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Resumo - A busca por solu¢Bes energéticas de baixa emissao de poluentes no transporte
publico vem se tornando mais relevante nos ultimos anos com a chegada de novas
tecnologias de forca motriz, sendo as principais o biodiesel e elétrico. Além do desafio de
inserir combustiveis menos poluentes, as grandes cidades estdo inseridas em um cenario
de reducdo de passageiro pagante e maior necessidade de subsidio publico para equilibrar
as financgas do sistema de transporte publico. Algumas cidades no mundo optaram por uma
transicdo mais viavel economicamente e com reducao das emissdes, principalmente nos
poluentes locais. O projeto de P&D teve como objetivo mensurar impactos técnicos,
financeiros e ambientais no transporte publico com a inser¢do do gas natural em
substitui¢do ao diesel e elétrico nas cidades de Sdo Paulo e Sdo Bernardo do Campo.
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Introdugao

O setor de transporte publico vem
sofrendo pressdes para aplicar
tecnologias e combustiveis de menor
impacto ambiental. A cidade de Sdo Paulo
atualizou em 2018 a lei de mudanca
climatica, 14.933/2009, com a nova meta
de descarbonizagao prevista até 2038 (Lei
16.802/18). Por outro lado, o setor
enfrenta  problemas de equilibrio
financeiro causados por redu¢do do
nimero de passageiros pagantes e
inflacdo de custos ndo repassados a tarifa
comercial e esta situacdo foi agravada
pelo periodo da pandémico (Covid-19). A
aplicagdo de novas tecnologias podera
inflacionar ainda mais os custos de
transporte e sera necessario demonstrar
os impactos das novas tecnologias.

A tecnologia mais noticiada atualmente
Como op¢ao para transi¢do energética é o
Onibus elétrico, mas em 2020 a Scania

homologou no mercado brasileiro o
modelo Padron movido 100% a Gas
Natural e Biometano, versdo renovavel do
Gas Natural. O Projeto de P&D P267
demonstrou os pontos técnicos, as
emissdes e principalmente os parametros
financeiros nas trés principais tecnologias:
diesel, elétrico e gas natural/biometano.

Desenvolvimento

Neste projeto foram executados os
seguintes topicos:

a) Infraestrutura da rede de gds natural

Foram mapeadas todas as garagens do
sistema da SPtrans (Sao Paulo Transporte
SA) e ETCSBC (Empresa de Transporte
Coletivo de Sdo Bernardo do Campo), e
projetadas neste mapeamento as redes
existentes de gas natural. O resultado
demonstrou que 62% das garagens da



Cidade de Sdo Paulo possuem rede
disponivel e em Sdo Bernardo a Unica
garagem também ja& possui rede
disponivel. Este ponto do estudo
demonstra a atual infraestrutura de gas
natural e reforca as condicBes de
atendimento e amplitude de
fornecimento de gas natural nas duas
cidades.

b) DinGmica e operacdo de abastecimento

Foram realizadas visitas e consultas sobre
a dinamica de abastecimento e carga
horario dos Onibus. Através desta
informacdo o estudo projetou a
infraestrutura de abastecimento para as
tecnologias de Onibus elétrico e a gas
natural/biometano. A pesquisa
demonstrou que os 6nibus de grande
circulagao, ndo possuem horarios ociosos
durante o dia e o intervalo para
abastecimento fica entre 5 horas (SP) e 5,5
horas (SBC) no caso do diesel e do gas
natural/biometano. Para a tecnologia
elétrica a janela de abastecimento pode
ser ampliada para 8 horas, pois o
processo requer mais tempo e é aplicado
no ponto de repouso do veiculo na base
operacional (garagem).

¢) Entidade publica de regulagéo

Um dos pontos mais criticos do estudo
sdo os impactos financeiros e para uma
construcao transparente e préoxima do
estado real foi necessario coletar os dados
dos orgdos reguladores; SPtrans (Sao
Paulo) e ETCSBC (Sdo Bernardos do
Campo). Os grandes pontos relevantes
dos dados regulados e operacionais sao:
potencial de veiculo padron;
quilometragem média, demonstra¢do dos
custos médios por categoria, custo médio
por quildmetro, modelo de depreciacao,
vida util, valor residual e TIR (taxa interna
de retorno).

d) Coleta de dados e modelagem financeira
Além das informag¢des do sistema de

transporte publico (6nibus), a coleta de
dados se estende para os dados de

mercado, principalmente em tempos de
alta nos indicadores de inflagao (INPC, IPC
Transporte, IPCA e IGPM). Um dos
principais dados coletados sao referentes
aos veiculos, energia e infraestrutura de
abastecimento. Os dados da coleta
combinados com os demais itens citados
no desenvolvimento permitiram a
construcao da modelagem financeira e
analise de sensibilidade.

Resultados

O estudo demonstrou que na parte
técnica o gas natural possui diversos
pontos positivos, tais como:

e Infraestrutura da rede de gas natural
pulverizada nas duas cidades
avaliadas.

e Solucdo de abastecimento adequada
para o intervalo de 5 horas de
abastecimento disponivel.

e Veiculo com tecnologia euro 6 (exigida
a partir de 2023).

e Autonomia do veiculo a gas natural
supera os 300 km diarios.

Em relacdo aos impactos financeiros o
estudo esclareceu que qualquer mudanca
de combustivel em relacdo ao diesel,
impactara em aumento de custo e
demandara aumento de subsidio publico.
O gas natural apesar de apresentar custo
total superior ao diesel, demonstrou uma
economia em relacdo ao veiculo elétrico e
com condi¢bes ambientais melhores que
o diesel.

Figura 1 - Comparativo entre os custos.

Custo Médio Total (2019)

R$ 8,85/km
Custo Médio Total | Considerando Depreciacéo Linear
Diesel Gas Natural Elétrico
N,
~ag R$11,96/km R$12,88/km  R$ 14,40/km
DiferencaentreoDiesel ——————> +R$0,92/km (+8%) +R$ 2,45km (+20%)

S0
~ \\\'-% R$14,51/km R$15,73/km  R$18,15/km
DiferencaentreoDiesel —» +R$ 1,22/km (+8%) +R$ 3,64/km (+25%)

Uma das simula¢des, projetou a
substituicdo de 34 6nibus modelo Padron



e o resultado calculado na aplicacdo do
veiculo a gas natural/biometano gerou
uma economia (saving) de R$ 3,2 milh&es
ao ano e um acumulado de R$ 32,5
milhdes no periodo de 10 anos.

Figura 2 - Impacto anual em comparacao
ao onibus elétrico e gas
natural/biometano.

IMPACTO ANUAL NO CUSTO TOTAL DO TRANSPORTE PUBLICO

Descriciao Und

Quilometro por més por éninus (km/m/6nib) 5.241

Quantidade de Onibus (und) 34,0

Total de Quilometros Anuais (Total km/ano) 2.138.283

IMPACTO ANUAL R$ 10 Anos
Acréscimo utilizando o Gas Natural 1.974.486  19.744.857
Acréscimo utilizando o Onibus Elétrico 5.231.102  52.311.022
Saving do Gas Natural 3.256.616 32.566.164
Conclusdes

O mercado de transporte publico ja
enfrentava grandes desafios para
equilibrar suas financas e apds a
pandemia (Covid-19), essa situagdo foi
agravada pela expressiva reducao de
passageiros pagantes e a forte pressdo
inflacionaria.

Ainflacao impactou em todas as linhas de
custos e foi muito expressiva nos veiculos
ofertados. O veiculo a diesel que antes da
pandemia era comercializado préximo de
R$ 450.000 no modelo Padron, esta
préximo a R$ TMM. Em relacdo ao veiculo
a gas natural, a inflacdo agravou a
distdncia ao seu concorrente diesel,
chegando a ficar 90% mais caro que o
modelo Padron e 100% em relacdo ao
Articulado.

Sobre a tecnologia elétrica, é notério os
beneficios de baixo custo de combustiveis
e a baixa emissdo, mas ainda tem um
longo caminho a percorrer em se tratando
de «custo de aquisicdo, custo de
infraestrutura e autonomia dos veiculos. A
autonomia maxima indicada pelos
fabricantes elétricos chega a 250 km, mas
em operacdo na cidade de SP essa
autonomia chega ao maximo em 200 km
em condicbes de baterias novas e
reduzido para 180 km em baterias usadas
(ndo foi informado o tempo de uso). A
perda de eficiéncia de forma gradual
obriga o fabricante a realizar a troca ao 7°
ano de uso, o que impacta diretamente no

custo de capital ndo mensurado no
estudo.

Em relacdo a tecnologia a Gas Natural,
atualmente estdo homologados apenas o
modelo Padron, e sua autonomia é
satisfatéria para a média diaria de
quilometragem (acima de 300 km). A
competitividade esta por volta de 18%,
mas este numero poderia estar melhor se
o governo federal ndo aplicasse politicas
de subsidios ao diesel (defasagem de
preco de refino e isen¢do de impostos
federais). As redugdes das emissdes
também sdo relevantes, cerca de 85% em
relacdo ao NOx e MP, e possui grande
potencial de reducdo de CO, com a
chegada do Biometano, reduzindo em
95%.

Na andlise de sensibilidade foram
indicados pontos que poderdo contribuir
para a reducdo dos custos finais do gas
natural de forma que se aproxime ao
maximo do modelo a diesel. A analise foi
satisfatoria e demonstrou que os pontos
mais sensiveis estdo relacionados ao ICMS
dos combustiveis e preco de aquisicao do
veiculo.

Em relacdo ao setor de transporte a
retomada das atividades presenciais e a
elevacdo no custo da gasolina e etanol
podera elevar a demanda por transporte
publico nos proximos meses. Este
movimento é positivo para o equilibrio
econdmico e para novas politicas de
transicao energética.
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