelagem de COVID
e Mobilidade da Coldémbia (2020) esteve ativo

no monitoramento das diferentes politicas
seguidas pelas autoridades e, juntamente com
as evidéncias disponiveis sobre 0s mecanismos
de transmissao do virus, elaborou uma proposta
para atualizar os regulamentos de biosseguranca
em relacao ao comportamento dos passageiros,
a partir de cinco fatores para reduzir o contagio
(protecao facial adequada, nao falar, ventilagao
sem recirculagao, duragao da viagem, para
torna-la mais curta, e limpeza das superficies). As
politicas locais certamente irao se adaptando a
medida que as autoridades sigam percorrendo a
transicéo para uma nova normalidade.
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