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EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES ‘I
URBANOS DE SAO PAULO S.A. — EMTU/SP

Sediada em Sao Paulo, SP — Brasil;
Vinculada a Secretaria dos Transportes Metropolitanos do Estado de Sao Paulo;

Gestora do sistema de transporte metropolitano de passageiros de baixa e média
capacidade;

Atuacao em quatro Regides Metropolitanas do Estado:
Sao Paulo, Baixada Santista, Campinas e Vale do Paraiba e Litoral Norte;
107 municipios atendidos;

Frota vinculada: Sistema Regular - 6.200 veiculos;
Sistema Fretamento - 19.000 veiculos;

Passageiros transportados no Sistema Regular: 57.000.000 pass/més;
Média de passageiros transportados por dia util: 2.280.000 pass/dia util;
Quilometragem percorrida no Sistema Regular: 38.000.000 km/més;
Viagens realizadas no Sistema Regular: 1.485.000 viag/meés;

Empresas Concessionarias e Permissionarias: 40
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.‘ EMTU/SP — AREA DE ATUACAO ‘I

Populacao atendida
(milhdes de habitantes):

RMSP: 20,5
RMBS: 1,8
RMC: 3,0

RMVPLN: 2,3

Total: 27,6 milhdes
de habitantes SAO PAULO

BAIXADA
SANTISTA



ESTRATEGIA AMBIENTAL DA EMTU/SP

Objetivo

Mitigacdo das emissdes de poluentes oriundas do sistema metropolitano de transporte publico
de passageiros, melhoria das condicfes ambientais, da qualidade de vida e da saude da
populacéao.

Acoes

Participacdo em varios programas e projetos de carater técnico/ambiental:

= Testes, no sistema metropolitano sob sua gestdo, novas tecnologias de tracédo e
combustiveis mais limpos.

Projeto Hidrogénio

Etanol / Retrofit / Onibus a bateria / Biodiesel + Etanol

= Desenvolvimento de metodologias para inventario, avaliacdo e gestdo de aspectos,
impactos e riscos ambientais do sistema de transporte de baixa e média capacidade nas
regides metropolitanas do Estado de Séo Paulo;

» Estudo comparativo de tecnologias veiculares para o sistema de transporte de baixa e
média capacidade nas regides metropolitanas do Estado de S&o Paulo.

Programa STAQ - Sustainable Transport and Air Quality
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OBJETIVOS ESTRATEGICOS DO PROJETO ‘I

- Desenvolver meios de transporte coletivo com emissao zero
de poluentes, que contribuam na reducao dos niveis de emissao
dos gases causadores do efeito estufa e dos poluentes locais;

- Demonstrar a viabilidade e sustentabilidade dos 6nibus e de
sua infraestrutura de producao de hidrogénio e abastecimento;

- Desenvolver uma especificacao para onibus com célula a
combustivel baseado nos chassis e carrocarias brasileiros;

- Adquirir e disseminar cultura técnica (de fabricacao, operacao
e manutencao).




.‘ CONSORCIO FORMADO PARA A ‘I
IMPLEMENTACAO TECNICA DO PROJETO

] o [ BALLARD'

% Marcopolo

HYDROGENICS

C ORPORABTIODN

PETROBRAS DISTRIBUIDORA
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EMTU/SP (CECOM) - Sao Bernardo do Campo, SP




ESTAGIO ATUAL DO PROJETO H,

1 6nibus protdtipo em Estacao de producao e
manutencao; abastecimento de hidrogénio
inaugurada.

3 Onibus de uma nova série:
ja entregues e em fase de
testes de verificacao
operacional.




PAPEL DA EMTU/SP NO PROJETO HIDROGENIO

EMTU/SP: exerce a Coordenacdao Nacional do Projeto, implementando a
operacdo dessa tecnologia Ilimpa junto a empresa operadora do sistema
metropolitano, avaliando:

- a viabilidade técnica e financeira da operacao dos Onibus e da estacéao;

- a possibilidade de expansao da frota no sistema metropolitano.

Projeto Hidrogénio: brasileiro.

Viés industrial: capacitacdo da industria nacional para construcado dos 6nibus a célula
a combustivel hidrogénio, contemplando o desenvolvimento de Iogica para
integracdo dos diversos sistemas componentes dos Onibus, de acordo com as
caracteristicas operacionais locais.

Necessidades verificadas
- Integracdo do meio académico para fixacdo do conhecimento;

- Integracédo e apoio de empresas operadoras de transporte publico, capacitando-as
a efetuar a operacdo e manutencéo dos Onibus;

- Necessidade de producédo local de equipamentos e nacionalizacao de componentes.
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LOCAL DE CIRCULACAO DOS ONIBUS A HIDROGENIO
CORREDOR METROPOLITANO ABD - RMSP
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Extensdo: 45 km em operacéo;
Segregado, com 33 km eletrificados;
Frota: 280 Onibus;

Linhas: 13;

Terminais: 9




.‘ ORIGEM DOS COMPONENTES DOS NOVOS ONIBUS ‘I
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DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA NACIONAL ‘I

O QUE FOI NACIONALIZADO

Sistema de tracao (motores de tracao -
e auxiliares, inversores etc.) m—

Sistema de arrefecimento

e —
O QUE PERMANECE IMPORTADO
Células a combustivel
Cilindros de hidrogénio
Baterias de tracdo —




DO PROTOTIPO AOS NOVOS ONIBUS: O QUE MUDA

Prototipo N,OVOS Comentario
veiculos
_ 63 (29 75 (32 Velculo-mals I_eve
Passageiros permite mais
sentados) sentados) :
passageiros
Portas 3 3 direita 2 em cada Para poder operar em
lado corredores centrais
Entrada Para p?”‘?'“r. uma
: melhor distribuicdo dos
i : baixa
Piso Baixo total componentes,
(2/3 da .
) aumentando a area de
area) :
passageiros
Peso
(veiculo 15.050 kg 14.100 kg -
vazio)
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DO PROTOTIPO AOS NOVOS ONIBUS

- O QUE MUDA

Célula a
hidrogénio

Protoétipo

Novos veiculos

Configuracao

2 modulos desenvolvidos para
carros de passeio

1 mdédulo proprio para
onibus

Poténcia total

130 kW

150 kW




DO PROTOTIPO AOS NOVOS ONIBUS: O QUE MUDA

Comentario

Baterias Prototipo Novos veiculos
Configuracéao 3 unidades grandes 46 unidades
pequenas
Composicao Na-NiCl, (sal LiFeMgPO, (litio)
fundido)
Poténcia total 106,5 kW 105 kW
Capacidade de 59,4 KWh 61 kWh

energia

As novas funcionam a
temperatura ambiente
(Zebra: 250°C);
manutencao e
substituicao
facilitadas;
distribuicao dos
modulos em
diferentes espacos do
veiculo




DO PROTOTIPO AOS NOVOS ONIBUS: O QUE MUDA

Motores Prototipo Novos veiculos
Configuracao 2 unidades 1 unidade
Poténcia total 170 kw 165 kw

Origem

Estrangeira

Nacional (WEG)




DO PROTOTIPO AOS NOVOS ONIBUS: O QUE MUDA ‘I

Cilindros de Prototipo Novos veiculos Comentario
H2
Configuracao 9 cilindros 4 cilindros Reducao de peso e de
transversais longitudinais capacidade; mantida a
Capacidade 45 kg 30,9 kg autonomia suficiente
para um dia de
operacao




ESQUEMA DE PRODUCAO DE HIDROGENIO

Energia — = i
Elétrica - AC i WPFFF;ENE? C——— « Agua
(480 Volts) VY e L A (120 litros/hora)
2 2 =
_OX|gen|o Hidrogénio Agua (Residuo do
(Dispensado na (6 kg/hora) processo)
atmosfera) g (60 litros/hora)
‘ H, (3 bar)

fi (430 bar) =
13 ne —_—
ii H, (350 bar)
99,999 %
. Tanques de Abastecedor de pureza
Filtro Unidade de armazenagem (72 kg H,)

purificador compressao

250 km percorridos /
31 kg H,
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CELULA PEM — PROTON EXCHANGE MENBRANE ‘I

energia
elétrica

teat  OXigénio (ar)

/ Oxygen
/ (0,) in

) —
v
o

hidrogénio Hydrogen
(Hz) in

Water
(H20) out




ONIBUS PROTOTIPO EM OPERACAO ‘I




ESTACAO DE PRODUCAO E ‘I
ABASTECIMENTO DE HIDROGENIO
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ASPECTOS A CONSIDERAR QUANTO A
IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Pontos positivos

Introducéo de tecnologia de tracao
inovadora no Brasil
Contribuicao para a melhoria
ambiental e da saude publica
Desenvolvimento de tecnologia
nacional
Nacionalizacdo de componentes dos
Onibus
Capacitacao de empresa operadora
para a operagcao e manutencao dos
Onibus
Capacitacao de empresa operadora
da Estacéo H,
Construcao dos 6nibus com menor
investimento em comparagao com
Onibus similares em outros paises
Grande interesse social e de midia
guanto ao projeto

ANANE NN

Pontos negativos
Excesso de burocracia
Arranjo institucional complexo
Falta de apoio académico
Falta de experiéncia inicial quanto a
necessidade de componentes
sobressalentes para os Onibus e para
a estacao
Pouca disponibilidade de
fornecedores locais de componentes
para os onibus/estacao
Imprevisibilidade cambial




OUTRAS TECNOLOGIAS ‘I




Tracao elétrica
Trolebus

Emisséao zero de poluentes

Tracdo eléetrica = maior
conforto para os passageiros
(sem solavancos
caracteristicos da transmissao
dos motores a combustéo)

85 veiculos em operacgdo no
Corredor Sao Mateus-
Jabaquara (RMSP)

Previsdo de aumento da frota
em funcao da
complementacao da
eletrificacdo do Corredor Sao
Mateus-Jabaquara



Etanol — Projeto BEST
Onibus movido a etanol

Reducao de emissdes em relacao a
Onibus a diesel equivalente (CONAMA
Fase 5):

CO: 92%0 HC: 8720
NOx: 52%0 MP: 93%0
SOx: — 100%0 CO,: — 100%0

Fonte: CENBIO - IEEZUSP

Combustivel renovavel e
abundante no Brasil

Onibus ciclo Diesel movido a
etanol aditivado

Testes/Operacao no Corredor
Sao Mateus-Jabaquara entre
2008 e 2010

Grande reducao nas emissoOes de
poluentes frente ao 6nibus a
diesel




.‘ Filtros de particulas ‘I

Programa de testes com o Sistema FEELPURE

Reducao de 95% nas emissoes
de material particulado
provenientes da combustao do
diesel

Instalacao no sistema de
escapamento dos 6nibus ja
operantes (Retrofit)

Testes realizados em 2011 e
2012 nas RM Sao Paulo, Baixada
Santista e Campinas



Tracao elétrica
Onibus movido a baterias

Onibus articulado (18,5 m — fabricacéo
nacional): 1° do mundo a baterias

Movido a energia elétrica armazenada em
baterias de ions de litio (tecnologia
Mitsubishi)

Integracdo de tecnologia japonesa
(Mitsubishi) com a industria nacional

21.000 km percorridos em 6 meses de
operacao assistida

94.000 passageiros transportados

Comparacao a um 0Onibus equivalente a diesel
para percorrer 1 km:

- 72% menos energia gasta (kWh/km);

- custo com energia 56% menor (R$/km)

Energia elétrica de tracdo mais barata que o
diesel por km percorrido
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Biocombustiveis
Onibus movido a biodiesel + etanol

Onibus superarticulado (23,0 m — fabricacéo
nacional)

Movido a biodiesel de origem vegetal +
etanol anidro + aditivo

Em testes no Corredor Sao Mateus-
Jabaquara (RMSP)

e Expectativa de mitigacdo de emissodes
. < poluentes




Programa STAQ

Sustainable Transport and Air Quality

EMPRESA METROFOLITANA,

ANIP O EMTU sipaspmsimdic




iﬂqgi PROGRAMA STAQ ‘I

Financiado com recursos do Banco Mundial e do Global
Environment Facility (GEF): Sao Paulo, Curitiba e Belo Horizonte.

Objetivo de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
por meio de intervencdes em meios de transporte sustentaveis e
mais eficientes.

Nas Regides Metropolitanas do Estado de Sao Paulo

v' Convénio entre a Associacdo Nacional dos Transportes Publicos
— ANTP (contratacao e coordenacao das atividades junto ao
Banco Mundial) e a EMTU/SP (supervisédo e aprovacao técnica do
processo de selecdo e dos produtos resultantes deste processo).
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“Estudo T T
Comparativo

: de Teenologias
Veiculares.de :
Tragao Aplicaveis:
aonibus

e T

O STAQ NA EMTU/SP

Dois trabalhos desenvolvidos:

» Metodologias para Inventario, Avaliacdo e Gestao
Ambiental do Sistema de Transporte de Baixa e Média
Capacidades nas Regides Metropolitanas de Sao Paulo

(Caderno Técnico ANTP Volume 14);

e Estudo Comparativo de Tecnologias Veiculares de
Tracdo Aplicaveis a Onibus Urbanos (Caderno Técnico

ANTP Volume 15).
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CANAIS DE COMUNICACAO DA EMTU/SP

(((((((
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m www.emtu.sp.gov.br
g twitter.com/emtu_oficial
n facebook.com/emtuspoficial

ee flickr.com/emtu_oficial

E youtube.com/user/emtu_oficial

0800 724 05 55

Marcos Correia Lopes
Departamento de Desenvolvimento Tecnholdgico e Meio Ambiente
dpt@emtu.sp.gov.br
marcosl@emtu.sp.gov.br

GOVYERNO DO ESTADO

AOPAULO stm.sp.gov.br | saopaulo.sp.gov.br

Secretaria dos
Transportes Metropolitanos




