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PRÉSENTE



CADRE DE LA PRÉSENTATION

• Qu’est-ce que la mobilité électrique? 

• Pourquoi sa mise en oeuvre est-elle importante dans le 
domaine des transports publics? 

• Quels sont les éléments de la commercialisation du bus 
électrique? 

a. Le volet “investissements “

b. Le volet “sources de financement “
c. Le volet “produits financiers” 
d. Le volet “mécanismes d’exploitation”

• Étude de cas : Bogota



Sebastián Castellanos, M. Sc.
Partenaire efficacité urbaine et climat
Centre Ross WRI pour des villes durable 

Titulaire d’une licence en génie électronique de 
l’Université des Andes (Bogota, Colombie), d’un Master 
en gestion de projets et technologies de l’École des 
Mines de Saint-Étienne (France) et d’un Master en
Planification des transports et environnement de 
l’Institut d’études sur les transports  de la faculté de 
l’environnement de Leeds (RU). 

En tant que partenaire efficacité urbaine et climat, il
est responsable du secteur efficience énergétique des 
véhicules. Sebastián conseille et assiste les villes dans 
la conception et mise en œuvre de solutions et de 
politiques de transport à faible émission de carbone et 
à haute efficience énergétique, y compris dans le 
domaine de l'électrification du secteur des transports, 
des politiques du secteur combustibles  à mettre en 
place et des systèmes de transport intelligents (STI), 
entre autres domaines. 
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LE PARC AUTOMOBILE ACTUEL EST CONSTITUÉ DE 

PRÈS DE 1,7 MILLIARD DE VÉHICULES

WHO, “Global Health Observatory data repository”, 2015

Photo: B137



Sitty and Taft, “What will the global light-duty vehicle fleet look like through 2050?”, 2016

Photo: Whitehotpix

…ET POURRAIT ATTEINDRE LES 3, 87 MILLIARDS D’ICI À

2050



IEA, 2008

…DU FAIT DE LA CROISSANCE ACTUELLE DES 

ÉCONOMIES EN DÉVELOPPEMENT



IEA, 2008

Alors que le paysage de la mobilité se 

transforme…



PhotSource: Silver Blue

h: Mike Nelson/EPA

La mobilité se transforme

…et des voitures sans chauffeurs 
verront bientôt le jour



Source: Shinya Suzuki/Flickr

La mobilité se transforme…

…et nous ne possèderons plus 
de voitures



Source: Wikimedia Commons

La mobilité se transforme…

…et les voitures ne pollueront plus 



Photograph: Mike Nelson/EPA

CES BOULEVERSEMENTS PEUVENT ABOUTIR 

À

DES VILLES DURABLES ET PROSPÈRES…OU 

PAS

Tout dépend de notre façon de gérer et d’orienter

cette transition.



À PROPOS DU WRI : LE WRI EST UN ORGANISME DE 

RECHERCHE MONDIAL QUI TRANSFORME DE GRANDES 

IDÉES EN ACTIONS AU CARREFOUR DE L’ENVIRONNEMENT, 

DES OPPORTUNITÉS ÉCONOMIQUES ET DU BIEN-ÊTRE. 



NOUS TRAVAILLONS DANS SIX GRANDS DOMAINES

ClimateClimat Énergie Alimen
-tation

Forêts Eau
Villes et  

transports

Gouvernance

Finance

Affaires

Économie



WRI ROSS CENTER FOR
SUSTAINABLE CITIES

Plus de  250 employé.e.s
dans 9 bureaux situés

dans 6 pays

Une présence active

dans 55 villes

3 thématiques
• La mobilité urbaine

• L’efficience énergétique et les 

changements climatiques

• Le développement urbain



POUR SE CONFORMER À UNE HAUSSE DES TEMPÉRATURES

INFÉRIEURE À 2°C, LE SECTEUR DES TRANSPORTS DOIT

ÊTRE COMPLÈTEMENT DÉCARBONÉ D’ICI 2060

[À gauche] IEA, “Global EV Outlook” (en français, “Aperçu mondial des VE”), 

2017.

[À droite] IEA, auteurs utilisant des données du rapport “CO2Emissions from 

fuel combustion: Highlights” (en français, “Emissions de CO2 liées à la 

combustion de carburant : faits marquants”), 2015
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UNE GRANDE PARTIE DE LA POPULATION UTILISE CE MODE DE 

TRANSPORT, CE QUI FAIT QUE LE SECTEUR DES TRANSPORTS PRODUIT

DE NOMBREUX EFFETS EXTERNES NÉGATIFS

23% de CO2

55% de PM10

40% de NOX
(Bogota en 2006)

5% du parc





Parc de véhicules à combustibles fossiles :
1, 7 milliard

LES VÉHICULES

ÉLECTRIQUES

RESTENT UNE 

GOUTTE D’EAU

DANS L’OCÉAN, 

CEPENDANT LA 

TENDANCE DEVRAIT

AUGMENTER DANS

LES ANNÉES À 

VENIR

Auteurs utilisant des données IEA, “Global EV Outlook” (en français, “Aperçu mondial 

des VE”), 2017.

Parc actuel : 
4 millions

VE



EN 2040, ON ESTIME QUE 35 % DES VÉHICULES NEUFS 

VENDUS SERONT DES VÉHICULES ÉLECTRIQUES

Source: BNEF, “Electric Vehicle Outlook” (en français, “Aperçu des véhicules électriques”), 2017



1. Nykvist et Nilsson “Rapidly falling costs of battery packs for electric vehicles” (en

français, “Chute rapide du prix des batteries des véhicules électriques”), 2015, 

LE PRIX DES BATTERIES DE VÉHICULES ÉLECTRIQUES BAISSE 

RAPIDEMENT

227$/kWh 150$/kWh1



LE MARCHÉ SE PRÉPARE À RELEVER LE DÉFI



…AINSI QUE CERTAINS GOUVERNEMENTS



CONSTRUIRE DES BUS ELECTRIQUES EST DÉJA

PERTINENT DU POINT DE VUE DES ÉMISSIONS DE CO2 

DANS DE NOMBREUX PAYS

Source: auteurs ayant des informations de l’ IEA
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Bus électriques

Seuil d’émissions de CO2 des bus électriques par rapport aux bus européens



EST-CE QUE CE SERA SUFFISANT ?



PLUS DE 300 VILLES ONT DÉJÀ MIS EN SERVICE DES BUS 

ÉLECTRIQUES OU HYBRIDES QUI FONT PARTIE DE LEURS PARCS



TOUTEFOIS CETTE TRANSITION DOIT ENCORE 

RELEVER DES DÉFIS AVANT DE DEVENIR UNE

RÉALITÉ DANS LE QUOTIDIEN DES GENS

Des véhicules
et des 

infrastructures 
plus chers

Une peur du 
changement et 
un manque de 
connaissances

Un manque de 
préparation

technologique (p.ex. 
rayon d’action)

Des modes 
d’approvisionne-
ment obsolètes



AU COURS DE CETTE SÉANCE, NOUS 

DÉCOUVRIRONS COMMENT LES VILLES À 

L’ÉCHELLE MONDIALE ONT SU RELEVER LE 

PREMIER DÉFI

Des véhicules
et des 

infrastructures 
plus chers

Une peur du 
changement et 
un manque de 
connaissances

Un manque de 
préparation

technologique (p.ex. 
rayon d’action)

Des modes 
d’approvisionne-
ment obsolètes



…ET EN LE FAISANT, ONT RÉUSSI À EN RELEVER

D’AUTRES

Des véhicules
et des 

infrastructures 
plus chers

Une peur du 
changement et 
un manque de 
connaissances

Un manque de 
préparation

technologique (p.ex. 
rayon d’action)

Des modes 
d’approvisionne-
ment obsolètes



Nouvelles tendances et 

innovations pour la mise en 

service des bus électriques -

étude de cas comparative de la 

passation de marchés et du 

financement dans 22 villes des 

Amériques, de l'Asie-Pacifique et 

de l'Europe

XiangyiLi, Sebastián Castellanos, 

Anne Maassen

Août 2018

Recherche faite dans le secteur

des transports



Seattle: hybride-électrique, 
biberonnage

Foothill: batterie électrique
Toronto: hybride-
électrique
Philadelphie: 
hybride-électrique

Bogota: hybride- électrique

Curitiba: 
hybride-
électrique Auckland: 

Hybride-
électrique 
Batterie
électrique

Tianjin: batterie électrique

Zhuhai: batterie
électrique

Shenzhen: batterie électrique

Nanjing: batterie électrique

Gumi: biberonnage

Berlin: biberonnage

Turin: biberonnage

Colombo: 
hybride-
électrique, 
batterie
électrique

Singapoure: Hybride-
électrique, batterie
électrique

Londres: hybride- électrique, 
batterie électrique
Paris: hybride-électrique, 
batterie électrique

Göteborg: Hybride-électrique, Batterie
électrique Stockholm: hybride-électrique

Rome: batterie électrique

Amériques Asie/Pacifique Europe

Amérique du 
Nord

Amérique du 
Sud

Asie Océanie Europe

6 2 7 1 9

NOUS AVONS MENÉ DES RECHERCHES DANS 22 VILLES DU 

MONDE ENTIER POUR COMPRENDRE COMMENT ELLES ONT MIS 

EN SERVICE DES BUS ÉLECTRIQUES

41%

15%

44%

Éventail de technologies

Battery
electric

Opportunity
charging

Hybrid-
electric



ET NOUS AVONS ÉLABORÉ UN CADRE POUR 

ANALYSER NOS RÉSULTATS

Éléments d’un 
investissement

Financial 
products

Les éléments d’un 
investissement 
dans des bus à 
faibles émissions



ET NOUS AVONS ÉLABORÉ UN CADRE POUR 

ANALYSER NOS RÉSULTATS

Éléments d’un 
investissement

Sources de 
financement

Produits
financiers

Delivery 
mechanisms

Les éléments d’un 
investissement
dans des bus à 
faibles émissions

Les sources de 
financement 
disponibles pour 
réaliser ces 
investissements

Produits financiers 
pouvant être 
utilisés pour 
mobiliser des 
capitaux de tiers



ET NOUS AVONS ÉLABORÉ UN CADRE POUR 

ANALYSER NOS RÉSULTATS

Éléments d’un 
investissement

Sources de 
financement

Produits
financiers

Mécanismes
d’exploitation

Les éléments d’un 
investissement
dans des bus à 
faibles émissions

Les sources de 
financement 
disponibles pour 
réaliser ces 
investissements

Produits financiers 
pouvant être 
utilisés pour 
mobiliser des 
capitaux de tiers

La répartition des 
risques et des 
responsabilités 
entre les acteurs 
impliqués



DANS QUOI LES 

VILLES 

INVESTISSENT-

ELLES QUAND 

ELLES FONT UNE 

TRANSITION VERS 

DES PARCS 

ÉLECTRIQUES?Éléments d’un 
investissement

Produits
financiers

Mécanismes
d’exploitation

Sources de 
financement



SHENZHEN, CHINE

Le plus grand parc de bus 
au monde : 14 500 bus 

électriques



LONDRES, LE DÉPÔT DE WATERLOO

Bornes de recharge
électrique



BEIJING, CHINE

Dépôts de batteries et 
machines rotatives



DÉVELOPPEMENT DE L’INFRASTRUCTURE 

Volvo-Siemens 



BOGOTA, COLOMBIE

FORMATION DES 
CHAUFFEURS



GÖTEBORG, SUÈDE

Sa réputation : le silence



Terrain
(Zones de recharge)

(Foothill)

Planification
et préparation

(Gumi)

Sécurité et santé
(Turin)

Bornes de recharge et

Infrastructure
(Turin, Paris)

Construction et 
installation

(Suède:
Siemens-Volvo)

Efficience
énergétique

(Combustible/ Foothill)

Bâtiments
et infrastructures
supplémentaires

(p.ex, échange de batteries,
Rome)

Fonctionnement, 
et formation

(Bogota)

Réputation
Et marque

(Bruit, qualité de l’air,    
approbation, 

Expérience du chauffeur)
(Turin, Göteborg) 

Bus
et  batteries

Entretien
(Shenzhen)

Viabilité
financière
(Singapour)

ÉLÉMENTS D’UN INVESTISSEMENT

Actifs
matériels

Opérations
Actifs im-
matériels



COMMENT LES 

VILLES FINANCENT-

ELLES CES 

INVESTISSEMENTS?

Investment 
components

Sources de 
financement

Financial 
products

Delivery 
mechanisms



KING COUNTY, SEATTLE

Baisse des coûts
d’exploitation
4% maintenance
15% personnel
27% carburant



FOOTHILL, CALIFORNIE

Bail sans charges locatives
pour les terrains où se 
trouvent les bornes de 

recharge



LONDRES, GB

Fonds national pour la 
technologie des autobus 

propres, utilisé 
localement



Recettes
de la borne

Subventions
(MAAN, Sri Lanka)

Transferts inter-
administrations

(Corée du Sud)

Optimisation de la 
valeur foncière 

dans les entrepôts 
et les gares 

(Singapour)

Impôts
(Bogota)

Impôts spéciaux
(Paris)

Publicité dans
les gares et sur les 

infrastructures

Tarifs
préférentiels

(p.ex. Tarifs d’électricité)
(Chine, Foothill,

Colombo)

Cession d’actifs
et mise au rebut

(Brésil)

Baisse des coûts 
d’exploitations

(Londres)

SOURCES DE FINANCEMENT

Encais-
sements

Mesures
d’incitation

Autres
budgets



QUELS 

PRODUITS 

FINANCIERS 

LES VILLES 

UTILISENT-

ELLES?

Investment 
components

Funding 
sources

Produits
financiers

Delivery 
mechanisms



BOGOTA, COLOMBIE

Des  investisseurs privés 
possèdent plus de la 

moitié du parc d'autobus 
hybrides



TIANJIN, CHINE

Le transport public peut
être financé par des 
obligations vertes



BOGOTA, COLOMBIE

Le Fonds pour les 
technologies propres a 
accordé un prêt de 40 

millions de dollars pour 
l’acquisition de bus 

hybrides



CURITIBA, BRÉSIL

La BNDES (Banque 
nationale brésilienne de 

développement 
économique et social)

accorde des prêts
concessionnels pour la 
construcion de bus au

Brésil



Investisseurs privés
(directs ou indirects)

(Bogota)

Prêts bancaires
(publics ou privés)

(Bogota)

Réserve aléas
(Bogota)

Fonds publics
(Italie)

Finance climatique
internationale

(Bogota)

Dispositions 
d’un contrat

Obligations vertes
(Tianjin)

Prêts 
concessionnels

(Curitiba)

PRODUITS FINANCIERS

Fonds
propres

Créances Diminution 
des risques



COMMENT LES 

RISQUES SONT-

ILS RÉPARTIS 

ENTRE LES 

DIFFÉRENTS 

ACTEURS 

CONCERNÉS?

Investment 
components

Funding 
sources

Financial 
products

Mécanismes
d’exploitation



SHENZHEN, CHINE

Les compagnies de bus et 
des tiers achètent des bus 

et les louent à des 
opérateurs



PARIS, FRANCE

Bus 2025: 
20% du parc sera 

entièrement électrique 
d'ici 2025



Résumé





Étude de cas : Bogota



BOGOTA





Système intégré de transport public
(SITP)

• Bus à haut niveau de service (BHNS) : 1999 (113 
kms)

• SITP: 2012

• 13 zones désservies, sous contrat de concession
avec 9 opérateurs privés pendant 24 ans

• Parc de bus :

• 2 000 bus articulés ou à double articulation

• 8 000 bus de 19, 40, 50 et 80 passagers



SITP

Opérateurs PassagersTransmilenio

Fonds
d’affectation

spéciale

$/km (90%)
$/Passager (10%)

• Infrastructure
• Planification
• Supervision

Constructeurs

Commercialisent
des bus

Société de 
perception

des droits de 
transport

$

$

Supervise

Fournissent :
• Les services
• La maintenance
• Les chauffeurs



LES BUS HYBRIDES À BOGOTA



APERÇU GÉNÉRAL

• En service depuis 2012 

• 2 opérateurs exploitent
plus de 500 bus hybrides
et électriques Volvo

• Bus pour couloirs de bus à 
trafic mixte, avec des
portes de chaque côté

25%
d’économies de 
carburant

39%
de réduction des émissions de 

CO2

50%
de réduction des émissions

de NOx

CO2

NOX



Éléments de l’investissement

Actifs
matériels

Actifs
immatériels

Opération
s

• Bus hybrides à 
freinage par 
récupération

• Batteries

• “Une ville à 
faibles
émissions de 
carbone” selon
les usagers de 
Bogota

• Planification par 
Transmilenio
avec opérateurs

• Formation par 
Volvo

• Maintenance
par Volvo



• Les recettes de 
la publicité sur
les bus 
reviennent
directement à 
l’opérateur

Avantages fiscaux :
• Pas de TVA  (16%)
• Réduction de l'impôt sur 

les sociétés pouvant 
couvrir  100% du prix de 
l'autobus 

• Diminution des droits
d’importation de 38% à 
5%

Sources de financement

Mesures d’incitation Autres budgetsEncaissements

• Tarif par usager



Produits financiers

Diminution des
risques

Fonds propres Créances

• Fonds pour les technologies
propres

• Bancoldex (banque 
colombienne de 
développement )

• Banques commerciales

• Réserve aléas• Investisseurs privés



Fonds de dépôt des Caraïbes (FDC)

Banque interaméricaine
de développement (BID)

Bancoldex

Banques
commerciales

Opérateurs

40 M de 
$ USD

40 M 
de $ 
USD Transfère des fonds à

Prête à

Prête à

Prête à



Mécanismes 
d’exploitation

ContratsCadres
institutionnels

Entités juridiques

• Achat + maintenance + 
contrat de formation entre 
les opérateurs et Volvo

• Achat du véhicule+ 
contrat de 
maintenance de 5 ans+ 
formation

• Location de la batterie :
• À un prix de 0,15 U$D 

/km

• Plan d’amélioration
technologique

• Opérateurs privés et 
publics

• Concession
impliquant des
opérateurs
privés



SITP – Le modèle hybride

Opérateurs PassagersTransmilenio

Fonds d’affection
spéciale

$/km (90%)
$/passager (10%)

Gains supplémentaires

• Infrastructure
• Planification
• Supervision

Constructeurs
• Commercialisation
• des bus
• Maintenance
• Formation

Société de 
perception

des droits de 
transport

$

$

Supervise

Fournissent :
• Services
• Maintenance
• Chauffeurs

Maire

Décret
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MERCI D’AVOIR PARTICIPÉ!

Questions ou commentaires :

valeria.hurtado@wri.orgterra.virsilas@wri.org

mailto:gabriela.aguilar@wri.org
mailto:valeria.hurtado@wri.org

