De Santiago a Shenzhen

COMO 0S ONIBUS ELETRICOS ESTAO MOVENDO AS CIDADES
RESUMO EXECUTIVO
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LISTADE ACRONIMOS E SIGLAS

BEB
BRT
BYD
co
co
GNC
VE
FAME

GEE
HVIP

Onibus elétrico a bateria

Bus rapid transit

Build Your Dreams (empresa chinesa de BEBs)

Oxido de carbono

Dioxido de carbono

Gas natural comprimido

Veiculo elétrico

Adocao e fabricagao mais rapida de veiculos hibridos e elétricos
[Faster Adoption and Manufacturing of Hybrid and Electric Vehicles]
Gas de efeito estufa

Projeto de Incentivo para Caminhdes e Onibus Hibridos e de Zero Emissao (California,
EUA) [Hybrid and Zero-Emission Bus and Truck Voucher Incentive Project (California,
u.s.)]

Motor de combustao interna [internal combustion engine]

Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento
Quilowatt-hora

Fosfato de ferro-litio (tipo de bateria)

Litio-enxofre (tipo de bateria)

Litio-metal-polimero (tipo de bateria)

Titanato de litio (tipo de bateria)

Nitrogénio (dinitrogénio)

Oxido nitroso

Veiculo de energia nova [new energy vehicle]

Oxido de nitrogénio

Oxido de litio niquel manganés cobalto (tipo de bateria)

Gas natural liquefeito

Veiculo elétrico privado

Material particulado

Estado de carga [state of charge]

Dioxido de enxofre

Custo total de propriedade [total cost of ownership]

Do tanque a roda [tank-to-wheel]

Quilometragem percorrida por veiculos [vehicle Rilometers travelled]
Compostos organicos volateis

Do poco ao tanque [well-to-tank]

Do pogo a roda [well-to-wheel]

Sistema de 6nibus urbano com emissdo zero [zero-emission urban bus system]
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Mulher desembarca
de um 6nibus
elétrico em
Medellin, Colémbia.
Como em muitas
cidades, a adogao
de 6nibus elétricos
em Medellin foi

um processo que
envolveu varias
partes interessadas,
inclusive o C40
(como se vé na
imagem).
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RESUMO EXECUTIVO

As cidades precisam reduzir significativamente suas emissoes e o
consumo de recursos nos proximos anos para evitar danos irreparaveis
causados pelas mudancas climaticas. A eletrificacdo do transporte
piblico é fundamental para que possamos cumprir as metas climaticas
na proxima década e além dela. Principalmente a eletrificacao dos
onibus, ja que mais pessoas ao redor do mundo dependem de Onibus
que de qualquer outro modo de transporte piblico. A medida que a
tecnologia avancga e se torna mais acessivel, os 6nibus elétricos a bateria
(BEBs) oferecem uma solucao oportuna para as cidades que procuram
reduzir significativamente seu impacto ambiental. Ao eletrificarem suas
frotas piblicas, as cidades melhoram a qualidade do ar, diminuem a
poluicao sonora, reduzem o uso de recursos, diminuem as emissoes de
GEEs e mitigam as mudancas climaticas induzidas pelo ser humano.
Ademais, podem melhorar seus servicos de 6nibus e melhorar a satde
da populacdo. A luz da pandemia de covid-19, ndo ha dividas de que as

0 QUE SAO 0S ONIBUS ELETRICOS A BATERIA E POR QUE SAO
IMPORTANTES?

Os onibus elétricos a bateria sao onibus totalmente elétricos, cujos
motores sao alimentados por uma bateria. Embora ainda sejam uma
tecnologia relativamente nova (principalmente fora da China), varias
cidades ao redor do mundo, desde a chinesa Shenzhen até a chilena
Santiago, tém ampliado com sucesso o niimero de BEBs em suas frotas
de onibus. As tecnologias e operagoes estao evoluindo rapidamente.
Como resultado disso, a autonomia das baterias e o custo total de
propriedade dos BEBs estao cada vez mais competitivos com os de
onibus hibridos, a diesel e a gas natural comprimido (GNC). O custo total
de propriedade (TCO, na sigla em inglés) é o custo agregado da aquisicao,
operagao e manutengao de um ativo ao longo de toda a sua vida atil.



Um 6nibus elétrico em
Viena, Austria.
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Os BEBs dispoem de um enorme potencial para melhorar os sistemas de transporte urbano de
forma sustentavel e equitativa. Quando bem implementados, os sistemas de 6nibus piblicos
aumentam o acesso a destinos, atividades, bens e servicos; e o fazem de uma forma segura

e equitativa, que minimiza os danos ambientais, usa os recursos com eficiéncia e atenua os
impactos negativos sobre a saiide da populacdo. Com base nesses pardmetros, podemos
avaliar os beneficios potenciais dos 6nibus elétricos a bateria em comparagao aos 6nibus
hibridos, a diesel e a GNC:

Meio ambiente. Os BEBs podem reduzir as emissoes e o consumo de recursos ao reduzir a
quilometragem percorrida (VKT) por veiculos a diesel.

Saide e seguranca. Os 6nibus elétricos a bateria diminuem a poluigdo atmosférica e
sonora, melhorando a qualidade do ar e a qualidade de vida de todos os cidadaos urbanos.

Eficiéncia. Os BEBs usam menos energia que os 6nibus com motor de combustao interna
(ICE, na sigla em inglés). Em condigdes ideais, os BEBs podem reduzir o custo total de
propriedade em comparacao aos dnibus a diesel e de outros tipos, aumentando, assim, sua
eficiéncia financeira.

Equidade. Dependendo da rota, os BEBs podem melhorar a qualidade atmosférica e a
poluicao sonora em areas com maior frequéncia de onibus e densidade populacional, nas
quais a qualidade do ar pode ser pior devido ao aumento da poluicao veicular.
Frequentemente, as comunidades mais vulneraveis ou desfavorecidas estao localizadas em
areas urbanas em que a qualidade do ar & mais baixa.

Os 6nibus elétricos representam um segmento crescente do mercado de veiculos elétricos em
todo o mundo. Os BEBs estao crescendo em popularidade e escala devido a varias evolugoes,
tais como:

Maior autonomia, a medida que evoluem as tecnologias de baterias e melhoram as praticas
de condugao, carregamento e manutencao;

Custos iniciais decrescentes, a medida que a indlstria realiza economias de escala;

Tomadas de decisao mais bem embasadas, com o aumento da disponibilidade de dados e
boas praticas sobre 6nibus elétricos;

Melhor compreensao sobre como usar as tecnologias de BEBs, a medida que mais cidades
conduzem projetos-piloto em contextos geografica e economicamente diversos; e

Mais oportunidades de financiamento, mediante fundos de apoio e mecanismos de
financiamento inovadores.

A MEDIDA QUE MAIS CIDADES ADOTAM ONIBUS ELETRICOS A BATERIA, O QUE ELAS DEVEM
LEVAR EM CONSIDERAQﬂO?

O planejamento dos sistemas de dnibus elétricos a bateria requer a consideracao de cada
um dos seguintes aspectos: tecnologia atual, carregamento, projetos-piloto, contratos,
financiamento, operacdes, manutencao e estratégias de apoio.

Esta publicacao apresenta uma visao geral de cada um desses aspectos a partir de uma
perspectiva de planejamento inicial. A elaboracao de um plano para a adogdo de BEBs
também deve considerar a relagao entre todas essas variaveis, pois o planejamento de

BEBs & um processo altamente iterativo, e as decisoes relativas a cada uma das variaveis
podem afetar as outras. E fundamental que o planejamento busque, na medida do possivel,
atingir uma taxa de substituicao proxima a 1:1 entre BEBs e Onibus a diesel. Isso economizara
dinheiro para as cidades e tornara os sistemas mais eficientes. Manter o foco nas operagoes
e na relagao entre o plano de servigos e a infraestrutura de carregamento garantira que isso
aconteca.

Vale notar que a adogao e implantagao de 6nibus elétricos a bateria continuam a evoluir
rapidamente. Portanto, embora os niimeros e dados fornecidos sejam atuais no momento
do langamento desta publicagao, o foco principal € o marco mais amplo que deve nortear a
tomada de decisdes para a adogao de dnibus elétricos a bateria.

TECNOLOGIA DE ONIBUS E BATERIAS

As tecnologias de Onibus e baterias para os BEBs estao em constante evolugao, e ha muita
concorréncia global entre varios fabricantes. As maiores empresas de BEBs sao sediadas

na China (como a BYD e a Yutong), mas vém surgindo muitos fabricantes em outras regides
(como, por exemplo, a Proterra, a New Flyer e a Solaris na América do Norte e na Europa).

Os Onibus elétricos a bateria costumam ser significativamente mais caros que outros tipos

de onibus, inclusive os modelos a diesel e a GNC. Em alguns casos, um BEB pode custar o
dobro de um 6nibus a diesel. Embora o custo inicial dos onibus elétricos a bateria seja mais
alto, ao longo do ciclo de vida total do veiculo, as cidades ja tém formas de recuperar essas
despesas. As baterias sao o aspecto mais caro dos BEBs, e ha muitas tecnologias de bateria
no mercado. As baterias de ion de litio (Li-ion) sdo o tipo mais popular atualmente. H3,
também, preferéncias regionais: muitos fabricantes na China favorecem as baterias de fosfato
de ferro-litio (LFP), ao passo que, na América do Norte e na Europa, as baterias de 6xido de
litio niquel manganés cobalto (NMC) e as de titanato de litio (LTO) costumam ser preferidas. A
duracgao tipica de uma bateria é de até 12 anos. Com base nisso, algumas empresas oferecem
garantias que variam de seis anos (New Flyer) a 12 anos (BYD e Proterra). No entanto, &
importante observar que poucos modelos de bateria ja atingiram ciclos de vida completos;
portanto, essas estimativas sdo, com frequéncia, baseadas em estudos de modelagem. O tipo
de onibus e 0 modelo de bateria mais adequados para determinada cidade dependerao do
modelo de carregamento escolhido.

CARREGAMENTO E INFRAESTRUTURA

O carregamento elétrico é a maior diferencga entre os dnibus elétricos a bateria e os 6nibus a
diesel. Tomar decisOes corretas quanto a infraestrutura de carregamento é tao importante
quanto acertar na definicao dos dnibus elétricos a serem adotados. Ha varios tipos de
carregamento, tais como o carregamento plug-in lento ou rapido (geralmente instalado em
garagens ou terminais: exige de 1a 10 horas para atingir a carga total); o carregamento por
pantografo suspenso (normalmente instalado ao longo da rota: com 5 a 20 minutos, oferece
carga suficiente para rodar; quando instalado nas garagens, requer algumas horas); e o
carregamento sem fio (carregamento continuo entre a bateria do onibus e a infraestrutura de
carregamento subterraneo: a carga varia de cinco minutos a algumas horas). Os operadores e/
ou outras partes interessadas que serao responsaveis por gerenciar e manter a infraestrutura
de carregamento devem analisar a demanda da cidade, os servicos e a infraestrutura de rede
existente, bem como algumas opg¢oes viaveis de carregamento. A recarga noturna é a mais
comum, mas outros tipos de carregamento podem oferecer maior autonomia e confiabilidade
(com maiores custos de capital). Os operadores precisam colaborar com as concessionarias
de energia elétrica para planejar a infraestrutura de carregamento, estender a rede (se
necessario), garantir um carregamento estavel que nao sobrecarregue a rede e identificar
maneiras de reduzir os custos de carregamento.



Passageiros desembarcam
de um 6nibus elétrico em
Shenzhen, China.
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PROJETOS-PILOTO.

Os BEBs apresentam grandes diferencas em relagao aos dnibus nao elétricos tradicionais
devido a uma série de fatores distintos (abastecimento/carregamento, operagdes e
manutencao programada, entre outros). Portanto, & necessario realizar projetos-piloto com
um namero reduzido de Onibus elétricos e infraestrutura correspondente. Os projetos-piloto
oferecem uma oportunidade para testar os 6nibus, as baterias e a infraestrutura de
carregamento das rotas e servigos da cidade, permitindo que os tomadores de decisoes e 0s
operadores coletem informagoes sobre as reais condi¢des locais e, assim, se sintam mais
seguros em relacao a adogao de uma nova tecnologia. Além disso, os projetos-piloto
oferecem uma oportunidade de capacitacao do pessoal e de coleta de dados para melhorar
as operagoes e a manutencao das frotas. Embora esses projetos-piloto devam buscar, na
medida do possivel, compreender todas as oportunidades e consideragoes, um projeto
sozinho ndo conseguira cobrir todos os beneficios e consideragdes (principalmente de longo
prazo) envolvidos na adogdo de frotas completas de BEBs. Trata-se, contudo, de um passo na
direcao certa, que pode melhorar muito a transicao final, especialmente quando os dados sao
coletados e usados para melhorar o planejamento e as operagoes.

CONTRATOS.

A adocao de onibus elétricos depende da flexibilidade dos contratos em vigor. Se os contratos
forem rigidos e nao permitirem a ado¢ao de novas tecnologias, isso representara um desafio
para a eletrificagao no ambito do contrato vigente. Os contratos de onibus elétricos devem
garantir o desempenho adequado dos Onibus, das baterias e da infraestrutura. O
financiamento e os contratos estao intimamente ligados as frotas de 6nibus plblicos em
geral. Como os 6nibus elétricos tém um custo de capital muito mais alto que outros tipos de
onibus, novos mecanismos de financiamento devem ser considerados. Dada a variabilidade do
desempenho dos 6nibus elétricos, os contratos devem vincular a vida Gtil prometida da
bateria/onibus e seu desempenho ao financiamento. Além disso, os contratos devem incluir
requisitos de infraestrutura de carregamento e garagens, alinhar-se a legislagao ambiental,
criar marcos para monitorar e avaliar as operacoes em relagao a qualidade dos servigos e aos
impactos ambientais, definir o treinamento do pessoal e estabelecer penalidades pelo nao
cumprimento dos requisitos. As operagoes e o financiamento de dnibus elétricos podem
envolver novas partes interessadas, tais como empresas de servigos publicos e partes
financiadoras, que devem ser levadas em consideragao nos contratos.

FINANCIAMENTO.

Os Onibus elétricos sdo mais caros que os 6nibus hibridos, a diesel, a GNC e a GNL. Em alguns
casos, o custo inicial pode ser o dobro. No entanto, o custo total de propriedade dos 6nibus
elétricos a bateria é cada vez mais competitivo com os 6nibus hibridos, a diesel, a GNC e a GNL.
Os custos de capital e a competitividade do TCO dos onibus elétricos variam significativamente
conforme a regiao: por exemplo, alguns estudos constataram que o TCO de BEBs em Santiago,
em Sao Paulo e na Cidade do México & competitivo com o de 6nibus a diesel e a GNC, ao passo
que, em Buenos Aires, o TCO de BEBs permanece mais caro. Embora o custo inicial dos 6nibus
elétricos possa ser o dobro dos dnibus a diesel, a operagao e a manutengao ao longo da vida
til do veiculo compensam esses altos investimentos. Recursos de apoio (por exemplo,
subsidios) e mecanismos inovadores de financiamento (por exemplo, leasing de baterias,
leasing financeiro e investimento/propriedade de concessionarias de servigos publicos) sdo
meios populares para distribuir os custos dos onibus elétricos ao longo da vida Gtil do veiculo.
Incentivos financeiros, como concessoes operacionais, concessoes de terrenos, precos
preferenciais para a eletricidade, incentivos fiscais, redugoes de impostos sobre valor
agregado e reducao dos tributos sobre o lucro empresarial podem diminuir os custos dos
BEBs.

OPERAGOES E MANUTENGAO.

Além do carregamento, a eficiéncia das operagoes é fundamental para atingir uma taxa de
substituicao proxima a 1:1 entre 6nibus elétricos e 6nibus a diesel. Da mesma forma, a
eficiéncia de custo dos BEBs (frequentemente representada por meio do TCO) depende de quao
proxima a 1:1 é a taxa de substituicao. A otimizagao das operacgoes e a garantia de manutengao
adequada geram economias anuais significativas nas operagoes e na manutencgao dos BEBs.
Isso se deve ao menor custo de abastecimento (carregamento) dos veiculos e ao sistema de
propulsao, que exige menos pecas e menos manutengao que os onibus ICE. O planejamento
das rotas e operagdes deve garantir que a bateria tenha carga suficiente para prestar os
servigos considerando a proxima necessidade de reabastecimento (isto &, recarga). O
planejamento das operacoes e da manutencgao deve prever treinamento especifico do pessoal
para operar os BEBs de forma a garantir a seguranga dos operadores, a longevidade do
equipamento e a eficiéncia financeira do sistema.

PLANEJAMENTO DE ROTAS E INFRAESTRUTURA.

Implementar uma infraestrutura de carregamento de forma inteligente é fundamental para o
sucesso do sistema, visto que a infraestrutura de carregamento é imovel e cara. As partes
interessadas no planejamento precisam considerar varios estagios de eletrificagao ao
planejarem e modelarem o sistema, de forma a permitir a transicao de frotas completas para
um modelo elétrico. Como a transicao ocorrera ao longo de muitos anos, os operadores e o
pessoal de manutencao devem considerar o uso de uma frota diversificada durante a
transicao. O planejamento e a modelagem da infraestrutura das rotas dependerao do tipo de
carregamento selecionado para os BEBs e do que é viavel, dadas as restrigoes geograficas. Os
trés principais tipos de infraestrutura de carregamento (plug-in tradicional, carregamento por
pantografo e carregamento sem fio) requerem diferentes tipos de infraestrutura e area.
Tradicionalmente, as rotas de 6nibus sao desenvolvidas com base em varios fatores, tais
como: origem e destino das necessidades de deslocamento dos usuarios, nimero de
passageiros, expansao urbana e demanda futura. O planejamento das rotas de BEBs também
deve se concentrar na otimizacao da rota — garantindo que todos os dnibus tenham carga
suficiente para concluir suas rotas e retornar as garagens ou estagoes de recarga.
Considerando as limitagoes das baterias, os operadores podem ajustar as rotas para otimizar
o desempenho das baterias, as operagoes e a confiabilidade do sistema. A eficiéncia de custos
depende da capacidade de alcancar uma razao proxima a 1:1 para a substituicao de onibus
movidos a combustiveis por onibus elétricos, e isso esta diretamente vinculado a otimizagao
das rotas e da programacao.

ESTRATEGIAS DE APOIO.

Os Onibus elétricos podem reduzir significativamente as emissdes e 0 uso de recursos, mas
seus beneficios sdao ainda maiores quando combinados a outras estratégias, tais como:
introducdo de politicas que encorajem a adogao de modos de transporte com emissao zero;
reducdo do trafego; transi¢dao rumo a fontes renovaveis de energia (ou seja, uma rede mais
verde); integracdo do planejamento dos BEBs ao desenvolvimento urbano; e integracdo dos
servicos de dnibus a outros modos de transporte piblico para criar uma rede de transporte



Mulher desembarca de uma
estagao de onibus.
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RESUMO DAS RECOMEN_DAQ(-)ES: 0 QUE AS CIDADES DEVEM FAZER PARA PERMITIR A
ADOQﬂO DE ONIBUS ELETRICOS A BATERIA EM SEU SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO?

Para que os 6nibus elétricos a bateria possam atingir uma taxa de substituicao de 1:1em
relacao aos onibus a diesel, as seguintes medidas sao essenciais: tomadas de decisoes
bem-embasadas (ou seja, orientadas por dados e boas praticas); testes em projetos-piloto;
financiamento viavel; contratos que garantam o desempenho; e operacoes e manutencao
adequadas para prolongar a vida Gtil da bateria A seguir, & apresentado um resumo das
etapas necessarias para a ado¢ao bem-sucedida de um sistema de BEBs, com uma lista das
principais agoes a serem implementadas nesse sentido:

PRINCIPAIS ACOES PARA O SUCESSO

Pesquisar tecnologias comerciais e infraestruturas disponiveis;
Avaliar, em conjunto com os prestadores de servigos plblicos atuais, as
opgoes de carregamento levando em consideracao as oportunidades e
restricoes dos BEBs;

Identificar como a demanda por deslocamentos, a topografia urbana e o
clima podem afetar a vida Gtil das baterias;

Conduzir um projeto-piloto que seja representativo das oportunidades e

desafios locais; coletar dados para melhorar as aquisicoes e operagoes; e
ajustar o planejamento da frota com base no projeto-piloto.

Compreender as vantagens e consideragoes geograficas locais;
Modelar a localizagao da infraestrutura de carregamento;
Realizar projetos-piloto para garantir area e conexdes a rede adequadas;

Descrever os requisitos das garagens e da infraestrutura nos contratos;

Envolver diferentes partes interessadas no planejamento da infraestrutura.

Modelar as rotas e servigos de onibus;

Verificar e comparar dados operacionais de cidades com condicoes
semelhantes (tamanho da frota, topografia, clima, condi¢des de trafego);

Coletar e monitorar dados operacionais; Fundamentar as decisoes com
dados;

Se os servigos tiverem de ser alterados, usar formas de planejamento
participativo para melhorar as rotas e buscar o consenso da comunidade;

Adicionar tempos de carregamento as programagoes das rotas;

Ajustar as rotas para melhorar a conectividade de carregamento dos BEBs
(se necessario).

Incluir requisitos de treinamento e manutencao especificos para BEBs
nos contratos;

Definir padroes de desempenho nos contratos;

Avaliar diferentes estruturas de propriedade e responsabilidade
(detalhadas nos contratos e instrumentos de financiamento) para
escolher aquela que levara a melhor divisao de responsabilidades com
base nas diferentes capacidades das partes interessadas;

Oferecer treinamento especifico aos operadores e as equipes de
manutencao sobre Onibus elétricos a bateria;

Realizar as operagoes e a manutencgao de acordo com as orientagoes
do fabricante.

Elaborar novas politicas e/ou atualizar as existentes para incentivar a
adocao de veiculos com emissao zero, bem como a infraestrutura de
carregamento elétrico e conexdes de rede correspondentes;

Alinhar contratos a legislacao ambiental, incentivando a redugao de
emissoes e a adogao de tecnologias de emissao zero;

Alinhar as politicas as pautas ambientais e sanitarias da cidade;

Adotar estratégias de apoio (reduzir o trafego, tornar a rede mais
verde, envolver e educar a comunidade, integrar o planejamento dos
BEBs ao planejamento e melhoria do uso do solo e integrar o servico
de 6nibus com outros modos, entre outras) para criar uma rede de
transporte sustentavel.

Utilizar recursos e incentivos financeiros locais, estaduais e nacionais;

Considerar mecanismos de financiamento inovadores, tais como
leasing de baterias, leasing financeiro e empréstimos/titulos verdes;

Considerar novas partes interessadas para mecanismos de
financiamento, tais como concessionarias de servigos publicos
(energia) ou empresas de investimentos;

Forjar parcerias com concessionarias de servigos publicos para
estender a rede, reduzir os custos de carregamento e instalar
infraestrutura pelo menor custo.

Aumentar a capacitagao interna por meio de coletas de dados e
workshops;

Buscar apoio externo envolvendo a comunidade e disponibilizando
informagoes/dados sobre o projeto de eletrificacdo ao publico e a
sociedade civil;

Reunir-se com a concessionaria no inicio do processo de
planejamento;

Ter clareza quanto aos desafios que os governos enfrentarao e
estabelecer expectativas claras dos setores publico e privado.

m
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ONIBUS ELETRICOS
ESTAO MOVENDO

CIDADES

0 seu municipio

esta pronto?

Trace o caminho para incluir onibus
elétricos movidos a bateria em sua malha de transporte

€) PLANEJAMENTO

* Elabore contratos de operagdo de até 10 anos para
garantir a qualidade do servigo, estabelecer maior
competitividade e alinhamento com a legislagdo
ambiental vigente;

* Separe 0s contratos de gestdo e operagdo dos
veiculos e/ou garagens dos contratos de posse para
otimizar a operagdo e aprimorar a qualidade;
 Garanta que os contratos apresentem obrigatorie-
dades e incentivos a utilizacdo de novas tecnologias
por meio de metas, bonus, sangdes ou multas;

* Realize testes em corredores convencionais e em
BRTs para monitorar o desempenho e estruturar um
plano para implementagdo em escala;

* Estruture acordos para baratear as tarifas elétricas
com as companhias de energia e no mercado livre de
energia para reduzir os custos de operagdo.

€) FINANCIAMENTO

« |dentifique os modelos de financiamento
existentes para a infraestrutura, veiculos e baterias
com diferentes entidades financeiras, bancos e
outros investidores interessados;

» Garanta que os custos de aquisi¢ao ndo sejam
repassados para os usudrios através do valor da
tarifa;

« Planeje o financiamento considerando a economia
operacional ao utilizar veiculos elétricos em

longo prazo, o ciclo de vida da bateria e futuras
atualizagdes tecnologicas;

* Pesquise e aplique ao financiamento acordado
potenciais subsidios e acordos para a tributagdo de
combustiveis a diesel e para redugao de taxas para
veiculos elétricos.

© OoPERAGAO

« Monitore a operagdo dos 6nibus e da bateria em
diferentes rotas, considerando as condi¢des de
elevagdo, clima, variagdo topografica e prioridade vidria;
« Assegure-se das necessidades elétricas da frota e
garanta a compatibilidade com o sistema elétrico;

* Realize treinamentos sobre as novas tecnologias com
condutores e técnicos de manutengao e operagao;

» Otimize as rotas para melhorar o servigo e maximizar
a carga da bateria considerando a autonomia dos
veiculos (200-300 km);

« Garanta que os veiculos utilizem rotas que evitem
engarrafamentos, de modo a otimizar o uso da bateria;
 Envolva a populagdo no planejamento das rotas e
garanta que a sua revisdo nao traga impactos negativos
a0s Usuarios.

() CARREGAMENTO

* Padronize os equipamentos do sistema para
conectarem-se a rede elétrica;

* Reorganize o espago das garagens para permitir
um melhor carregamento;

* Instale pontos de carregamento bem localizados
em relagdo as rotas e a infraestrutura da rede
elétrica;

» Otimize e garanta o carregamento da bateria em
local coberto e arejado;

* Garanta uma fonte de energia estavel e
sustentavel, considerando reservas para 0s casos
de queda de energia;

« Contate o fabricante e planeje o descarte da
bateria. Esta pode ser utilizada como fonte para a
infraestrutura de recarga abastecimento geral.

(© MANUTENCAO

« Defina as atividades de manutencgao de cada ator
envolvido na operagao, desde operadores a empresas
de energia elétrica;

« Treine os funcionarios e motoristas envolvidos

na manutencdo dos veiculos, das baterias e da
infraestrutura de carregamento;

« Considere a inclusdo de requisitos adicionais de
gerenciamento de software em comparagao com as
frotas tradicionais.

() SUPORTE

* Implemente politicas de gestao de demanda de
veiculos individuais motorizados para incentivar o
uso do transporte publico;

« Estabeleca padroes de desempenho e
monitoramento dos contratos;

« Divulgue as mudangas e os beneficios da nova
tecnologia ao longo de todo o processo;

« Integre as rotas de 6nibus a zonas de baixa
emissdo planejadas e existentes;

« Integre o sistema de 6nibus a mobilidade a pé e
por bicicleta.

VISITE ITDPBRASIL.ORG PARA MAIS INFORMACOES SOBRE MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL E DE BAIXO CARBONO.

DO SISTEMA: ) : ; -
¢ Ciclo de vida mais econémico

BENEFICIOS I-?A : \S/Tam:nTIrsrfiiiscgifZ?gigf Z silenciosas
ELETRIFICACAO 9 ~
* Menor manuten¢do

5

PLANEJAMENTO

FINANCIAMENTO

Realizacao

Apoio

CARREGAMENTO

OPERACAO

13






