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1. INTRODUGAO

Este relatorio se propde a apresentar uma descricdo técnica e concisa da
circulagao-teste realizada no transporte coletivo de Curitiba com o veiculo do tipo
Padron de propulsdo elétrica a bateria, de piso baixo (Low Entry), trazido pela
fabricante Mercedes Benz para demonstracdo operacional em Curitiba, em atencgao
ao Edital de Chamamento Publico para a Demonstracdo de Onibus elétrico em
Curitiba, de n°. 001/2023, para o qual foi identificado com o prefixo XY051.

Trata-se da apresentacao de veiculo Padron Elétrico, da marca Mercedes
Benz, a fim de oportunizar, principalmente, a avaliacdo de desempenho operacional
de ©Onibus 100% elétrico, com sistema de climatizagdo e demais outras
funcionalidades e sistemas embarcados, visando proporcionar maior conforto e

comodidade aos passageiros.
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2. ESPECIFICACOES TECNICAS DO VEICULO

Figura 1: Onibus Padron Mercedes Benz e0500U

O 6nibus sob avaliagao, objeto deste relatorio, € do tipo Padron, de piso baixo
(Low Entry), com 13,235 metros de comprimento; 3,58 metros de altura e 2,53 metros
de largura, supra-apresentado com a comunicagao visual padronizada para os testes
em Curitiba.

Conforme informacgdes do fabricante, o veiculo tem sistemas de baterias do tipo
NMC (niquel-manganés-cobalto), tendo cada pack capacidade nominal de 98 kWh e
configuragdes de 3 a 6 packs, perfazendo uma capacidade total da bateria entre 294
e 588 kWh, todavia sendo a capacidade util de 355 kWh considerando a
implementagao de 5 packs nesse modelo e as margens de seguranga adotadas pelo
fabricante. Além disso, a sua propulsdao é exclusivamente elétrica através de dois
motores elétricos montados proximos aos cubos de rodas do eixo traseiro ZF AVE
130.

Demais principais caracteristicas do modelo em teste sdo apresentadas na

Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1: Descritivo das principais caracteristicas do XY051
MODELO Mercedes Benz Padron Piso Baixo
CHASSI eO500U
MOTOR 2 motores ZF AVE 130 montfados perimos aos
cubos de rodas do eixo traseiro
NIVEL DE EMISSOES Zero emissoes diretas’d.e CO2 e poluentes
atmosféricos
POTENCIA 2x 125 kW (2x 170 cv)
CAPACIDADE DO BANCO DE BATERIAS 490 kWh (nominal)/
TORQUE 2x 11000 Nm
DIRECAO Eletro-hidraulica
FREIOS ABS/EBS com sistema regenerativo
e
DIMENSOES PNEUS 295/80 R22,5
AUTONOMIA Até 250 km
TEMPO DE RECARGA Até 3 horas
CARROCERIA Caio Millennium IV/Low Entry

2 portas LD/2 porta LE (Tipo Envolvente)
Sistema Pneumatico

CAPACIDADE 27 sentados Total de 85
58 em pé passageiros

PORTAS OPERACIONAIS

Fonte: Mercedes Benz (2025).

3. DESEMPENHO OPERACIONAL

A circulagao oficial do veiculo elétrico XY051 em Curitiba teve inicio em
23/11/2024 com o teste de descarga de bateria e em 26/11/2024 efetivamente na linha
021 - Interbairros Il (AH) com passageiros embarcados a partir do sistema de
bilhetagem eletrénica. Contudo, durante a circulacdo do veiculo, especialmente a
partir do dia 06 de dezembro, foram identificados problemas de infiltracdo de agua na
carroceria, os quais comprometeram a operagao do veiculo em diversas ocasides,
resultando na realizagao de quantidade insuficiente de operagdes para uma avaliagao
adequada.

A partir disso e, considerando que a Mercedes Benz informou a disponibilidade
do veiculo por um periodo maior, 0 mesmo foi submetido aos reparos necessarios e
permaneceu aguardando o retorno a operagao, o que ocorreu em fevereiro de 2025
apods o encerramento das tabelas operacionais do periodo de férias, momento em que
a operacgao retornou as condigdes normais do sistema, a fim de permitir uma analise

mais representativa de seu desempenho operacional.
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Por tal razdo, foram consideradas para fins de calculo e analise de

desempenho apenas as operagdes realizadas nos meses de fevereiro e margo de
2025, nédo contemplando as viagens realizadas anteriormente por nao refletirem
adequadamente o comportamento do veiculo em situagao regular de servigo. Todavia,
como excegao, foi mantida a rodagem do dia 23 de novembro de 2024 nos dados
analisados por se tratar do teste de descarga da bateria, realizado sem passageiros e
com o ar-condicionado desligado, ndo sendo influenciado pelos impactos operacionais
mencionados, causados pela infiltracdo de agua e, consequente, interrupgao da
viagem e/ou recolhimento precoce do 6nibus.

Assim sendo, demonstra-se, na Tabela 2, o cronograma do periodo de testes.

Tabela 2: Cronograma de Teste do XY051

Linha Carga Periodo

021 - Interbairros Il (AH)  Sem passageiros 23/11/2024
021 - Interbairros Il (AH)  Com passageiros  11/02/2025 a 06/03/2025

Em relagcdo ao teste de descarga de bateria, realizado em 23/11/2024 no
itinerario da linha 021 - Interbairros Il (AH) sem passageiros e sem ar-condicionado, o
Onibus rodou nesse dia 335 km, iniciando a circulagdo as 5h30 no Terminal Capao
Raso com 99% de bateria e rodando ininterruptamente até 0h20 do dia seguinte,
sendo recolhido do mesmo terminal com 15% de carga.

No dia 11/02, ainda que tenha ocorrido uma falha procedimental (falta do CRLV
dentro do veiculo), acarretando em atraso no inicio da operag¢ao, houve a retomada
dos testes operacionais do veiculo XY051 na linha 021 - Interbairros Il (AH), que a
partir disso se realizou sem maiores contratempos, encerrando, por fim, em
06/03/2025, o periodo dos testes de rodagem do 6énibus elétrico da Mercedes Benz
e0500U em Curitiba.
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4. CONSUMO DE BATERIA

Sobre a analise de consumo de bateria, a Tabela 3 a seguir apresenta os
respectivos dados, que foram compilados e disponibilizados a Area de Especificacéo
de Frota pela Area de Planejamento e Desenvolvimento, face & competéncia por tal.

Tabela 3: Dados de consumo médio

Veicul Quilometragem Bateria Consumo Médio
eICUI0 | média diaria (km)| Nominal (kWh)|  (kWh/km)
XY051 | 149,73 | 3552 | 1,12

Fonte: APD/URBS.

Esclarega-se que a quilometragem média se refere ao valor médio trafegado
diariamente durante o teste conduzido nos meses de fevereiro e margco de 2025 que,
em paralelo ao consumo de bateria aferido, resultou no consumo médio de 1,12
kWh/km, valor este que se pode entender como adequado para o porte do veiculo
XY051.

5. ANALISE DAS CARACTERISTICAS DE CHASSI E CARROCERIA

Em relagédo a acessibilidade, tal como seus pares ja avaliados em Curitiba, o
embarque e desembarque € facilitado devido a concepg¢ado Low Entry dos 6nibus,
todavia, isso implica em desnivel interno e degraus para acesso a porg¢ao traseira dos
veiculos. Contudo, em uma sintese geral, essas condicdes de acessibilidade ainda
sao identificadas como mais favoraveis em comparacao aos carros de piso alto, uma
vez que nao requer a aplicagao de Plataforma Elevatdria Veicular (PEV), sendo esta
substituida por uma Rampa de Acesso Veicular (RAV), que facilita o acesso, bem
como causa menor indisponibilidade operacional decorrente de maior tempo para a
manutencao do equipamento.

O veiculo avaliado apresenta portas de ambos os lados, em conceito
operacional aplicavel em outras regides que, entretanto, € inaplicavel em Curitiba,
razao pela qual as portas do lado esquerdo foram desabilitadas para que pudesse
operar com a devida seguranga na linha 021 - Interbairros Il (AH), que tem acesso

apenas pelas portas do lado direito.
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Em virtude dessa configuragao, ha apenas duas portas do lado direito, todavia,

em uma incorporagao definitiva, a carroceria teria que atender ao leiaute interno
preconizado para Curitiba, através da URBS em seu Manual de Especificagcbes da

Frota.

6. AVALIAGAO DO DESGASTE DOS PNEUS

O tépico ora a ser discorrido se faz necessario por conta de se tratar de veiculo
mais pesado em virtude das baterias embarcadas, portanto, a inclusdo deste item
‘pneus” no presente relatério € muito importante, ainda que se tenha uma ampla
preconizagao pelos proponentes de que os veiculos elétricos possuem menores
custos de manutengao. Desse modo, no sentido de se identificar e demonstrar o real
comportamento dos pneus, considerando eventual divergéncia a mencionada
divulgacdo dos fabricantes, especialmente nos eixos de tracdo, apresenta-se na
Tabela 4 a sintese das afericdes do desgaste dos pneus durante os testes

operacionais do veiculo XY051.

Tabela 4: Aferigdes do desgaste dos pneus do veiculo XY051

Medicao Medigao

Inicial Final
Posicio do pneu 07/02/2025 06/03/2025 De(fr?;?te
Odoémetro (km)

34.293 37.766
Dianteiro Esquerdo (DE) 10,84 10,78 0,06
Dianteiro Direito (DD) 9,71 9,36 0,35
2° Eixo Esquerdo Externo (2EE) 9,36 8,77 0,59
2° Eixo Esquerdo Interno (2EI) 8,56 7,39 1,17
2° Eixo Direito Externo (2DE) 8,99 8,25 0,74
2° Eixo Direito Interno (2DI) 7,76 7,06 0,70
Média - Eixos de Tragao 0,80
Média - Eixos Livres 0,20
Média - Geral 0,60

Fonte: Viagao Cidade Sorriso; Compilagao: UIF/AEF.
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Em resumo, o desgaste médio por pneu observado no veiculo elétrico XY051

foi de 0,60 mm para uma circulagdo de 3.473 km, correspondendo a um desgaste de
1,73 mm a cada 10.000 km. Em comparacéao, os dados técnicos historicos dos 6nibus
a diesel de Curitiba apontam para uma média de 1,67 mm a cada 10.000 km, o que
denota um desgaste de pneus no veiculo elétrico XY051 em torno de 3,5% a maior
em relacdo ao comumente verificado nos carros, ou seja, um consumo ligeiramente
mais acentuado em desfavor ao énibus elétrico em comparacéo a suas contrapartes
a combustdo, porém considerando os limitadores adiante descritos, trata-se
praticamente de um desempenho empatado com a contraparte a combustdo, haja
vista que o percentual reduzido de aumento se encontra dentro da margem de erro.
Desse modo, uma vez que existem varios parametros que influenciam no
consumo dos pneus e que nao podem ser isolados para essa analise, destacam-se
como limitagées desta analise comparativa com os 6nibus operantes no Sistema de
Curitiba o perfil de conducgdo; linhas e pavimentos em que os 6nibus circularam;
predominancia de tempo seco ou chuvoso; temperatura ambiente durante a operacgao;
procedimentos de gestdo dos pneus; bem como o desgaste n&o linear de cada marca

de pneu ao longo de sua vida, dentre outros fatores.

7. AVALIAGAO DO EQUIPAMENTO DE AR-CONDICIONADO

Durante a avaliagao operacional em Curitiba, o sistema de ar-condicionado do
veiculo se mostrou eficiente, mantendo a temperatura interna estavel em 23,5 °C,

conforme parametro definido para o teste.

8. ESTIMATIVA DE BENEFICIO AMBIENTAL EM TERMOS DE GASES DE
EFEITO ESTUFA - GEE’s

Em analise a emissao de GEE’s, apresenta-se a seguir, na Tabela 5, a reducgao
de CO2¢q em relacdo a modelos diesel equivalentes, esclarecendo que os valores
apresentados consideram as médias do fator de emissao indireta do Sistema
Interligado Nacional (SIN) do ano de 2021 (0,1264 tCO2/MWh) como a pior situagao e
a do ano de 2022 (0,0426 tCO2/MWh) como a melhor situagdo no que se refere a
emissdo de Gases de Efeito Estufa.
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A analise considerou a comparagao do XY051 com um veiculo Padron operante

em Curitiba com diesel B14, com média de consumo de 0,541 L/km (Tarifa Técnica
de Curitiba).

Tabela 5: Estimativa de emissdes de GEE’s por quildmetro — XY051

Emissdes de COzq (g/km) Redugaelskn(:t)a COz2q Reducgdes de COzeq (%)
Elétrico Elétrico Diesel Elétrico Elétrico Elétrico Elétrico

Pior caso | Melhor caso Pior caso | Melhor caso | Pior caso | Melhor caso
141,57 47,71 1.231,06 | 1.089,49 1.183,35 88,5% 96,1%

A partir dos dados da Tabela 5, nota-se que a reducdo da emissédo de Gases
de Efeito Estufa variou de cerca de 88,5% (fator de emissao SIN pessimista) até acima
de aproximadamente 96% (fator de emissao SIN otimista), ou seja, em ambos os

cenarios ha importante reducédo da emissao de COzeq.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

E importante registrar que o veiculo-teste XY051, Mercedes Benz eO500U, n&o
foi concebido visando as especificagdes técnicas para Curitiba, sendo trazido a cidade
para o teste operacional com o objetivo de identificar em campo a aplicabilidade de
sua tecnologia elétrica 100% a bateria no transporte coletivo desta Capital, conforme
previsto no ja mencionado Edital de Chamamento Publico 001/2023.

Nesse foco, pode-se considerar que, na linha operada no teste (021 -
Interbairros Il AH), o veiculo foi capaz de atender a necessidade operacional em
termos de desempenho, conforto e dirigibilidade, retomando a velocidade com
eficiéncia, quando se faz necessario, e cumprindo devidamente a tabela horaria
estabelecida. O consumo de bateria do XY051 se demonstrou dentro dos parametros
preconizados, com uma média de 1,12 kWh/km e a climatizagdo se mostrou eficiente
ao manter estavel a temperatura interna programada para 23,5 °C.

Em relacdo a altura, tal como todos os 6nibus elétricos avaliados, esta é
superior a seus pares a diesel, estando sua altura de 3,58 metros na média dos
demais Onibus elétricos ja avaliados. Ressalte-se que a altura do XY051 é

ligeiramente inferior a mais conhecida e critica interferéncia viaria de Curitiba para as
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linhas do transporte coletivo, a obra de arte urbana, aqui chamada de Ponte Preta,

-

que fica localizada na Rua Jo&do Negrao esquina com a AV. de Setembro, e pela qual
veiculos com mais de 3,60 metros ndao podem passar e, portanto, devem desviar suas
rotas.

Sobre o consumo de pneus, o desgaste no veiculo elétrico XY051 foi 3,5%
superior a média apresentada em um veiculo a combustdo. Logo, devido as limitagdes
das aferigbes e ao diminuto percentual de aumento, o desgaste de pneus neste
veiculo se demonstrou em linha com os veiculos a combustao ja operantes e inferior
aos seus pares elétricos.

Em relacdo as emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE'’s), péde-se aferir que,
mesmo adotando fator referente a um ano de maior emisséo (2021), obteve-se uma
redugdo minima de cerca de 88,5% em comparacgao ao diesel. Noutra analise, a partir
de um cenario mais otimista considerando o ano de 2022, em que o fator de emissao
foi baixo, o indice da reducao da emissao de GEE’s dos elétricos em relagdo ao diesel
foi acima de 96%.

Isso discorrido e, a partir dos pontos positivos e negativos observados pelo
acompanhamento técnico embarcado na operacdo e dos resultados numeéricos
aferidos e apresentados neste material, pode-se concluir que o modelo de 6nibus
elétrico ora estudado denota potencial aplicabilidade no sistema de transporte publico
de Curitiba.

De extrema relevancia e obrigatoriedade, destaque-se por derradeiro, que a
aquisicao desse modelo de veiculo para operacao definitiva no transporte coletivo de
Curitiba demanda a sua fabricagédo com o devido e integral atendimento ao Manual de
Especificagdes da Frota da URBS (MEF/URBS), o que nao foi o caso do veiculo em
questao, sendo também verdade a inexigéncia disso para o teste, tendo em vista que
o proposito do Edital de Chamamento €, e ainda sera para demais eventuais novos
proponentes, a avaliacdo do atendimento operacional as linhas do sistema,

principalmente em termos de desempenho e consumo do énibus.



