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Slide 2

A missao do ICCT é melhorar o desempenho ambiental e a eficiéncia do

transporte rodoviario, maritimo e aéreo a fim de beneficiar a saude publica e

mitigar as mudancas climatica.

= Organizacao sem fins lucrativos

= Foco em politicas regulatorias e
incentivos fiscais

= Consultoria e pesquisa técnica

= Atuacao mundial, com énfase
em grandes mercados

= Impactos da polui¢cao do ar e no
clima

= Atividade em todos os modais,
incluindo terrestre, aéreo e
maritimo
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Modelo de atuacao do ICCT 'CCt
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Topicos a serem apresentados

Slide 4

= Consideracoes iniciais: abordagem Evitar > Mudar > Melhorar ou
(Transformar)

= Que tecnologias estao disponiveis na transicao para 6nibus zero
emissoes?
. Tecnologia veicular
. Combustiveis alternativos

= Quais os impactos climaticos para as diferentes tecnologias
levando em consideracao as emissoes do ciclo de vida do combustivel
e os poluentes que nao o CO,?

= Quais sao os custos totais de propriedade incorridos durante a vida
util do veiculos para as tecnologias alternativas de 6nibus e
combustiveis?

= Conclusobes e recomendacoes
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Consideracoes Iniciais




Slide 6

e Reduzir ou e Mudar ou eMelhorar a | eTransformar |
evitar a manter a eficiéncia : frotas de veiculos
necessidade de participacao de energética dos , esistemasde
viagens modais mais modais ou redes | combustiveis em |
ambientalmente de transportes I tecnologias zero !
adequados | emissdes :

Eficiéncia do Eficiéncia das Eficiéncia dos

sistema viagens veiculos
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Contexto




A transicao da frota de onibus de S&o Paulo para iCCt
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tecnologias de baixas emissoes Slide 8

= S30 Paulo tem o maior sistema de
transporte publico municipal do Brasil:

= 13.558 veiculos operacionais
= 9,4 milhdes de passageiros/ dia util
= 81,6 milhdes km/ més

= Comprometeu-se com a transicao acelerada
para tecnologias de Onibus e combustiveis
mais limpos por meio da Lei n°® 16.802/2018.



Os Onibus sao responsaveis por 80% do MP gerado na
combustao e do NO, no transporte de passageiros em

Sao Paulo
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Material particulado gerado na combustao
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Ha forte
evidéncias que as
emissoes da
combustao
apresentam maior
toxicidade do que
outras emissoes
veiculares.

Fonte: IEMA- Inventario de Emiss@es Atmosféricas do Transporte Rodoviario de Passageiros no Municipio de S&o Paulo



Os poluentes gerados na queima de combustiveis nos motores a iCCt
combustéo s&o, em geral, o principal motivo da ma qualidade do ar e
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nas metropoles Slide 10
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Fonte: Qualidade do ar no estado de Sgo Paulo 2017 / CETESB



As emissoes velculares estao diretamente iCCt
associadas a efeitos negativos a satde T
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Na RMSP, onde vivem mais de 21 milh6es de habitantes, os
limites recomendados pela OMS foram ultrapassados em 2016:

= OzONnIo: o padrao foi ultrapassado em 1.034 dias somando-se todas as estacoes.

Ha estacdes com mais de 70 ultrapassagens, e o nivel de emergéncia (160 ug/m3) foi
ultrapassado 61 vezes.

= Material particulado:

= MP,,: houve ultrapassagens dos padroes recomendados pela OMS em 48
estacOes automaticas (92% das estacdes) totalizando 872 dias de ultrapassagens
em todas as estacoes;

= MP,;: O padrédo anual de 10 pg/m?3 foi ultrapassado em todas as estagdes
automaticas da RMSP. O padréo diario foi ultrapassado em diversas estacoes,
algumas em quase 100 ultrapassagens em 2016.

Fonte: Saldiva, P. H. N., & Vormitagg, E. M. P. A. (2017). Qualidade do ar no estado de S&o Paulo sob a visao
da saude.



99% da frota de 6nibus de Sao Paulo é icct
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movida a combustivel fossil Slide 12

Automadveis

Transportes Caminhdes 16%

Industrial 51% 21%
18%

Onibus Motocicletas
&% 1%

Ferroviario, Comerciais leves
3%

hidroviario e aéreo

G do de Eletricidad
eracdo de Eletricidade 49%

(Servigo Publico)
11%

Emissdes de GEE pela queima de combustiveis no Brasil (2016)
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Lel do Clima de Sao Paulo

Lei n°® 16.802/2018




Lei municipal de mudancas climaticas: induz ainda a introducao de

tecnologias para baixas emissoes de MP e NOXx
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Emissdes anuais de MP (toneladas/ano)
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Lei municipal de mudancas climéaticas: uma grande oportunidade |CCt
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para introducao de tecnologias para baixas emissoes de CO, e 1t

1,4
Diesel P-7 com AC M Diesel P-7 M Diesel P-5

1,24

1,2

o

0,8

0,6

0,4

-100%

0,2

EmissGes anuais de escapamento de CO, fossil
(milhdo de toneladas/ano)

vy 0,00

0,0
Ano de referéncia Meta de 10 anos Meta de 20 anos
(2016) (2028) (2038)



Lei do Clima de Sao Paulo, art. 50: icct
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Governanca Slide 16

= Comité Gestor do Programa de Acompanhamento da
Substituicao de Frota por Alternativas Mais Limpas;

= A métrica utilizada;

= Relatorio anual de emissoes apresentado
anualmente pelas empresas operadoras e conferidos
por orgao publico ou privado ou por auditoria
externa independente, com ampla publicidade .

= (Os custos incrementais de aquisicao de veiculos e de
operacao das novas tecnologias devem ser claramente
identificados e objeto de engenharia financeira
especifica, de modo a garantir o equilibrio economico-
financeiro dos contratos.
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Cenario Business as Usual




(®)
A frota de referéncia (2016) é composta por 99% de veiculos a |CCt
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diesel, sendo partes quase iguais de P-6 e P-7 Slide 18
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Cenario Business as Usual: alteracoes ja estabelecidas icct
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em relacao a frota de referéncia (2016) Slide 19

Politica/ Agéo Referéncia Descrigéo CO, (féssil) MP e NOX
Proconve Res. Conama 490/ 2018 niroducac da fase P-8 para novos modelos a Reduz Reduz
partir de 2023
Incremento do percentual obrigatério de biodiesel-
(1]
Biodiesel Res. CNPE N” 16/ 2018 B15 até 2023 Reduz _
Edital de Licitagao do
Reorganizacao da frota Transporte Publico por Reducao da frota e da atividade total da frota (VKT) Reduz Reduz
Onibus
Onibus com ar Edital de Licitagao do
condicionado em toda a Transporte Plblico por Todos os novos veiculos devem ter ar condicionado Aumenta Aumenta

frota Onibus



A Introducao de novas fases do Proconve icct
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Induz a reducoes significativas de NOx e MP Slide 20
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A reorganizacgéo estabelecida no Edital reduz  jcct
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a frota projetada Slide 21
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H& reducdo da atividade(VKT) com a icct
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reorganizacao Slide 22
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Cenario BAU: Proconve P-8 a partir de 2023 e jcct
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ar condicionado em novos onibus Slide 23
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Quais serao as emissoes considerando do icct
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cenario Business as Usual? <l o
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Quais sao as tecnologias disponiveis

para atendimento a Leil do Clima?




Estratégia de aquisicao para metas de icct
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poluentes toxicos: MP e NO, Slide 26

* |Introducao antecipada de P-8

= Qutra alternativa: onibus elétrico a bateria
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De acordo com 0s cenarios simulados, sera necessario introduzir ICCt
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P-8 em 2019 ou retirar precocemente veiculos da frota ™ i o
B Frota a diesel P-5 M Frota a diesel P-7 MFrote diesel P-8 -—-Meta de emissdes em 10 anos
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Mudancas nas emissées de escapamento de  jcct
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CO, fossil em relacao a frota de referéncia Slide 28

W CO, féssil de escapamento

Diesel P-7 com AC (B15)

Diesel Euro VI (B15)

Diesel Euro VI (B20)

Hibrido Euro VI (B15)

GNC Euro VI (féssil)
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Estratégia de aquisicao para metas de CO, g
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= Utilizacao de combustiveis n&o fosseis

= Biocombustiveis: biodiesel, diesel renovavel,
etanol, biometano

= Onibus elétrico a bateria



Estratégia de aquisicao proposta: 60% dos Onibus novos entre iCCt
2019 e 2027 sao livres de combustiveis fosseis e 40% séo P-8 e concy
utilizando diesel comercial

2019 2028 2038
2016 ..
Todos os énibus novos com
m tecnologia Euro VI ou mais limpa =———— m
60% dos 6nibus Todos os énibus
. novos livres de . nhovos livres de
combustivel fossil combustivel fossil
Meta da
5 Lei 16.802
CO, FOSSIL
Emissdes
modeladas
-100%
MP
" 0,
— i
"
NO,
-80%
-95%




Frota e emissOes para a estratégia de aquisicao iCCt
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proposta Slide 31
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Se a transicéo para veiculos livres de combustivel fossil adiada, icct
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exigira maiores percentuais desses veiculos nos anos seguintes

Slide 32

Entrada de novos énibus na frota no periodo de aquisicdo
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Quais sao os impactos climaticos?




(®)
Impactos climaticos: é necessario considerar outros poluentes ICCt
além do CO, e as emissoOes do ciclo de vida dos combustiveis.
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Slide 34

= Oquedizaler

8 1° As reducbes do CO2 de origem fossil mencionadas no
"caput” referem-se exclusivamente as emiss0es Nno uso
final dos insumos energéticos.

§ 2° A escolha dos combustiveis e fontes de energia
alternativas deve ser feita sempre mediante aconselhamento
das autoridades técnicas municipais, a luz de informacéo
cientifica consistente, que indique a possibilidade de
maximizacao das reducoes das emissdes de origem
fossil em todo ciclo de vida do combustivel/ energia a
ser utilizado, dentro de custos aceitaveis.



AlteracOes nas emissoes de escapamento e

do ciclo de vida do CO,

icct
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CO, fossil de escapamento W CO, do ciclo de vida do
combustivel (sem iLUC)

e CO, do ciclo de vida do
combustivel (com iLUC)
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—
Diesel Euro VI (B15)
O——

Diesel Euro VI (B20)

Hibrido Euro VI (B15) -

®
GNC Euro VI (fossil) .
Biodiesel Euro VI (B100; éleo de soja) _
Diesel renovavel Euro VI (R100; dleo de soja) _ )

Etanol Euro VI (ED95; cana-de-agucar) _

GNC Euro Vi biometanoy TN

Elétrico a bateria (mix da rede de eletricidade no Brasil) _

-100 -50 0 50

Emissdes relativas a frota de referéncia a diesel P-5 e P-7 (%)



Incluindo outros poluentes climaticos além do CO2: emissoes iCCt
acumuladas de 2016 a 2040 para os cenarios de aquisicdo s
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indexados ao cenario BAU. Slide 36

[ . ]
co ..\ N o .
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A analise do impactos climaticos associados as tecnologias ICCt
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indicam maiores redugdes com Onibus elétrico a bateria " i

Sem iLUC: == Total CO, M Poluentes que ndo o CO, Com iLUC: M Total

Diesel Euro VI (BAU) Biodiesel Biometano Etanol Elétrico a bateria
40 x1073

30

Miligraus Celsius

2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040
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Custo total de propriedade




icct

Componentes do custo total de propriedade e

Entrada
Aquisicao do
onibus e da Financiamento

infraestrutura

Valor de revenda

Pagamento inicial para a compra do 6nibus ou da
infraestrutura. Considera-se que o valor remanescente é
financiado.

Pagamentos de amortizacao e juros por determinado
periodo.

Se o tempo de operacdo planejado for menor que a vida
util do énibus, esse fluxo de caixa positivo considera o
valor de revenda do veiculo depreciado.

Abastecimento

Outros custos
operacionais

Manutencao do
- onibus
Operacgcao e

manutencao
¢ Manutencdo da

infraestrutura

Revisao

Custo anual para abastecer o veiculo, determinado pela
eficiéncia do combustivel, pela distancia percorrida e
pelo preco do combustivel.

Inclui o custo do ARLA 32 para 6nibus a diesel e
hibridos diesel-elétricos com sistemas de reducéo
catalitica seletiva.

Custo de manutencao regular de 6nibus. Inclui pneus,
pecas, lubrificantes etc. Nao inclui custos com pessoal.

Custo de manutencao da infraestrutura e operacoes,
quando nao incluido no preco de varejo do combustivel.

Para aquisicdes de 6nibus que ndo incluem uma garantia
vitalicia, uma revisdo geral na metade da vida util inclui
o custo de substituicdo da bateria, para énibus elétricos,
e uma revisdao de motor para outros 6nibus. Para esta
analise, assumimos que a garantia da bateria cobre toda
a vida util do veiculo.



(®)
O custo total de propriedade em 10 anos € 9% menor para |CCt
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veiculos elétricos a bateria em relagao a tecnologia P-7 diesel = <o a0

B Aquisicdo do 6nibus MAqQuisicao da infraestrutura BOperacao MManutencédo

Diesel P-7 1,87
_ 1,84
Diesel Euro VI (-2%)
o 1,80
Hibrido Euro VI (-4%)

1,89

GNC Euro VI (+1%)

1,99

Biodiesel Euro VI (+6%)

2,33
Etanol Euro VI (+25%)
‘e . 1,69
Elétrico a bateria (-9%)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Custo total de propriedade
(milhdes de Reais)
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ConclusoOes e recomendacoes




Conclusoes e recomendacoes

Slide 42

E necessario agir rapidamente para incorporar as tecnologias P-8 e
livres de combustivel fossil a partir de 2019;

A transicao mais imediata para o atendimento as metas é para a
tecnologia P-8. Quatro dos maiores fabricantes de 6nibus e motores
do mundo ja se comprometeram a produzir tecnologias de motor
livres de fuligem a partir de 2018 (Volvo, Scania, Cummins e BYD). De
fato, fabricantes no Brasil ja estdo produzindo 6nibus a diesel Euro VI
para exportacao para Santiago, no Chile.

As decisOes para aquisicao de tecnologias livre de combustivel fossil
sao mais desafiadoras, uma vez que ainda nao foram utilizadas
amplamente em Sao Paulo e podem exigir mudancas sistematicas na
maneira como o0s Onibus sdao comprados e operados.
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= As praticas tradicionais de aquisicao, que privilegiam a
aquisicao mais barata de tecnologia de onibus, podem
desfavorecer as tecnologias que tém um preco de compra
mais alto, mas custos operacionais reduzidos de forma
substancial e custos liguidos potencialmente menores ao
longo da vida util.

Mudancas nessas praticas de aquisicao e modelos
Inovadores de financiamento, que considerem a
economia operacional ao longo da vida util das
tecnologias alternativas de Onibus, podem ser
necessarias para acelerar a aceitacdo dessas opcoes
tecnologicas.
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= Pela andlise, serao necessarios 6.770 onibus livres de
combustiveis fosseis até o inicio de 2028 para cumprir a
meta de reducéo de CO2 fossil da Lei 16.802. Embora
oferecam os maiores beneficios, ainda € incerta a viabilidade
da introducéo de 6nibus elétricos na frota nessa proporcéo. E
necessario um esforco coordenado para que iSSo aconteca,

= Caso seja necessario complementar as opcoes com a
utilizacao de biocombustiveis, devem ser priorizados os de
menor impacto climatico, considerando as emissodes no ciclo
de vida de todos os poluentes climaticos, sob o risco de nao
alterarem ou mesmo aumentarem esses impactos em relacao
a frota de referéncia.
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= A cidade de Sao Paulo deu um passo importante em
direcao a frotas de onibus de transporte coletivo mais
limpas com a aprovacao da Lei 16.802.

= Atingir as ambiciosas metas de reducao de
emissoOes estabelecidas na lei val exigir um alto
nivel de comprometimento e coordenacao entre a
administracao da cidade, a SPTrans, as
operadoras de transporte coletivo e outras partes
Interessadas.
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O RELATORIO TECNICO FEVEREIRO DE 2019

BENEFICIOS DE TECNOLOGIAS DE

ONIBUS EM TERMOS DE EMISSOES

DE POLUENTES DO AR E DO CLIMA
EM SAO PAULO

Tim Dallmann

I Cct www.theicct.org
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communications@thelcct.org
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Disponivel em: https://www.theicct.org/publications/climate-and-
air-pollutant-emissions-benefits-bus-technology-options-sao-
paulo
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Categoria Acao
Politicas regulatorias « Cotas de veiculos limpos
para veiculos e + Normas de eficiéncia de combustivel
combustiveis limpos « Normas de combustivel limpo que dao crédito aos VEs
Incentivos ao + Incentivos para a compra de veiculos (subsidios e isen¢des fiscais)
consumidor + Isengdes de taxas anuais
+ Acesso preferencial as faixas de rodagem
+ Acesso preferencial a estacionamentos
« Carga com desconto/gratuita
+ Programas de financiamento
Infraestrutura de + Protocolos-padréo para equipamentos de recarga de veiculos elétricos (EVSE)
recarga « Incentivos ou financiamento de EVSEs

Planejamento, politicae | .
outras promogdes .

Implementacao direta
Cddigos de construgdo prontos para VEs

Metas de compras

Estratégia de mobilidade elétrica
Alcance e conscientizagdo

Projetos de demonstragao
Iniciativas de frotas

Zonas de veiculos de baixa emissdo

Fonte: International Council on Clean Transportation, 2018. Avaliacdo internacional de politicas publicas para eletromobilidade em
frotas urbanas. Disponivel em: https://www.theicct.org/publications/avaliagdo-internacional-de-pol%C3%ADticas-publicas-para-
eletromobilidade-em-frotas-urbanas



