Caminhos para a
Eletromobilidade




Eletromobilidade:

a experiéencia das

empresas de onibus
de Curitiba

E com grande entusiasmo e satisfacdo que a CWBUS lanca este e-book. Nas prdoximas pagi-
nas, detalharemos os testes feitos pelas empresas de onibus de Curitiba com veiculos 100%
elétricos, abordaremos a infraestrutura de recarga e destacaremos 0S principais pontos a
serem considerados na Implantacao da eletromobilidade. Este documento se configura,
assim, COmo um guia essencial, condensando todo o conhecimento adquirido ao longo desse

Processo.

Explorar as potencialidades dessa nova tecnologia € mais do gue uma visao de futuro: € um
compromisso com a sustentabilidade e a inovacao. As empresas de Onibus de Curitiba, reco
nhecidas mundialmente por seu pioneirismo no transporte coletivo, sao protagonistas dessa
transformacao. Este e-book € um convite a descoberta desse caminho elétrico, no qual as ba-
terias dos veiculos carregam nao apenas eletricidade, mas também a promessa de um futuro
pautado por uma mobilidade mais eficiente, ecoldgica e inteligente.

Embargue conosco nessa leitura. Cada secao val revelar os desafios enfrentados e os suces-
SOs obtidos. Queremos nao apenas informar, mas inspirar a inovacao, sendo o ponto de en-
contro para todos que gueiram repensar a mobilidade urbana.

Boa leitura!
Angelo Gulin Neto, presidente do Conselho da CWBUS
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Introducao

O aguecimento global € uma realidade
indiscutivel. Suas conseguéncias sao cada
vez mais evidentes e preocupantes. Desde
2015, com o Acordo de Paris, paises de

todo o0 mundo se comprometeram em
conter as emissdes de poluentes e lidar
com oS impactos das mudancas climaticas.
Em varias regides e cidades abundam
politicas e iniciativas especificas com

esse objetivo, com destaque para a
eletromobilidade.

Acordo de Paris

A CWBUS, h

Ub de inovacao gque atua

na area de mr
desempenha

obilidade urbana, tem
do um papel fundamental

a0 acompanhar as empresas de onibus,

desde o0 esta

gio nicial, no planejamento

e no desenvolvimento do processo de

implantacao

de veiculos eleéetricos

para o transporte coletivo de Curitiba.

A CWBUS apresenta neste e-book um resumo de todo o seu trabalho
desenvolvido nos ultimos anos sobre a eletromobilidade, alinhado a seus
objetivos de desenvolver solu¢coes inovadoras para um transporte

sustentavel e promover o debate sobre o modo de deslocamento
has cidades.




O inicio da jornada

A CWBUS comecou a sua jornada no planejamento da implantacao de onibus elétricos
no transporte coletivo de Curitiba, programada para o primeiro semestre de 2024,
com praticamente dois anos de antecedéncia. No primeiro momento, identificou

todos os players envolvidos na industria da eletromobilidade - fornecedores de
veiculos, carregadores e infraestrutura - e promoveu encontros individuais para

que eles detalhassem as caracteristicas de seus produtos e como atuavam na cadeia
de eletrificacao. Isso fol iImportante para aprender sobre os diferentes componentes
disponiveis no mercado e entender as variacdoes gue compdem o sistema elétrico.

No item veiculos, a CWBUS teve uma visao clara do papel deles na mobilidade urbana,
suas limitacdes e condicionantes. O Onibus elétrico, diferentemente de seu similar a
combustao, tem a autonomia como um fator restritivo, exigindo um planejamento
MUuito maior para a operacao.

“Como possul uma autonomia
menor que o veiculo a combustao, o
veiculo elétrico exige um esforco
adicional na gestao da operacao”.

Gelson Forlin, gestor téecnico da CWBUS

A autonomia de um veiculo elétrico € um fator tao importante para a operacao gue
requer uma atencao especial, pois € afetada por inumeras variaveis. Entre elas, modo de
conducao, itinerario, demanda de passageiros, utilizacao do ar-condicionado, condicdes
de transito, poténcia de carregamento e disponibilidade do veiculo dentro da garagem,
infraestrutura viaria, entre outros.
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Curitiba contara com 70 onibus elétricos
em 2024. A cidade estabeleceu que 33%
de sua frota seja de baixa ou zero emissao
de CO2 até 2030 e 100% até 2050. Hoje, a

frota total € composta por cerca de 1.500
onibus.
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Os desafios

Tao importante guanto a gestao dos onibus, também merecem especial atencdao o
planejamento de patio, a infraestrutura e a area de estacionamento. Isso se deve a
necessidade de pontos de carregamento fixos, subestacdes de energia e areas exclusivas
de manutencao para operar os onibus eletricos, em atendimento a exigéncias tecnicas

e legais. Os pontos de carregamento fixos desses veiculos também exigem outras
necessidades da operacao, como no fluxo de entrada e saida da garagem, manutencao,

lataria, cuidados com o ar-condicionado, limpeza, revisdes, rodagem, carregamento/
abastecimento e demais tarefas afins.

Atualmente, um Onibus elétrico custa cerca de 3 vezes
mails que seu similar a combustao - por exemplo,
levando-se em conta um padron, sao R$ 2,5 milhdes
contra R$ 800 mil. HA programas de financiamento
especificos para a sua compra?

A estimativa dos fabricantes € que a bateria que
equipa os onibus eletricos perca no maximo 20% de
sua carga original em 8 anos, o minimo aceitavel para o
veiculo se manter operante. No entanto, ainda ndo se
tem no Brasil operacao com todo esse tempo para
validar essa expectativa. Sera que de fato isso vai se

confirmar? Existe essa garantia técnica?

Ainda considerando a informacao dos fabricantes guanto
aos 8 anos de vida util da bateria, e ponderando a
velocidade do avanco tecnoldgico, parece certo gue, em
um periodo até mais curto, havera baterias menores, mais
leves e mais eficientes. Como gerir essa hova tecnologia
com a realidade dos veiculos ainda em vida util? Sem
esquecer gue os valores das baterias devem ser
significativamente afetados...




Outra informacao levantada pela CWBUS junto aos fabricantes &
referente a vida util dos onibus elétricos, de 16 anos, com a troca
do pack de baterias apos 8 anos. Quanto aos componentes
eletromotrizes, nao ha grandes preocupa¢coes, mas como
estarao os demais componentes, como estrutura de carroceria,

sistemas pneumaticos, hidraulicos, entre outros?

A depender das respostas para as perguntas
acima, como ficaria o calculo de retorno sobre
o investimento?

“Uma das func;ée
CWBUS é estudar,

levantar questionamentos
e trabalhar para
apresentar respostas”.

Luiz Alberto Lenz César,

presidente-executivo da CWBUS



Quadro téecnico de veiculos testados

Modelo

Categoria

Carroceria

Powertrain

Bateria
Modelo

Bateria
Capacidade

Autonomia

Empresa
que testou

Tomada de
carga (tipo)

Carregador

Recarga
(tempo)

Eletra/Mercedes

Padron 12,1 mts

MBB/ O500U 4x2 Low entry

Caio/e Millennium V

Motor de tracao WEG 250L
sem transmissao acoplado ao
diferencial com eixo cardan

WEG Lithium lon

360 kW

200-250 km

Auto V. Redentor Ltda.

Malo

CCS-2

DC 150 kW (70-80 kW)

entre 4 e 5 horas

Eletra/Scania

Padron 15 mts

Scania/K310 6x2 Low entry

Caio/e Millennium IV

Motor de tracao WEG 250L
sem transmissao acoplado ao
diferencial com eixo cardan

WEG LiFePO4

480 kW

240 km

Auto V. Redentor Ltda.

Julho

CCS-2

DC 150 kW (70-80 kW)

entre 4 e 6 horas

Eletra/Mercedes

Articulado 21 mts

MBB/ O500DA 6x2 Low entry

Caio/e Millennium |V

Motor de tracdao WEG 250L
com transmissao Alisson T425

WEG LiFePO4

480 kW

170 km

Auto V. Redentor Ltda.

Outubro

CCS-2

DC 150 kW (70-80 kW)

entre 4 e 6 horas



Quadro téecnico de veiculos testados

Categoria

Chassi

Carroceria

Powertrain

Bateria
Modelo

Bateria
Capacidade

Autonomia

Empresa
que testou

Més
do teste

Tomada de
carga (tipo)

Carregador

Recarga
(tempo)

BYD DE11B
Attivi Express

Articulado (20m)

BYD/DET11B

Marcopolo

Motor de tracao
eixo (cubo 4x)

LiIFe PO4 - BYD

590 kW

260 km

T.C. Gloria Ltda

Abril

CCS-2

AC/DC 60 kW

entre 4 e 5 horas

Volvo BZL
Attivi

Comum

Volvo BZL

Marcopolo

Motor de
tracao central

NCA AKASOL

376 kW

280 km

Sorriso de Curitiba

Agosto

CCS-2

DC 40 kW

6 horas

Marcopolo
Attivi Integral
(CC2 sem ar)

Padron

Marcopolo Attivi
Integral

Marcopolo

Motor tracao
eixo central

LIFePO4 - CATL

396 kW

250 km

Viacao Sao Jose Filial

Junho

CCS-2

DC 60 kW

5,5 horas (20
ao 90%)

Marcopolo
Attivi Integral
(CC8 com ar)

Padron

Marcopolo Attivi
Integral

Marcopolo

Motor tracao
eixo central

LIFePO4 - CATL

396 kW

250 km

Viacao Sao Jose Filial

Outubro

CCS-2

DC 30 kW

1T horas (20
ao 90%)



Infraestrutura de recarga

Ciente da importancia da estrutura de recarga dos onibus eléetricos, a CWBUS dedicou
especial atencdao as garagens, contando, inclusive, com a assessoria de uma empresa
especializada em avaliacao, diagnostico e ensaios elétricos. Ela verificou a guantidade
de Onibus que podem ser recarregados durante a madrugada, respeitando os Iimites
de poténcia e demanda contratada; a energia consumida para esses carregamentos;

a disponibilidade de demanda pela concessionaria de energia do Estado do Parang3; e,
por fim, o valor estimado para instalacao da infraestrutura elétrica. Tambem comparou
sels carregadores (WEG, EV BOX, ABB, Hitachi, Siemens e Efacec).

Nos sete modelos de dnibus eletricos testados em Curitiba ndao foram necessarias
alteracdes das configuracoes de rede nas quatro garagens utilizadas. Os eletropostos
fornecidos pelas proprias fabricantes, embora tenham atendido as expectativas,
apresentaram alguns problemas, como na comunicacao com a central de carregamento

dos veiculos e na sua instalacao, pois nem todos eram compativeis com a estrutura elétrica
das garagens. Importante notar gue esses testes foram feitos com um veiculo por vez
- portanto, para o planejamento de uma frota, as exigéncias devem ser diferentes.

Por exemplo, para a implantacao dos 70 dnibus eléetricos em Curitiba, programada para
2024, um estudo muito mais robusto foi necessario. Novamente, a CWBUS contou com a
assessoria da empresa especializada, quando foi realizada uma nova analise nas garagens,
iInvestigando o impacto da insercao de estacdes de recarga das garagens e a estimacao do
numero de eletropostos/6nibus carregando em paralelo que podem ser alocados,

considerando a estrutura elétrica atual e possivels reforcos de infraestrutura para alocar
um maior numero de eletropostos.

“As estimativas mostram que, somente em
infraestrutura elétrica, o investimento é de R$ 8
mil a R$ 10 mil por kilowatt (kW). Portanto, em
projetos de dois megawatts (MW), o montante

chega a R$ 20 milhoes por garagem.”

Angelo Gulin Neto, presidente do Conselho da CWBUS

A CWBUS incluiu o estudo que englobara as consideracdes das possiveis fontes de energia
e formatos de aquisicdes, visando a atender a meta de Curitiba - relembrando, contar com
33% de sua frota com baixa ou zero emissao de CO2 até 2030 e 100% ate 2050.



Demanda
POr energia

A Industria e as areas residenciais
representam as grandes demandas
mundiais de energia. Com o aumento
da guantidade de veiculos elétricos

NO Mundo, temos um novo consumidor.

A pergunta é: teremos energia para
todos? Neste tripé, esses trés setores
tém Importancias equivalentes em
seus contextos.

Além disso, ha guestdes urgentes para
resolucao em cada um. A demanda
residencial nao pode deixar de ser
atendida.

AO mesmo tempo, ha crescimento
por parte das industrias para atender
O CONSUMO e a geracao de empregos.
E, pela mobilidade, € preciso diminuir
a emissao de poluentes.
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Grupos de trabalho

A CWBUS conseguiu avancar no processo de eletromobilidade em Curitiba porque
tambem desempenhou um papel crucial ao identificar, reunir e coordenar profissionais
altamente engajados no tema. Ao focar em construir uma eqguipe diversificada, a CWBUS
fol capaz de aproveitar uma gama abrangente de conhecimentos, unindo talentos internos
nas empresas de onibus e colaboradores com interesse genuino em desenvolver projetos
para a implantacao de veiculos elétricos.

A0 reunir esses profissionals capacitados e proativos, a CWBUS criou grupos

especializados, abrangendo aspectos técnico, operacional, econdmico e de gestdo. Essa
abordagem multifacetada nao apenas capitalizou os conhecimentos individuals, mas
também facilitou uma colaboracao eficiente entre os grupos, propiciando um trabalho

completo no planejamento da eletromobilidade na capital que é referéncia mundial em
transporte coletivo.

Ecossistema
de mobilidade

Pessoas interessadas
na area trazendo
novas ideias
de inovacao e
oportunidades
de networking

Especialistas internos
nas empresas de onibus
Identificados pela
CWBUS

Profissionais Interessados
Téchnicos na area

Pessoas com
conhecimento técnico
e Interesse em
desenvolver projetos
para a implantacao de
veiculos elétricos

Como demonstra o grafico, a CWBUS atuou como um elo vital, conectando e coordenando
0s profissionais técnicos e os interessados, resultando nos avancos significativos no
processo de eletromobilidade em Curitiba.
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Nem sO de tecnologia

vive o transporte...

A CWBUS avalia que a eletromobilidade € uma oportunidade imperdivel para qualificar o
transporte coletivo e atender os anseios da sociedade por uma mobilidade mais eficiente,
justa e sustentdvel - e trabalha para isso. Os onibus elétricos ajudarao a atingir esses
objetivos, nao somente pela sua propria caracteristica, mas principalmente por atrair mais
passageiros, tirando veiculos de passeio das ruas, infinitamente mais poluentes gue os
dnibus. Porém somente a mudanca na matriz energética ndo é suficiente... E preciso ir
alem!

O Onibus elétrico traz a oportunidade de implantacdao de uma camada de servicos
integrada a populacao, que vai muito além da guestao tarifaria, da roteirizacao e do tempo
de deslocamento!

Prioridade de deslocamento: faixas exclusivas para os onibus, preferéncias em
conversoes, cruzamentos e semaforos, aumentando consideravelmente sua

velocidade média;

Informacao em tempo real: implementar sistemas de informacao em tempo real, como
painéis eletronicos nas paradas e aplicativos moveils, para fornecer aos passageiros
INformacoes precisas sobre horarios, atrasos e condicdes do servico;

Vias com pavimentacao melhor e tracados mais harmoniosos: melhoria no conforto a
bordo, seguranca, velocidade e sensacao de deslocamento;

Mais techologia embarcada: integracao temporal, Wi-Fi, sistemas modernos de telemetria;
cartdes, cameras, sensores; Pesquisa Origem-Destino em tempo real;

Garantir seguranc¢a: ndo apenas dentro dos veiculos, mas em todo o itinerario dos
passageiros, incluindo pontos de parada, acessos e terminais;

Desenvolvimento de ciclovias: integrar o transporte coletivo com opcdes de ciclovias,
facilitando a intermodalidade e oferecendo alternativas mais sustentaveis para
deslocamentos curtos;

Equipes qualificadas: rapidez na flexibilidade de alterar itinerarios e expandi-los;

Programas de educacao: implementar programas educacionais para incentivar o uso do
transporte publico, destacando seus beneficios ambientais, sociais e econdmicos;

Acessibilidade universal: garantir que o transporte coletivo seja acessivel a todos.
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Embarque conosco
nesta jornada

Finalizar este e-book é mais do gue concluir uma leitura: é abrir as portas para um futuro
sustentavel e inovador no transporte publico. Durante praticamente dois anos, as empresas
de Onibus de Curitiba mergulharam no universo da eletromobilidade, testando onibus
100% elétricos e transformando desafios em oportunidades. Uma palavra que resume todo
esse trabalho é planejamento. Cada passo fol cuidadosamente pensado.

A CWBUS ndo apenas oferece informacdes detalhadas, mas também se coloca a dis-
POSIicao para fornecer consultoria e assessoria em eletromobilidade para o transporte pu-
blico. A jornada das empresas de Oonibus de Curitiba, repleta de aprendizados e desafios
superados, habilita a CWBUS a desenhar um plano personalizado para gualguer cidade
gue deseje abracar a eletromobilidade.

As experiéncias compartilhadas, desde os testes Iniciais até as negociacdoes e interme-
diacdes, criam um arcabouco solido para orientar os passos de outros centros urbanos
rumo a um futuro de transporte publico mais limpo, eficiente e sustentavel.

Conte com a CWBUS!

Luiz Alberto Lenz César,
Presidente-executivo da CWBUS

Patrocinadores:

Cﬂ:
BRDE ' 1,!;':;';%?5!,!{ Mercedes-Benz Nordica vorvo
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