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452 REUNIAO ORDINARIA DO COMITE GESTOR DO PROGRAMA DE
ACOMPANHAMENTO DA SUBSTITUIGAO DE FROTA POR ALTERNATIVAS
MAIS LIMPAS DO MUNICIiPIO DE SAO PAULO - COMFROTA-SP

: 13/03/2025, 10h00 até as 12h00

Data
Local: Gabinete Secretaria Executiva de Mudangas Climaticas — SECLIMA

Local Virtual: Realizada através da plataforma Microsoft Teams

(https://teams.microsoft.com/dl/launcher/launcher.html?url=%2F %23%2F1%2Fmeetup
-join%2F19%3Ameeting_YjQ3MzM1MGItYjimZCO0ODU3LTIkMjctY2MwNzRiZWIzYTIh

%40thread.v2%2F0%3Fcontext%3D%257b%2522Tid%2522%253a%2522f398df9c-fd
0c-4829-a003-c770a1c4a063%2522%252¢%25220id%2522%253a%2522247288cc-4
371-4198-805f-be0b6ae30830%2522%257d%26anon%3Dtrue&type=meetup-join&dee
linkld=2 -61c7-42fa-9522-7bf irectDI=tr msl aunch=tr n
bleMobilePage=true&suppressPrompt=true )

Grupo: COMFROTA

Pauta:

1. "Estratégia de Recarga: Integrada ou Noturna" - Apresentadora: Carmen Araujo
(International Council on Clean Transportation - ICCT)

Participantes:

Renato Nalini - Secretario - SECLIMA;

Luciana Feldman - SECLIMA

Fabio Mariano Espindola da Silva - SECLIMA,;
Ana Caroline de Souza Conceigao - SECLIMA,;
André Previato - SECLIMA;

Renato Francisco Caetano Chaves - SVMA,;
Patricia Noemi Okajima Nishida - STM;
Alexandra RR Domingues - STM;

. Vanessa Gac Leal - SMT/SETRAM,;

10. Bernardo Augusto Santos de Faria - SMRI;

11. Vinicius Pedron Macario - SF;

12.Carmen Araujo - ICCT,;

13. Carlos Ibsen Vianna Lacava - CETESB;

14. Olimpio Alvares - ANTP;

15. Vinicius Artiolli Batista - LOGA;

16. Jorcival Fernandes — ECOURBIS;

17. Gustavo Bonini - ANFAVEA;

18. Livia Gontijo Escobar - SMDET,

19. Reinaldo Sarquez - ABIMAQ;

20. Willamys da Silva Bezerra - Subsistema local de Transportes Urbano/SP;
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21. Marcos Correia Lopes - EMTU/SP;

22. Alysson Talaisys Bernabel - EMTU/SP;

23. Marcelo Pereira Bales - CETESB;

24. Elza de Campos Alves - CET;

25. Antonio Cezar Leal - UNESP;

26. Renato Simenauer - FIESP;

27. Wagner Palma - SPURBANUSS;

28. Gley Rosa - SEEP;

29. Tadeu Malheiros - USP

30. Ronaldo Figueira - CREA-SP;

31. Ana Wernke - ICLEI;

32. Gabor Deak - Sindipecas

33. Edilson Reis - SEESP

34. Tadeu Malheiros - USP

35. Flaminio Fichman - IE;]

36. Débora de Freitas - SMT;

37. Pedro Rama - Sptrans;

Reuniao:

1. Fabio Mariano Espindola da Silva (SECLIMA) abre a reunido, anuncia a
gravacdao de tal e solicita o preenchimento do formulario de presenca
encontrado no chat da reunido via teams. A ata da 44® Reunido Ordinaria do
Comité é aprovada por unanimidade.

2. Fabio Mariano Espindola da Silva (SECLIMA) informa que nesta reunido ha
uma unica pauta a ser debatida sendo “Estratégia de Recarga: Integrada ou
Noturna - Apresentadora: Carmen Araujo (International Council on Clean
Transportation - ICCT)” e passa a palavra a Carmen Araujo.

3. Carmen Aradjo (ICCT) inicia a sua fala agradecendo oportunidade e
oferecendo um bom dia a todos do comité;

4. Carmen Araujo (ICCT) cita os seguintes pontos em sua apresentacgéo:

a) Apresentacdo: Planejamento para a implementagdao de O6nibus
elétricos - operagdao e monitoramento”
b) Onibus elétrico VS Onibus diesel:

e realizacdo de estudo sobre desempenho energético - 6nibus a
diesel consomem 4 vezes mais o conteudo de energia para
fazer o mesmo km de um 6nibus elétrico;

5. Renato Simenauer (FIESP) faz uma pergunta de como foi colocado uma
comparativa com 6nibus a diesel, de se queria dizer ciclo diesel ou combustivel
diesel?

6. Carmen Araujo (ICCT) responde que seria um O6nibus rodando a diesel
(combustivel).

7. Carmen Araujo (ICCT) da continuidade a apresentagao citando os pontos:

a) Desempenho energético: Onibus elétrico promove uma reducao de
aproximadamente 90% das emissées CO2eq (no ciclo de vida).

b) A legislacdo destaca as emissdes de escapamento, e observando as
emissdes de ciclo de vida para fazer analises (estudo ICCT), pois a
legislacdo ja indica que pode haver um avango dessa analise geral.
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Porque o que importa em mudancas climaticas é o ciclo completo do
processo.

c) Emissdes Equivalentes: quando se considera as emissdes do ciclo de
vida do diesel, se encontra com a fabricacdo do combustivel e a
fabricacdo do veiculo, o que demonstra 48% de emissbes a mais que o
elétrico em comparativo. E no elétrico se mostra zero nas emissdes de
escapamento, incluindo a soma de todo o ciclo com fabricacdo de
veiculos de bateria,e a produgao de energia.

e [Essa reducdo em relacdo ao trajeto, que € basicamente do ciclo
de vida do escapamento, seria uma reducdo de 88,9% so6 de
escapamento, ou seja, quase 100%.

d) Custo Total de Propriedade (TCO): o 6nibus elétrico na questao de
aquisicdo e de infraestrutura o custo € muito maior do que 6nibus
tradicional a diesel. E os seus métodos de financiamento ou de
remuneragado que ja foram bem estruturados. Mas no elétrico ha uma
reducdo enorme do consumo energético, e de custo operacional na qual
o diesel é uma parcela bastante significativa.

Custo Total de Propriedade (TCQO)

Custo de Capital (CAPEX) Onibus Diesel Onibus Elétrico

@ Infraestrutura

m Veiculos m
Custo de Operagao e Manutencgéo (OPEX)
Zb Energia Elétrica / I-"Combustrvel
-
ﬁ&} Manutengao (veiculos e infraestrutura)
&, Custos com pessoal

Fonte: Anélise da i de énibus zero emisséo na frota de um
operador de &nibus da cidade de S8o Paulo, ZEBRA, ICCT

@ [se] Tcct
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e a partir de 200km (aproximadamente) por dia o modelo elétrico
teria uma paridade com o TCO do diesel.

Distancia por dia (km) # Bdsico a diesel = Padron a diesel = Elétrico a bateria
‘E‘ ]
=~ 8 :
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Andlise da sensibilidade para o TCO de cada tecnalogia na linha 8030-10, consideranda
diferentes cenarios de quilomeatragem diaria percorrida

e Coloca a questdao dos custos, sendo feito um custo total de
propriedade para essas 2 tecnologias, o0 que aqui vale comparar
a azul e a vermelha. A azul € um padrao elétrico. A vermelha é
um diesel elétrico, o cinza é um basico.

e) Desafio da Eletrificagao:
e A transicdo de dnibus a diesel para Onibus elétricos em sistemas de
transporte urbano representa uma mudancga na estratégia operacional
devido principalmente a duas restricbes adicionais

> autonomia veicular
> capacidade da infraestrutura elétrica

e A estratégia de recarga traz ganhos muito importantes em termos dessa
demanda por uma infraestrutura.

f) Etapas do planejamento pela introdugdo de frota elétrica no sistema de

transporte:
e Processos interdependentes
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> Se tem um planejamento operacional que segue o modelo
tradicional. Esse planejamento envolve as saidas, a demanda de
passageiros que precisa ser atendida, as linhas, as distancias
percorridas, as paradas e, ainda, a infraestrutura de recarga,
que inclui os carregadores. A infraestrutura, em termos de porta
para fora, € o que chamamos de 'Infra'. Além disso, temos as
baterias nos 6nibus. Todos esses aspectos detalhados fazem
parte das caracteristicas operacionais do nosso planejamento.
Como o que precisara considerar no dimensionamento da
infraestrutura é a definicdo de varios fatores operacionais, como
a frequéncia, os horarios e a extensao das linhas.

g) Estratégias de Recarga e Dimensionamento da Infraestrutura:

Caracteristicas Operacionais

Frequéncia
hordria

@ . - -

(] .-
=m  Co =0
=TT Extensdo

das linhas

Tempo de ciclnﬁ

Planejamento operacional

Plano de Partidas

P
lano de recarga dos Bnibus

¢ )

Caracteristicas Energéticas

Dimensionamento da Infraestrutura

r-J
2y Asma N @. g&
‘ - -+
1 ILI %
Poténcia do Capacidade da £ M@ o @ e
Caetadar kA Rateria [oM) necessaria Carregadores
Consumo energético Poténcia Nimero de Perfil de d-em.anda
das linhas [kWh/km] disponivel [MW] Carregadores da poténcia
= cse] icct
TR (s

e Planejamento da recarga vai ser combinado com o plano das

saidas;
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No planejamento operacional ird ocorrer uma harmonizagao do plano de
recarga com o plano dos 6nibus;

Sobre a poténcia do carregador para saber quanto tempo se consegue
carregar o consumo energético dessas linhas. Por quildbmetro, a
capacidade da bateria basico e a poténcia disponivel no lugar em que
esta fazendo a recarga, esse dimensionamento da Infra ird impactar em
quantos carregadores em que de fato vao precisar;

Frota necessaria: Essencial para a implementagdo do plano
operacional;

Demanda de poténcia: Analise do perfil da demanda de poténcia,
considerando que todos os énibus seréo carregados durante a noite;
Distribuicado da carga: Distribuir a carga ao longo da operacgao,
aproveitando os periodos em que os énibus n&o circulam;

Localizagao dos carregadores: Onde os carregadores serao
instalados? Na garagem? Em um hub de recarga? Em um terminal? ;
Solugdes para recarga: Elementos a serem considerados na busca por
solugdes de recarga;

Estratégias de recarga: Comparagdo de diferentes estratégias,
incluindo a recarga exclusivamente noturna. A estratégia noturna
envolve o retorno dos Onibus a garagem a noite para realizar o
carregamento;

h) Estratégia de Recarga:

Recarga durante a operagao: Quando os 6nibus estédo circulando, é
possivel realizar recargas durante o dia. Os 6nibus podem ser
recolhidos ou retornar ao ponto de recarga entre picos de operagao. Ha
um tempo disponivel para recarregar os 6nibus enquanto estdo em
operagao;

Planejamento da recarga: A recarga durante a operagao exige um
planejamento mais detalhado, pois deve ser integrada a rotina dos
O6nibus;

Recarga noturna: A recarga noturna, como uma solugio, exige mais
poténcia no local de recarga devido ao menor espaco de tempo
disponivel para carregar varios Onibus ao mesmo tempo. A recarga
noturna requer uma poténcia mais alta ou até uma poténcia maxima
durante o periodo de carregamento;

Autonomia operacional: A recarga durante o dia pode oferecer uma
maior autonomia operacional, pois os Onibus estardo disponiveis
durante o dia, podendo parar ou continuar circulando conforme
necessario;

i) Estratégias de Recarga e Dimensionamento da Infraestrutura (2):
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c

‘\ Recarga NOTURMA:
MAIOR poténcia requerida
MENOR autonomia operacional

Estratégia de
racarga noturna

Recarga INTEGRADA :

pc a raquerida

Estratégia de
recarga integrada

kW

Poténci

noite

tarde

manha tarde manha

e Recarga durante a operagdao. Nao € necessario planejar a
recarga enquanto os dnibus estdo em operacgao.

e Recarga integrada: A recarga integrada exige menor poténcia
total, pois a carga n&o €& concentrada em um unico espacgo de
tempo ou local. A recarga ocorre ao longo do dia, distribuida ao
longo da operacgao.

e Vantagens da recarga integrada: A recarga integrada pode
oferecer solugdes interessantes, especialmente quando ha
restricdo de disponibilidade de energia na garagem.

Exige um planejamento mais detalhado para integrar a recarga
com a operagao dos énibus.

e Diferenga em relagao aos 6nibus a diesel: Com os 6nibus a
diesel, o abastecimento era simples: tanque cheio no inicio e
operacao durante o dia, com abastecimento rapido. Com a
eletrificagdo, o abastecimento e o planejamento de recarga sao
mais complexos.

e Autonomia veicular: A autonomia veicular depende da
capacidade da bateria e do consumo energético. A autonomia é
medida em quildmetros, ou seja, quanto a bateria pode oferecer
em termos de distancia percorrida.

j) Autonomia Veicular X Autonomia Operacional:
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Capacidade da Bateria [kWh| {51

@ Autonomia veicular|km| = TWh
Consumo Energético [:,,m | @

Autonomia operacional |km| = Autonomia veicular|km|. @ {

Energia carregada [kWh] .@f

Consumo Energético [E(kﬁjl-J @

G TRAREeaTt (s

e Autonomia veicular. Refere-se a capacidade da bateria em
termos de consumo energético.

e Medida em quildmetros, indicando a distancia que a bateria pode
percorrer com uma carga completa.

e Autonomia operacional: Conceito diferente, que considera nao
apenas a capacidade da bateria, mas também as recargas feitas
ao longo do dia.

e A autonomia operacional leva em conta as recargas
realizadas durante a operagao do veiculo, permitindo maior
flexibilidade.

e Objetivo do veiculo elétrico: A meta € que o veiculo elétrico
rode o0 maximo possivel, aproveitando ao maximo sua
capacidade de carga e recarga.

e O objetivo é garantir que a vantagem do baixo custo operacional
se reflita no sistema como um todo, de forma eficiente e rapida.

k) Guia Inicial para definicdo da estratégia de recarga:

> Estratégia de recarga N Cumpre a
- programagao de
viagens?

Qual o consumo

diario de energia? N,
.,

Ext j link

-
- hY

-

~‘\‘ A autonomia T — )
o . | isponibilidade | _.-
; operacional - potSiole?
acaa '} atende & operagio?
= 4 + 9
|“
Qual a capacidade ]
de armazenamento  _.-"
da bateria?
Capacidade nominal
Inclui a reserva técnica?
*Degradagéo da bateria

e Guia inicial para definicdo da estratégia de recarga: A
definicdo da estratégia de recarga é um processo inicial que visa
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provocar discussbes sobre o0s aspectos essenciais para a
implementacao da operacéo;

e Consumo diario de energia: O consumo diario é determinado
pela extensdo da linha e o niumero de partidas dos 6nibus. A
demanda energética de cada linha pode variar de acordo com
fatores como inclinagdo, condicbes de trafego, entre outros
aspectos operacionais;

e Capacidade de armazenamento da bateria: Avaliagdo da
capacidade nominal de armazenamento da bateria, que é
essencial para garantir que a operagao seja viavel com a carga
disponivel;

e Anadlise da viabilidade da operagao: Avaliar se a capacidade
de armazenamento da bateria atende a operacdo planejada,
considerando o consumo diario e a demanda de ciclos de
operacao;

e Pergunta fundamental: a operagdo pode ser realizada com o
consumo e a demanda previstos?;

e Capacidade de carga no ponto de recarga: Verificar se a
poténcia disponivel no ponto de recarga é suficiente para
atender a demanda de carga dos O6nibus. Este € um ponto
critico, identificado como um possivel gargalo na operacao;

I) Exemplos:
e Exemplo - Caracteristicas Operacionais e de Energia

Frequéncia de partidas horaria
Hora pico 8 pﬂl’tidﬂSlhOl’ﬂ

Entre pico 6 Partidas,hora

Tempo de ciclo
3,4 horas

Extenséo da
linha

éCaso‘I: 35 km @ g"

: Capacidade da Consumo energético Poténciado

:Cas02: 92im Bateria das linhas Carregador

324 kWh 1,2 kWh/km 150 kW
(75KW + 75kW)

e [l icct

> Caso 1 -
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Estratégia de

Noturna
Recarga

Caso 1: km

@ Frota 28 28
g‘. Numero de 5 a

Carregadores
47 Poténcia na
@ Garagem [MW] - 0,6

Média de 131 km 131 km
km/6nibus/dia (203 km autonomia (203 km autonomia

veicular) veicular)

Exemplo de anadlise de frota e recarga: Situacdo com uma
frota necessaria de 28 veiculos. Desenvolvimento de uma
ferramenta para aproximacéo inicial dos numeros.
Programacao de linhas e caracteristicas dos veiculos:
Analise da programacéao de todas as linhas que envolvem os
veiculos elétricos. Consideragdo do perfil de tamanho de
bateria, carregador e outras caracteristicas operacionais.
Andlise de necessidade de carregadores: Determinagao
do numero de carregadores necessarios para atender a
demanda das ordens de servigco. Consideracao da restricao
de n&o carregar durante o dia, com foco na recarga noturna.
Poténcia necessaria na garagem para recarga noturna: No
cenario de recarga noturna, com caracteristicas de 35 km, a
autonomia meédia por 6nibus foi de 131 km, enquanto a
autonomia veicular era de 203 km. A poténcia necessaria na
garagem para esse carregamento noturno foi calculada em 1
MW.

Exercicio com as mesmas condicoes e analise de
reducao: A mesma analise foi feita para as mesmas ordens
de servico e caracteristicas, com a reducdo de 7 para 4
carregadores. Poténcia necessaria na garagem foi reduzida
em 60%, para 0,6 MW, mantendo a mesma autonomia
veicular.

Comparagao de recarga noturna é distribuida ao longo
do dia: Na recarga noturna, os 28 6énibus s&o carregados ao
mesmo tempo ou em ciclos de 3 periodos. Com a
distribuicdo da recarga ao longo do dia, foi possivel reduzir o
numero de carregadores necessarios, compartilhando de
maneira mais harmdnica ao longo de um periodo maior.
Importancia da analise e redugao de gargalos: A analise
mostrou que, com um planejamento operacional detalhado,
€ possivel reduzir o numero de carregadores necessarios e
otimizar a poténcia na garagem. O planejamento ajuda a
resolver gargalos de poténcia em pontos especificos,
utilizando uma ferramenta chamada "Best", desenvolvida
para esse fim.
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> Conclusao e resultados: O primeiro exercicio mostrou

como uma programacado eficiente pode impactar
positivamente a infraestrutura de recarga, reduzindo custos
e gargalos na operagao.

> Caso 2 -

o=

Extensao da
linha

Estratégia de
Recarga

Frota 53 29
a Numero de
ﬁ~ Carregadores 18 9

Noturna

Cas02: /. km

47 Poténcia na
@ Garagem [MW] = - 1,3 El

Média de 182 km 332 km
km/6nibus/dia (203 km autonomia (203 km autonomia

veicular) veicular)

> Aquisicao de 6nibus e carregadores

+ Necessidade de 29 6nibus.

% Recarga noturna exige 16 carregadores.

% Recarga integrada ao longo do dia reduz para 9
carregadores.

Reducgao da poténcia na garagem

< Perfil atual exige 2,4 megawatts.

+ Com demanda integrada, reduz para 1,3 megawatts.

> Autonomia dos veiculos

% Recarga noturna: média de 182 km/dia.

+ Recarga integrada: maior autonomia diaria devido a
carga adicional.

Impacto no Custo Total de Propriedade (TCO)

+ Veiculos percorrendo 300 km/dia atingem equilibrio
econdmico mais rapido.

% Dados de 2019-2020 indicam vantagem dos elétricos
sobre os 6nibus a diesel.

8. Carmen Araujo (ICCT) solicita para um debate com o objetivo de maior

compreensao.

9. Fabio Mariano Espindola da Silva (SECLIMA) comenta que queria mostrar ao
grupo a importancia da discussao sobre o tema em questédo, destacando o
problema critico do gargalo de infraestrutura, j& amplamente debatido
anteriormente. Ressalta que a alternativa apresentada por Carmen pode
representar uma resposta viavel para esse desafio, especialmente no contexto
das dificuldades enfrentadas com a concessionaria de energia elétrica.Solicita
que, apos os demais comentarios, Carmen aprofundasse sua explicagao sobre
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a experiéncia de outras cidades no planejamento de recarga, mencionando
especificamente Cascavel. Demonstra interesse em compreender melhor o
processo de implementagédo, questionando se isso exigiu grande adaptagéo
dos operadores, a utilizagdo de softwares especificos ou um planejamento
logistico diferenciado.

Carmen Araujo (ICCT) responde que a estratégia de recarga foi apresentada
em um seminario de capacitacdo do Ministério das Cidades. Durante o evento,
houve discussdes sobre diferentes abordagens, incluindo a experiéncia de
Cascavel. Embora ndo estejam acompanhando diretamente a implementagao
da cidade, souberam que a flexibilizacdo dos horarios de recarga trouxe
ganhos importantes na demanda de poténcia para carregamentos.Também
menciona um ponto critico identificado em algumas operagdes: a necessidade
de m&o de obra para conectar e desconectar os Onibus durante a noite.
Algumas cidades perceberam que ao distribuir a recarga ao longo do tempo,
poderiam reduzir essa exigéncia operacional.

Outro fator abordado foi a infraestrutura da garagem. Em alguns casos, como
na Transwolff, a limitacdo de poténcia ndo era um problema, mas em outros
cenarios, restricbes na infraestrutura externa impactam a implementacao das
solugbdes.Além disso, Carmen compartilhou aprendizados de projetos
internacionais na Coldmbia, onde as cidades adotaram estratégias de
planejamento logistico da recarga em conjunto com operadores e gestores
urbanos. Essas iniciativas buscam otimizar a distribuicdo da recarga para
reduzir impactos no sistema elétrico e melhorar a eficiéncia operacional.No
caso de Sao Paulo, ela ressaltou que a Secretaria de Transportes e a SPTrans
estdo buscando solugdes, e destacou a importdncia de um planejamento
financeiro adequado, citando a necessidade de subvencgao parcial e reducgéo
de riscos no financiamento da infraestrutura. Segundo ela, a implantagdo de
Onibus elétricos s6 sera viavel se houver uma infraestrutura eficiente para
suporta-los.

Tadeu Malheiros (USP) questiona sobre a capacidade das baterias e a
degradacdo ao longo do tempo, destacando o impacto que essa queda de
desempenho pode ter na vida util do material e na operacdo dos veiculos
elétricos. Além disso, reforca a importancia de pensar a cidade como um
sistema integrado, considerando o transporte publico como um todo. Em sua
analise, um dos pontos mais criticos mencionados na discussao foi o tamanho
das linhas de 6nibus elétricos. Argumenta que para linhas curtas (até 150 km
diarios), o sistema de recarga noturna parece ser eficiente, pois, mesmo com a
degradacao da bateria, o veiculo consegue operar sem problemas ao longo do
dia. No entanto, para linhas mais longas, esse modelo pode nao ser viavel,
exigindo uma estratégia diferenciada. Dessa forma, segere que no
planejamento urbano, fosse realizada uma analise para identificar quantas
linhas longas existem e quais delas demandariam pontos intermediarios de
recarga. Menciona a possibilidade de estabelecer postos de abastecimento
centralizados ou até mesmo reorganizar trajetos para integrar essas linhas
mais extensas com outros modais de transporte. Por fim, questiona se o
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software utilizado no planejamento ja realiza esse tipo de analise ou se essa
abordagem poderia ser incorporada como um refinamento do processo.
Carmen Araujo (ICCT) agradece a contribuicdo de Tadeu Malheiros (USP) e
destaca a relevancia da questao levantada. Ressalta que o desafio enfrentado
pelos operadores esta relacionado a implementagao da operacéo, incluindo a
definicdo de onde e como a recarga sera realizada. Explica que os 6nibus
estdo constantemente em circulagdo e retornam para as garagens, mas a
localizacdo dessas garagens pode impactar significativamente a eficiéncia da
recarga. Além disso, ela menciona que algumas cidades estdo estudando hubs
de recarga, apesar de haver incertezas quanto a viabilidade desse modelo.
Reforga que essa realidade demanda um planejamento integrado, pois ha um
aprendizado em curso. Antes, o transporte coletivo n&o exigia essa
preocupacéao, pois ndo havia limitagdes de autonomia como ocorre agora com
os Onibus elétricos. Hoje, além da capacidade da bateria dos veiculos, ha um
segundo desafio: a infraestrutura elétrica disponivel, que envolve poténcia,
localizacdo e tempo de recarga. Sobre a questdo do software, Carmen
confirma que ha muito a ser estudado e aprimorado. Atualmente, o modelo
utilizado realiza simulagées com premissas simplificadas, funcionando como
um primeiro passo no planejamento. Menciona que ha esforgos para
aperfeicoar o sistema, buscando uma otimizagdo mais ampla, incluindo uma
visdo mais detalhada da operagédo das linhas. No entanto, ha limitagdes no
tempo de processamento, o que exige um equilibrio entre granularidade e
eficiéncia computacional.

Tadeu Malheiros (USP) questiona a vida util da bateria.

Carmen Araujo (ICCT) responde que estdo analisando o desempenho de
veiculos elétricos que ja operam ha anos na América Latina, destacando a
experiéncia do Chile, onde 6nibus elétricos estao em operagao ha cinco a seis
anos. O objetivo é entender como as baterias estdo se comportando ao longo
do tempo. Destaca que ha dificuldades no acesso a informagdes sobre a saude
das baterias, pois esses dados sido controlados pelos operadores privados.
Para equacionar essa questao, o ICCT tem buscado oferecer estudos para os
operadores, garantindo o devido cuidado com informag¢des confidenciais.
Apesar dessas limitagcdes, dados preliminares indicam que os 6nibus em
operacao ha mais de cinco anos nao tiveram impactos significativos na
programacdo. N&o houve necessidade de reducdo de rotas ou ajustes
operacionais devido a degradacdo da bateria. Apresenta duas possiveis
interpretacdes para essa realidade: Margem de seguranga operacional: Os
veiculos podem ter comecado a operar com capacidade superior a
necessidade real, permitindo acomodar gradualmente a perda de desempenho
da bateria. Estratégia de recarga bem estruturada: O sistema de recarga
nesses locais pode estar bem harmonizado e integrado, reduzindo impactos da
degradacao da bateria. Ressalta que a realidade operacional de Sao Paulo é
diferente. Atualmente, a frota a diesel apresenta uma variagao significativa de
autonomia — enquanto alguns 6nibus percorrem 80 km por dia, outros podem
rodar até 350 km. Essa diferencga influencia o planejamento da infraestrutura de
recarga e gera desafios para adaptar as estratégias de autonomia e
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programacgao dos 6nibus elétricos. Conclui mencionando que, no software de
planejamento utilizado, ja sdo consideradas reservas técnicas recomendadas
pelos fabricantes. Além disso, o modelo leva em conta a degradagcao das
baterias ao longo do tempo, ajustando os calculos para evitar que a operagao
seja comprometida no futuro.

Marcelo Pereira Bales (CETESB) solicita esclarecimentos sobre os dois casos
apresentados, questionando se se tratavam de operagoes reais em S&o Paulo.
Além disso, destaca a reducao de custos de infraestrutura como um ponto
critico para o momento atual da cidade. Menciona a reducédo da poténcia dos
carregadores e questiona se, na pratica, essa diminui¢ao resulta em economia
significativa na instalagdo de equipamentos, como cabines e transformadores
da Enel. Aborda a logistica dos veiculos elétricos, perguntando se estdo sendo
considerados desafios como distancia da garagem e transito, especialmente
para 6nibus que retornam para recarga durante o dia. Por fim, questiona se a
instalacdo de carregadores em terminais esta sendo avaliada, visto que alguns
veiculos permanecem nesses locais durante periodos de menor demanda, sem
retornar a garagem.

Carmen Araudjo (ICCT) responde que a implantacdo da infraestrutura de
recarga deve ser modular, permitindo investimentos progressivos conforme a
demanda. Ressalta a necessidade de um planejamento estratégico desde o
inicio, considerando quem sera responsavel pelos custos da ampliagdo da rede
elétrica. Chama atencao para a demanda por alta tenséo, que pode ser adiada
com uma estratégia de recarga eficiente. No entanto, em uma cidade com
12.000 6nibus elétricos, sera inevitavel um planejamento detalhado sobre
quem financiara a expansao da infraestrutura elétrica. Menciona a experiéncia
do Chile, onde o sucesso da eletrificacado foi atribuido a integragdo entre os
setores de transporte e energia desde o inicio do projeto. Esse modelo reforca
a importancia de um planejamento coordenado para evitar gargalos futuros.
Sobre a recarga dos veiculos ao longo do dia, afirma que, no primeiro
momento, ndo foram consideradas variaveis como distancia até a garagem e
tempo de deslocamento. No entanto, a instalacdo de hubs de recarga em
terminais pode ser uma solugao viavel, permitindo que os dnibus recarreguem
durante as pausas operacionais. Enfatiza que esse processo esta em
evolugdo e que novos desafios surgirdo conforme a implantagdo avanca,
exigindo adaptacdes e refinamentos constantes. Além disso, o financiamento e
a definicdo de responsabilidades sdo questdes essenciais que precisam ser
equacionadas ao longo do tempo.

Flaminio Fichman (IE) comenta que acha muito interessante o tema. E que é
fundamental a questdo do planejamento da estrutura de recado, ela ndo pode
ser apenas ao conceito de linhas ou empresas e garagens. Ela tem que esta
dentro de um contexto maior que se pode avaliar a estrutura de recarga. Que
tem pontos como as garagens, € onde os 6nibus dormem. E cita que se coloca
todo mundo para dormir? ira receber a recarga ao mesmo tempo, vai ter um
pico de demanda naquela regido. Ressalta que as regides em Sao Paulo séo
muito distintas. Em relacao a disponibilidade da infraestrutura da Enel, opina
que a chave seria ter uma estrutura de recarga descentralizada, sendo um
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excelente caminho.Cita que o mundo estd mudando para elétrico pois nao
aceitam mais diesel nas estruturas. Comenta que sugeriu a Pedro Zaz uma
simulagdo de um caso real, em Sao Paulo. E na simulagdo pegou uma
garagem na zona sul, uma garagem bem grande e incluiram as linhas
alimentadoras. As linhas estruturais e fizeram uma modelagem com base em
dados reais da ordem de servico operacional da SPtrans tabularam, tudo
fizeram um trabalho bem grande e avaliaram que seria interessante em termos
de dessa estrutura de retalhos, se colocar uma estrutura de recado em um
terminal na zona sul, e escolhneram o campo limpo. Questiona o que acontece
com essa frota? e nisso houve muitas conclusdes,decide compartilhar apés a
reunido o resultado ou Comfrota. Ressaltou o foco no tema de o que
aconteceria com a necessidade do abastecimento na garagem, explica que
como possui os intervalos, pequenos intervalos durante o dia e alguns maiores
no entre pico e essa nossa experiéncia em toda a questao operacional, entéao
estipularam esses intervalos nas garagens e imaginaram aquilo espetado ou
recebendo a mamadeira de energia elétrica, e o que iria acontecer.
Considerando os resultados, duas coisas boas iriam acontecer e uma delas é o
seguinte, que quando esses Onibus, alguns desses Onibus assim que
chegaram na garagem, eles nem precisam abastecer outros, precisa abastecer
muito pouco, porque ele vai apenas complementar a carga na bateria. Depois
tem uma outra questao que também precisa estar considerando é a redugéo do
peso préprio dos veiculos, as baterias. Elas tém um peso significativo na
composigcdo da estrutura do 6nibus. Dito isso sugere que gostaria de reiterar
que gostaria de colocar esse estudo a disposi¢do do comité.

Carmen (ICCT) responde que a necessidade de aprofundar a analise sobre
remuneracdo e distribuicdo dos custos da infraestrutura de recarga,
especialmente em casos de uso compartilhado. Ressalta que essa discussao
envolve questdes juridicas e contratuais, que precisarao ser enfrentadas para
garantir um modelo sustentavel. Enfatiza que o processo de eletrificagdo da
frota estd em um estagio inicial, com estratégias sendo implementadas de
forma integrada entre operadores. Com o tempo, o sistema devera evoluir para
um modelo de uso mais amplo e escalavel. Reforca que ha tempo para
estruturar esse processo, uma vez que a eletrificagdo ocorrera de forma
gradual, com aproximadamente 10% da frota sendo substituida anualmente.
No contexto de Sdo Paulo, que possui a maior frota do Brasil, essa transicéo
exige planejamento continuo e refinamento das estratégias. Por fim, agradece
o esforco coletivo dos participantes e menciona que o estudo realizado teve
como objetivo demonstrar, de forma pratica, as diferencas e desafios
enfrentados na eletrificacao, utilizando um caso real para analise. Destaca a
importancia de aplicar as conclusdes obtidas na implementagéo do sistema.
Débora de Freitas (SMT) toma posse da palavra e comenta que esse tema tem
sido tratado em muitas reunides que fazem parte dos estudos das recargas
noturnas, entre pico e compartiihamento de recarga. Cita as questbes dos
terminais, inclusive pelo que conversou com o pessoal da SPTrans. Os novos
terminais ja tem previsdo para o processo. Comenta sobre o abastecimento
que consegue fazer dentro de um terminal em que precisa realmente de
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espaco isolado, questdes de seguranga, mas tudo isso faz parte de um estudo,
€ uma consultoria, inclusive para fazer esse planejamento sobre a questao
humana dos custos para a média tensdo. Ressalta que os custos de
infraestrutura de média tensdo eles ja sdo previstos nos contratos de
concessao, esta certo e de alta tensdo. Também estdo sendo estudados. E por
fim, cita sobre a questao financeira, nos contratos, talvez inicios que nossa
acompanhe, que também faz parte da UGP, poderia acrescentar com alguma
informacéo.

Vinicius Pedron Macario (SF) menciona que, nas operagdes de crédito junto ao
Banco Mundial e ao BID, a maior parte dos recursos (98%) esta destinada a
aquisicdo dos Onibus elétricos. No entanto, ha uma parcela dos recursos
reservada para outras iniciativas, que vao além da compra dos veiculos. Esses
recursos podem ser utilizados para estudos e acbes complementares, incluindo
temas como crescimento sustentavel, equidade de género e melhoria da
qualidade do transporte. Entre essas iniciativas, estdo investimentos voltados a
infraestrutura, conforme destacado por Carmen. Informa que os bancos ja
estdo apoiando essas iniciativas, inclusive com recursos humanos, e que, uma
vez que os contratos sejam efetivados, esses recursos estardo plenamente
disponiveis para implementagéao.

Renato Simenauer (FIESP) destaca que a eletrificagdo do transporte
representa o inicio de uma nova era, embora sua implementagao completa
ocorra gradualmente ao longo dos anos. Sugere que, além da comparagao
entre Onibus elétricos e Onibus a diesel, seja analisado um cenario
intermediario, considerando 6nibus movidos a biodiesel. Essa alternativa pode
reduzir o impacto ambiental e operacional enquanto a eletrificagdo ainda nao
esta consolidada. Aborda um desafio logistico relevante: a necessidade de
espaco fisico para abrigar os énibus elétricos nos terminais. Ressalta que, a
medida que a frota elétrica cresce (com 10% de eletrificagdo prevista até 2030
e expansao gradual até 100%), sera necessario um estudo detalhado sobre a
capacidade dos terminais para acomodar as frotas das diversas empresas que
operam no municipio de Sao Paulo. Por fim, parabeniza a apresentacéo e
reforga a importancia de considerar esses aspectos no planejamento.

Carmen (ICCT) agradece as contribuigbes de Renato, Débora e Vinicius,
destacando a importancia desse didlogo para alinhar as percepgdes entre os
estudos técnicos e o que esta acontecendo na pratica. Ressalta que, muitas
vezes, ha uma sensagao equivocada de estagnagao no processo de transi¢cao
energética, quando na realidade ha um esfor¢co continuo sendo realizado.Cita
que a transicao para frotas elétricas € um processo de amadurecimento, e o
nivel de sofisticagcdo das solugbes depende do crescimento gradual da
eletrificagdo. Atualmente, com 3% a 4% da frota eletrificada, os desafios sdo
diferentes daqueles que surgirdao com 10% ou 50% da frota, exigindo uma
integracdo progressiva do sistema. Refor¢ga que questdes como hubs de
recarga e infraestrutura dos terminais evoluirao com o tempo, conforme a frota
elétrica se expande e novas solugdes forem implementadas. Além disso,
destacou que, apesar de informagdes nem sempre serem amplamente
divulgadas, ha um trabalho estruturado sendo conduzido pela SPTrans,
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conforme mencionado por Débora. Por fim, enfatiza a necessidade de
continuar explorando oportunidades e solu¢des, agradecendo novamente as
contribuicdes dos participantes.

Tadeu Malheiros (USP) pergunta a Carmen (ICCT) se tém ou teria a
prefeitura, por exemplo, usar esse recorte de linhas, de até dentro desse range
de 200 km ou 150 km? O que esta sendo discutido em numero de linhas ou de
6nibus dos 12000 6nibus, que bloco é esse? Os 6nibus que estdo nas linhas
mais longas.

Carmen (ICCT) responde que essa informacdo seria publica e de vez em
quando solicitam para realizar algum estudo mas nao reconhece os ultimos
dados, e sugere que questione que eles respondem rapidamente total das
linhas com os seus quildmetros e cita que no edital havia isso, mas estdo ha
alguns anos do edital e daquele planejamento operacional até da revisdo do
sistema, que tinham 2 etapas. Cita que ali tem todas as linhas de todas as
distdncias, mas talvez seria o ideal pedir uma atualizacdo disso das
reorganizagdes que houve, no que o sistema é vivo.

Pedro Rama (SPTRANS) diz que esse trabalho foi feito por todo esse hub das
linhas de Sao Paulo. Cita que foi feito um trabalho recente, agora com o banco
mundial e com o bit e comenta de planejamento. Ressalta que possui listadas
1300 linhas em Sao Paulo, nés temos por quilometragem por uso.

Tadeu Malheiros (USP) pergunta se pode ter acesso ao trabalho?

Pedro Rama (SPTRANS) responde que € preciso verificar se pode ser
disponibilizado. Cita que foi recente feito com o tema das linhas e para deixar
usando, e comenta sobre parafrasear a Débora e que hoje a maioria das linhas
em Sao Paulo, essas linhas tém uma quilometragem diaria em termos de 170
km a 190 km, e expde que tem 5 por cento das linhas que séo superiores a 250
km no extremo sul. Diz sobre a regeneracdo de energia do elétrico que seria
fantastico, e que tem linhas que a regeneracido chega a quase 15 ou 20 por
cento. Acrescenta que possuem reunides semanais com a Enel e estdo a todo
vapor para cumprir as metas.

Carmen (ICCT) pergunta a Pedro sobre o trabalho que esta sendo feito em
cima dos dados que o Tadeu comentou, os dados em si s&o publicos, que sao
as linhas e as quilometragens e se nao tiver publico ou resultado da analise,
esta sendo feita. Talvez os dados brutos possam ser disponibilizados, talvez
para algum estudo e alguma analise.

Pedro Rama (SPTRANS) responde que sim podem conversar para
disponibilizar.

Flaminio Fichmann (IE) toma posse da palavra e compartilha sua experiéncia
em estudos sobre terminais urbanos em Sao Paulo, destacando que o sistema
€ dividido em trés lotes, dos quais dois ja possuem concessdes operando e
promovendo reformas, abrangendo as regides Sul e Oeste. O lote referente a
Regiéo Leste ainda esta sub judice, mas deve ser definido em breve. Ressalta
a grande variagdo de infraestrutura entre os terminais. Enquanto alguns
possuem amplo espaco e estrutura robusta, como Santo Amaro e Varginha,
outros sdo extremamente reduzidos, como o terminal Casa Verde, onde a
disponibilidade de espaco € limitada. Dentro desse contexto, aponta que, em
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todas as regides da cidade, existem terminais bem localizados que podem
servir como hubs de recarga, além da possibilidade de utilizacdo de terrenos
adjacentes, cujo custo de locagdo é relativamente baixo. Sugere que essa
alternativa pode despertar interesse por parte dos concessionarios,
tornando-se um modelo viavel para ampliacdo da infraestrutura de recarga.
Conclui destacando que o cenario é favoravel para o desenvolvimento de
solucdes estratégicas, aproveitando a estrutura existente e oportunidades de
expansao.

José Renato Nalini (SECLIMA) toma posse da palavra e pede perdao por ter
chegado atrasado e comenta que o prefeito tem a descarbonizagdo como uma
missao e pretende impulsiona-la ao longo de seu mandato. Cita que esta meta
ja era definida desde o momento em que assumiu a prefeitura, sucedendo a
Bruno Covas. Ressalta que o maior desafio até o momento tem sido o trabalho
de convencimento junto as instituicbes internacionais e nacionais para garantir
o financiamento necessario. Expde que o prefeito gostaria de ter entregado até
2024 um total de 2.600 6nibus elétricos. E que as empresas garantem que ha
demanda e estao prontas para fornecer mais veiculos, mas o obstaculo maior é
a questdo da infraestrutura. Sdo Paulo tem enfrentado uma resisténcia
historica, especialmente em relacdo a Enel. Comenta que acompanhou o
prefeito em uma visita a Roma, em maio do ano passado, a convite do Papa,
ele aproveitou a viagem para passar pelo governo italiano e expressar suas
queixas em relagao a Enel. Expde que o municipio tem enfrentado dificuldades
devido a postura da empresa, que, de forma arrogante, alegava que nao
deveria prestar contas ao municipio, mas sim a Aneel, uma questao federal,
refletindo os fendmenos bizarros da federagao assimétrica. O municipio arca
com muitos encargos, mas sem as devidas competéncias para resolvé-los.
Atualmente, mais de 100 Onibus estao paralisados ha meses sem condi¢cdes de
operacao. Em resposta, cita que o prefeito tem considerado alternativas como
o biometano, embora prefira a eletrificacdo. Além disso, ressalta que a
descarbonizagao esta acima de qualquer preferéncia, e, caso seja comprovado
que o biometano pode reduzir a emisséo de gases causadores do efeito estufa,
ele podera ser uma alternativa viavel, embora ndo a preferida pela
administracdo. Menciona que o prefeito esta disposto a considerar solugdes
que supram as deficiéncias da Enel. Diante desse cenario, convida todos os
parceiros do comité a participar de uma reunido aberta a todos que possam
contribuir com ideias. A reunido sera realizada no préximo dia 25 de margo, no
Paco das Artes, na Avenida Sao Joao, onde havera debates e exposicdes de
diversos setores interessados. Ressalta que a ideia € ouvir também aqueles
que tém argumentos contrarios ao uso do biometano. E necessario refletir
sobre alternativas ao monopdlio da Enel, como a possibilidade de um Mercado
Livre de Energia, e explorar o que tem sido feito em outras cidades. Expde que
Sao Paulo, como a maior cidade brasileira e a quinta maior do mundo, enfrenta
desafios de complexidade Unicos.E que as experiéncias com a eletrificagdo do
transporte publico, embora bem-sucedidas em cidades menores, precisam ser
adaptadas a realidade paulistana. Complementa dizendo que o objetivo &
oferecer ao prefeito as condigdes necessarias para que ele tome uma decisao
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bem-informada. Apesar dos retrocessos globais em termos de
descarbonizagao, Sdo Paulo continuara a ser um exemplo para o Brasil e para
o mundo, demonstrando que a eletrificacdo € o caminho mais adequado.
Comenta que é essencial apoiar a gestdo municipal com todas as informacgdes
necessarias. Além disso,cita da reunido com a Secretaria dos Transportes e a
Secretaria da Fazenda, que tem garantido a correta aplicagao dos recursos, ja
tem sido um avancgo. Passa para um outro ponto importante discutido que foi a
proposta de retrofitar 6nibus a diesel, transformando-os em veiculos elétricos e,
possivelmente, utilizando um pequeno motor movido a etanol para potencializar
as baterias.Cita que essa alternativa atenderia a pressao do setor de usinas de
agucar e alcool, que buscam ampliar a venda de seu produto. Devemos estar
abertos a diferentes solugdes e trabalhar juntos, como foi mencionado pela
Carmen, que comparou o processo de construgdo das solugbes a um jogo de
Lego, onde € necessario juntar as pecas certas. Quando a alternativa da certo,
o mundo inteiro a adota, mas quando falha, muitas vezes as solucdes
paulistanas sdo negligenciadas. Vamos continuar colaborando para garantir
que Sao Paulo siga no caminho certo e que possamos liberar a cidade dessa
poluicdo silenciosa, que mata e ainda n&o é tratada com a seriedade que
merece. Agradece, novamente, a Carmen e a todos os participantes.

Carmen (ICCT) cita que s6 quer agradecer a oportunidade. E que gosta muito
de ter esses espagos para somar informacgoes.

José Renato Nalini (SECLIMA) diz que lembrou que no encontro do biometano
estara a Eletra e cita que é um encontro aberto, ndo tem nenhuma
predisposicdo a aceitar propostas, mas sim discutir assunto, verificar o que é
melhor para a cidade. E que sera necessario algum plano b diante das
dificuldades da implementacdo da infraestrutura necessaria para aquela
eletrificagdo.Relembra que na segunda-feira serdo entregues +20 caminhdes
de coleta de residuos, via metano, entdo também sera um ganho para a
cidade.Por fim cita que ontem convidaram o pessoal que faz o retrofit de
Onibus diesel transformando em elétricos. Sendo uma vantagem que é muito
mais barato, ndo é o dnibus elétrico, mas comentaram que devem custar por
volta de 3000000 e adaptacao de um Onibus diesel torna-lo elétrico, menciona
mais essa opgao a ser analisada.

Luciana Feldman (SECLIMA) agradece e encerra a reuniao.
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