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1. INTRODUCAO

Este relatorio se propde a apresentar uma descricdo técnica e concisa das
circulacdes-teste realizadas no transporte coletivo de Curitiba com os veiculos dos
tipos Comum (Basico) e Microespecial (Midiénibus) de propulsao elétrica a bateria, de
piso baixo (Low Entry), trazidos pela fabricante Ankai para demonstragéo operacional
em Curitiba, em atencdo ao Edital de Chamamento Publico para a Demonstracdo de
Onibus Elétrico em Curitiba, de n°. 001/2023, para a qual foram identificados com os
prefixos XY049 e XY050.

Trazendo para a classificagdo/nomenclatura regional de Curitiba, trata-se da
apresentacao de veiculos Comum Elétrico e Microespecial Elétrico, de marca e
modelos Ankai OE-12 e OE-10, a fim de oportunizar, principalmente, a avaliacdo de
desempenho operacional de 6nibus 100% elétrico, com sistema de climatizacéo e
demais outras funcionalidades e sistemas embarcados, visando proporcionar maior

conforto e comodidade aos passageiros.
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2. ESPECIFICACOES TECNICAS DOS VEICULOS
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Figura 2: Onibus Microespecial Ankai OE-10

Os 0Onibus sob avaliacédo séo dos tipos Comum e Microespecial, de piso baixo
(Low Entry), respectivamente com 12,00 e 10,50 metros de comprimento; 3,40 e 3,35
metros de altura e ambos com 2,55 metros de largura, se apresentando

personalizados com a comunicacao visual padronizada para os testes em Curitiba.
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Conforme informagfes do fabricante, os veiculos tém sistemas de baterias
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fabricadas pela CATL, de composicao fosfato de ferro-litio, com temperatura ideal de
trabalho entre 30 °C e 40 °C e resisténcia contra fogo, colisdo, vibracéo, impacto e
impermeabilidade (IP67). A propulsdo de ambos é exclusivamente elétrica, através de
motor elétrico fabricado pela Dana, sendo este instalado na parte central traseira dos
veiculos e acoplado ao diferencial por meio de eixo de transmissao.

Para ambos os veiculos XY049 e XY050, de acordo com o informado na
oportunidade da apresentacéo técnica dos Onibus, a proponente Ankai indica que,
para prolongar a vida-util das baterias, estas devem ser carregadas 100% pelo menos
duas vezes por semana, pois a equalizacao da carga ocorre a partir de 90% de carga,
esclarecendo ainda que a regeneracao através do inversor ocorre somente quando a
carga desce abaixo de 95%. Além disso, deve-se evitar operar com menos de 30%
de carga, o que poderia reduzir a vida-util das baterias, bem como nao h& énus de se
efetuar a carga no modo rapido (maior poténcia de carregamento).

Quanto ao arrefecimento, os veiculos da Ankai, objetos deste relatério, adotam
uma estratégia com os moédulos em separado, ou seja, existe um equipamento
dedicado para o arrefecimento das baterias e outro médulo para o resfriamento de
maédulos, VCU, inversor e motor.

Além do sistema de climatizacdo jA mencionado, as Tabelas 1 e 2 a seguir

apresentam as demais principais caracteristicas técnicas dos modelos.
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Tabela 1: Descritivo das principais caracteristicas do XY049 (Ankai OE-12)
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MODELO OE-12 Piso Baixo
CHASSI OE-12
MOTOR 1 motor Dana MD130B-E

NIVEL DE EMISSOES
POTENCIA

CAPACIDADE DO BANCO DE BATERIAS

TORQUE
DIRECAO
FREIOS

SUSPENSAO

DIMENSOES PNEUS
AUTONOMIA
TEMPO DE RECARGA
CARROCERIA

PORTAS OPERACIONAIS

CAPACIDADE

Zero emissoes diretas de CO: e poluentes

atmosféricos
1x 245 kW (1x 333 cv)
338,40 kWh
1x 3329 Nm (1x 339,46 kgf.m)
Eletro-hidraulica Bosch
ABS/EBD com sistema regenerativo

Sistema pneumatico
Funcéo ajoelhamento de série

275/70 R22,5
Até 280 km
2 a 4 horas

Ankai

3 portas LD (Tipo Envolvente)
Sistema Pneumatico
32 sentados Total de 83
51 em pé passageiros

Tabela 2: Descritivo das principais caracteristicas do XY050 (Ankai OE-10)

MODELO OE-10 Piso Baixo
CHASSI OE-10
MOTOR 1 motor Dana MD130B-E

NiVEL DE EMISSOES
POTENCIA

CAPACIDADE DO BANCO DE BATERIAS

TORQUE
DIRECAO
FREIOS

SUSPENSAO

DIMENSOES PNEUS
AUTONOMIA
TEMPO DE RECARGA
CARROCERIA

PORTAS OPERACIONAIS

CAPACIDADE

Zero emissoes diretas de CO: e poluentes

atmosféricos
1x 245 kW (1x 333 cv)
300,81 kWh
1x 3329 Nm (1x 339,46 kgf.m)
Eletro-hidraulica Bosch
ABS/EBD com sistema regenerativo

Sistema pneumatico
Funcéo ajoelhamento de série

275/70 R22,5
Até 280 km
2 a 4 horas

Ankai

3 portas LD (Tipo Envolvente)
Sistema Pneumatico
22 sentados Total de 63
41 em pé passageiros




CURITIBA

Prefeitura Municipal de Curitiba s
9 —

urbs T b

Urbanizagdo de Curitiba 5.A. &

v, P rgo, 33C :

¢ al il

-
3

3.1.XY049 (ANKAI OE-12)

A circulacao oficial do veiculo XY049 (Ankai OE-12) em Curitiba, a partir do
sistema de bilhetagem eletrdnica, foi programada para 27/07 a 29/08/2024, conforme

cronograma demonstrado a seguir na Tabela 3.

Tabela 3: Cronograma de Teste do XY049 (Ankai OE-12)
Linha Carga Periodo

021 — Interbairros Il (AH) Sem passageiros 27/07/2024
021 — Interbairros Il (AH) Com passageiros  29/07/2024 a 20/08/2024
010 — Interbairros | (H) Com passageiros 21/08/2024 a 23/08/2024
011 — Interbairros | (AH)  Com passageiros 24/08/2024
021 — Interbairros 1l (AH)
010 — Interbairros | (H)

023 — Inter 2 (AH) Sem passageiros 26/08/2024 a 29/08/2024

Com passageiros 25/08/2024

Conforme padronizado para todos os 6nibus-teste, o primeiro dia de circulagéo,
realizado em 27/07/2024 no itinerario da Linha Interbairros 1l (AH), foi sem passageiros
e sem ar-condicionado, tendo o veiculo rodado nesse dia 289 km, saindo da garagem
com 100% de carga das baterias para iniciar a circulacdo as 05h56 no Terminal
Campina do Siqueira e rodando ininterruptamente até as 20h03, sendo recolhido
deste mesmo Terminal com 22% de carga e chegando a garagem as 20h31 com 19%
de bateria.

Na sequéncia, no primeiro dia Gtil apos o teste sem lotacdo, o veiculo passou
a operar na linha 021 com passageiros e ar-condicionado ligado, entre 29/07 e
20/08/2024, contemplando em sua tabela uma recolhida para carregamento na
garagem, conforme padréo de estratégia de recarga ja efetuado com demais veiculos-
teste.

De acordo com a avaliagdo embarcada do técnico da Unidade de Inspecao de

Frota (UIF/AEF) e dos agentes da Unidade de Fiscalizacdo do Transporte Coletivo
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(UFC/AFC), ndo houve problemas significativos de trafegabilidade nas ruas do trajeto
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da linha Interbairros II.

Observou-se no teste que o veiculo demonstrou uma condugao suave e sem
ruidos, proporcionando conforto aos passageiros e desenvolvendo velocidade de
forma satisfatéria, superando lombadas e eventuais determinados trechos de
pavimentagdo irregular sem maiores problemas, a partir do ajuste automatico de seu
sistema de suspenséo.

De todo modo, identificou-se a necessidade de cautela em alguns pontos, como
na travessia/passagem elevada da Estagdo-tubo Agréarias, bem como ao passar pela
linha do trem apds o Terminal Cabral.

Destague-se como importante funcionalidade desse modelo de 6nibus o
recurso técnico de assisténcia de partida em rampa, que atua no momento da
arrancada evitando que o carro “volte para tras” ao iniciar seu movimento/circulagcéo
num aclive acentuado. No acompanhamento operacional embarcado, verificou-se que
para a ativacdo dessa funcdo deve-se pressionar o pedal do freio até que uma luz
acenda no painel, indicando a frenagem automatica do 6nibus, o que reforca a
importancia de que o motorista esteja devidamente treinado e diligente a isso, pois a
eventual desatencao pode implicar em um recuo perigoso do veiculo no caso de vias
com grandes inclinacdes.

Observe-se gue a altura total externa do veiculo, de 3,40 metros, embora maior
do que a maioria dos veiculos a combustao, devido a aplicacdo de packs de bateria
no teto, ainda o marca como o énibus elétrico mais baixo dentre os demais ja testados
em Curitiba, caracteristica esta de mencdo necessaria, uma vez que proporciona
maior compatibilidade de trafego do veiculo com as diferentes linhas do sistema, haja
vista que algumas podem ter uma estrutura viaria mais restrita em termos de altura.

Apesar de o veiculo ter apresentado elevada disponibilidade operacional,
houve uma falha no carregador que impediu sua recarga ap6s a recolhida do dia
13/08, o que implicou em sua ndo operagao na primeira parte do dia 14/08, voltando
este a operar apenas as 18h15 desta data.

Apo6s operar na linha 021 — Interbairros 1l (Anti-horario) até o dia 20/08,
vislumbrou-se a oportunidade de escala-lo para operacao na linha Interbairros I, uma

vez que esta € a primeira linha do sistema a receber efetivamente énibus elétricos
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gfefinitivos para operacgao no sistema, permitindo a inversao de tabelas com um 6nibus
elétrico j& incorporado a frota, neste caso, o BB311 (Padron BYD D9W).

Na sequéncia, também para avaliacdo de desempenho, o 6nibus passou a
operar na linha 023 — Inter 2 (Anti-horario) do dia 26/08 até 28/08, porém, sem
passageiros pela ja sabida incompatibilidade de nivel e de portas com as esta¢fes-
tubo.

Para finalizar, o veiculo operou essa mesma linha no dia 29/08 em teste de
descarga da bateria, ou seja, com o ar-condicionado desligado e até atingir o limiar de
seguranca das baterias, tal como ja havia sido realizado inicialmente na linha 021,
encerrando, portanto, o periodo dos testes de rodagem do 6nibus Ankai OE-12,
identificado pela URBS com o prefixo XY049.

3.2.XY050 (ANKAI OE-10)

A circulacao oficial do veiculo XY050 (Ankai OE-10) em Curitiba, a partir do
sistema de bilhetagem eletrénica, foi programada para 16/11 a 17/12/2024, conforme

cronograma demonstrado a seguir na Tabela 4.

Tabela 4: Cronograma de Teste do XY050 (Ankai OE-10)
Linha Carga Periodo

021 — Interbairros Il (AH) Sem passageiros 16/11/2024
021 — Interbairros Il (AH) Com passageiros 26/11/2024 a 17/12/2024

Conforme padronizado para todos os 6nibus-teste, o primeiro dia de circulagéo,
realizado em 16/11/2024 no itinerario da Linha Interbairros 1l (AH), foi sem passageiros
e sem ar-condicionado, tendo o veiculo rodado nesse dia 259 km, saindo da garagem
com 99% de carga das baterias para iniciar a circulagdo as 05h41 no Terminal Cabral
e rodando ininterruptamente até as 16h55, sendo recolhido deste mesmo Terminal
com 19% de carga e chegando a garagem as 17h05 com 18% de bateria.

Destaca-se que a autonomia apresentada no teste de descarga foi inferior a
esperada e que, por uma falha de comunicacdo da empresa operadora com o CCO
deste 6rgdo gestor, agentes de fiscalizacdo aguardavam para embarcar no dnibus
apos este ja ter sido recolhido a garagem, uma vez que ndo contavam com sua saida

da operacéo tao cedo.
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De todo modo, nota-se que, apesar do adiantado horério da recolhida, a

distancia percorrida pelo XY050 nao foi tao inferior aquela do veiculo Basico (OE-12),
sendo apenas cerca de 10% a menos, o que pode ser atribuido a possiveis condi¢cdes
de trafego menos intensas que tenham propiciado uma maior velocidade média e,
consequentemente, a possivel execucdo de mesmo itinerario em menor tempo.

Ainda assim, em sintese, a autonomia ficou aquém do esperado, pois embora
a Ankai preconize autonomia de até 280 km para o banco de baterias instalado
(300,81 kWh), o desempenho realizado se equivaleu a versao mais basica do veiculo,
com banco de bateria de 281,9 kWh, para o qual, este sim, a fabricante preconiza
autonomia préxima a 250 km.

Na sequéncia, o veiculo XY050 passou a operar na linha 021 com passageiros
e ar-condicionado ligado em 26/11 e prosseguiu nesta escala até 17/12, contemplando
em sua tabela neste periodo uma recolhida para carregamento na garagem, conforme
padrdo de estratégia de recarga ja efetuado com demais veiculos-teste.

De acordo com a avaliacdo dos agentes da Unidade de Fiscalizacdo do
Transporte Coletivo (UFC/AFC), ndo houve problemas significativos de
trafegabilidade nas ruas do trajeto da linha Interbairros II.

De modo geral, as condi¢cdes de conducéo, acustica, performance e conforto
foram t&o satisfatorias quanto no veiculo Basico (OE-12).

Observe-se que a altura total externa do veiculo, de 3,35 metros, € ligeiramente
inferior aos 3,40 metros do carro tipo Comum (Basico), o qual ja apresentava a menor
altura dentre seus pares elétricos.

Apesar de o veiculo ter apresentado elevada disponibilidade operacional, no
dia 28/11, o veiculo ndo operou devido a uma mensagem de falha no seu painel, a
qual demandou intervencéo da equipe da Ankai e implicou em sua indisponibilidade
operacional também no dia 29/11, voltando este a operar apenas no dia 30/11.

Finalizou-se a ultima operagédo de teste em 17/12, sem testa-lo na linha Inter 2
como outros veiculos-teste, face ao menor porte do veiculo e sua inaplicabilidade
aguela categoria (Linha Direta), encerrando, portanto, o periodo dos testes de
rodagem do Onibus Ankai OE-10, identificado pela URBS com o prefixo XY050.



CURITIBA

Prefeitura Municipal de Curitiba T s
il — 5
urbs | b
Urbanizagio de Curitiba 5.A. (i -
v, Pr G 3C B
g o
=1 itiba PR
Tol a1
wwiw.urb:

Sobre a analise de consumo de bateria, a Tabela 5 a seguir apresenta 0s
respectivos dados, que foram compilados e disponibilizados & Area de Especifica¢éo

de Frota pela Area de Planejamento e Desenvolvimento, face & competéncia por tal.

Tabela 5: Dados de consumo médio

Veiculo Quilometragem Bateria Consumo Médio
meédia diaria (km) | Nominal (kWh) (kWh/km)

XY049 257,52 338,40 1,08

XY050 216,38 300,81 1,07

Fonte: APD/URBS.

Esclareca-se que a quilometragem média se refere ao valor médio trafegado
diariamente durante o teste, sem distin¢édo de linhas que, em paralelo ao consumo de
bateria aferido, resultou no consumo médio de 1,08 kWh/km para o XY049 (OE-12),
namero este positivo para o porte do 6nibus, e 1,07 kWh/km para o XY050 (OE-10),
este um valor adequado porém néo tao positivo considerando o menor porte do 6nibus

com consequente reducdo da capacidade de passageiros em cerca de 20 pessoas.

5. ANALISE DAS CARACTERISTICAS DE CHASSI E CARROCERIA

Registre-se que os veiculos Ankai proporcionam um positivo impacto visual,
possuindo externa e internamente uma destacada qualidade construtiva. Os bancos
também sdo confortaveis e estdo contemplados com duas portas USB cada,
proporcionando conveniéncia aos passageiros.

Também, a partir de informacdes técnicas do fabricante, verificou-se que os
veiculos sdo equipados com compressor isento de 0leo, que trabalha em modo mais
silencioso e em temperaturas mais baixas, produzindo ar de alta pureza, além de
demandar menor manutengéo e de poluir menos em comparagdo aos compressores
tradicionais, sendo a refrigeracéo realizada por um cooler fixado na area inferior.

O sistema de telemetria € ofertado como opcional, devendo ser solicitado
separadamente no momento da aquisi¢cdo, o que, conforme especificado no Manual
de Especificacdes da Frota da URBS, é pré-requisito para o sistema de Curitiba.

O embarque e desembarque é facilitado devido a concep¢do Low Entry dos

onibus, todavia, isso implica em desnivel interno e degraus para acesso a por¢ao
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acessibilidade séo identificadas como mais favoraveis em comparacao aos carros de
piso alto, observando ainda que isso dispensa a aplicacdo de Plataforma Elevatoria
Veicular (PEV), sendo esta substituida por uma Rampa de Acesso Veicular (RAV),
que facilita o acesso, bem como causa menor indisponibilidade operacional
decorrente de manuteng¢ao do equipamento.

Além disso, destacam-se 0s principais aspectos da carroceria:

- As portas sdo pneumaticas do tipo envolvente e operam satisfatoriamente
sem ruidos excessivos;

- O tapete antiderrapante oferece boa aderéncia, com destaques em amarelo
na regiao das portas, além de avisos de adverténcia para a ndo permanéncia nessas
areas;

- S80 ausentes tapassaias nos bancos que estéao frente a frente na regiao da
caixa de rodas dianteira, 0 que, entretanto, ndo seria admitido em um veiculo
destinado a operacéao definitiva no sistema de transporte coletivo de Curitiba;

- Os bancos sédo equipados com portas USB, 0s quais proporcionam
conveniéncia aos passageiros, todavia, apresentam fiacdo elétrica exposta, podendo
ser objeto de vandalismo;

- A sineta da campainha apresenta um som mais suave em compara¢ao ao

padréo adotado na frota de Curitiba.
6. AVALIACAO DO DESGASTE DOS PNEUS

O topico 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
preconizagdo pelos proponentes de que o0s veiculos elétricos possuem menores
custos de manutencdo. 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 nas
Tabelas 6 e 7 a sintese das afericdes do desgaste dos pneus durante os testes

operacionais dos veiculos XY049 e XY050.
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Tabela 6: Afericbes do desgaste dos pneus do veiculo XY049
Medicé&o Medicédo

Inicial Final
Posic&o do pneu 28/07/2024 28/08/2024 De(sﬁgriite
Oddémetro (km)

2.115,0 9.308,0
Dianteiro Esquerdo (DE) 13,14 11,92 1,22
Dianteiro Direito (DD) 13,01 11,97 1,05
2° Eixo Esquerdo Externo (2EE) 12,49 10,76 1,73
2° Eixo Esquerdo Interno (2EI) 12,83 11,16 1,66
2° Eixo Direito Externo (2DE) 12,50 10,66 1,84
2° Eixo Direito Interno (2DI) 12,91 10,92 1,99
Média - Eixos de Tragao 1,80
Média - Eixos Livres 1,13
Média - Geral 1,58

Fonte: Empresa T. C. Gléria; Compilacao: UIF/AEF.

Tabela 7: Afericbes do desgaste dos pneus do veiculo XY050
Medicao Medicao

Inicial Final
Posicdo do pneu 15/11/2024 17/12/2024 De(?ngriite
Oddémetro (km)

4.561,0 9.172,0
Dianteiro Esquerdo (DE) 12,33 11,78 0,55
Dianteiro Direito (DD) 12,43 11,81 0,62
2° Eixo Esquerdo Externo (2EE) 10,76 9,98 0,78
2° Eixo Esquerdo Interno (2EI) 11,07 10,04 1,03
2° Eixo Direito Externo (2DE) 10,73 9,68 1,06
2° Eixo Direito Interno (2DI) 10,63 9,38 1,25
Média - Eixos de Tracao 1,03
Média - Eixos Livres 0,58
Média - Geral 0,88

Fonte: Empresa T. C. Gléria; Compilacao: UIF/AEF.



Raodoferr
B80060-090 JD Bota
Tel 413320-3000 / 32,

www.urbs.curitiba.pr.gov

Em resumo, o desgaste médio por pneu observado no veiculo elétrico XY049
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foi de 1,58 mm para uma circulacao de 7.193,0 km, correspondendo a um desgaste
de 2,20 mm a cada 10.000 km, enquanto no 6nibus XY050 foi de 0,88 mm para uma
circulacao de 4.521,0 km, correspondendo a um desgaste de 1,95 mm a cada 10.000
km. Em comparacgdo, os dados técnicos historicos dos 6nibus a diesel de Curitiba
apontam para uma meédia de 1,67 mm a cada 10.000 km, o que denota um desgaste
de pneus no veiculo elétrico XY049 em torno de 32% a maior em relacdo ao
comumente verificado nos carros diesel e em torno de 17% a maior no XY050, ou
seja, um consumo mais acentuado em desfavor aos dnibus elétricos em comparacao
a suas contrapartes a combustéo.

Destacam-se, todavia, as limitacfes desta analise comparativa com os 6nibus
operantes no Sistema de Curitiba, uma vez que existem varios parametros que
influenciam no consumo dos pneus e que ndo podem ser isolados para essa analise,
tais como o perfil de conducéo; linhas e pavimentos em que os Onibus circularam;
predominéancia de tempo seco ou chuvoso; temperatura ambiente durante a operacao;
procedimentos de gestdo dos pneus; bem como o desgaste ndo linear de cada marca
de pneu ao longo de sua vida, dentre outros fatores.

Contudo, provavelmente em virtude dos maiores pesos dos veiculos elétricos
XY049 e XY050 em teste, foi possivel inferir que estes consomem sim pneus em
propor¢cao maior quando comparado aos veiculos a combustdo, observando que o
modelo OE-10, de menor porte e peso, apresentou aumento menos acentuado, sendo
importante ainda registrar que o maior desgaste dos pneus dos modelos esté sujeito

a diversas variaveis nao isolaveis, as quais foram anteriormente elencadas.

7. AVALIACAO DO EQUIPAMENTO DE AR-CONDICIONADO

O ar-condicionado dos veiculos funciona eficientemente, mantendo a
temperatura interna estavel em 23 °C. Um diferencial do modelo é a possibilidade de
cada passageiro controlar individualmente a sua saida de ar através de um difusor

manual.
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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, nas Tabelas 8 e 9, a
reducdo de COz2eq em relagédo a modelos diesel equivalentes, esclarecendo que os
valores apresentados consideram as meédias do fator de emisséo indireta do Sistema
Interligado Nacional (SIN) do ano de 2021 (0,1264 tCO2/MWh) como a pior situacao e
a do ano de 2022 (0,0426 tCO2/MWh) como a melhor situacdo no que se refere a
emissao de Gases de Efeito Estufa.

A andlise considerou a comparacédo do XY049 (OE-12) com um veiculo Comum
operante em Curitiba com diesel B14, com média de consumo de 0,360 L/km (Tarifa
Técnica de Curitiba), bem como do XY050 (OE-10) com um veiculo Microespecial

também abastecido com diesel B14, com média de consumo de 0,312 km/L.

Tabela 8: Estimativa de emissées de GEE’s por quildbmetro — XY049

Emissées de COzeq (g/km) Redug?ge/ir?])e COzeq Reducdes de COzeq (%)
Elétrico Elétrico Diesel Elétrico Elétrico Elétrico Elétrico

Pior caso Melhor caso Pior caso Melhor caso | Pior caso Melhor caso
136,51 46,00 819,19| 682,68 773,19 83,3% 94.,4%

Tabela 9: Estimativa de emissdes de GEE’s por quildmetro — XY050

Emissdes de COzeq (g/km) Redugt()ge/skr(rj];a COzeq Reducdes de COzeq (%)
Elétrico Elétrico Diesel Elétrico Elétrico Elétrico Elétrico

Pior caso Melhor caso Pior caso Melhor caso | Pior caso Melhor caso
135,25 45,58 711,10| 575,85 665,52 81,0% 93,6%

A partir dos dados das Tabelas 8 e 9, nota-se que, para que o veiculo Comum
(Basico) OE-12 a reducéo da emissdo de Gases de Efeito Estufa variou de cerca de
83% (fator de emissdo SIN pessimista) até acima de 94% (fator de emissdo SIN
otimista), enquanto para o veiculo Microespecial (Midi) OE-10 a reducao da emisséo
de Gases de Efeito Estufa variou de 81% (fator de emisséo SIN pessimista) até cerca
de 94% (fator de emissao SIN otimista), ou seja, ambos apresentaram importante

reducdo da emissdo de COzeq em todos 0s cenarios.
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modelo OE-10, que ocorreu devido ao consumo ndo téo inferior aquele do modelo
OE-12, embora as contrapartes a combustdo apresentem consumos bem distintos
nestes casos, ja que o Microespecial a diesel apresenta reducdo de consumo de

combustivel de aproximadamente 13% em relacdo ao Comum a diesel.

9. AVALIACAO DE OUTROS ASPECTOS RELEVANTES

Considerando as atuais caracteristicas dos veiculos e em abordagem a outros
aspectos relevantes avaliados durante a circulagdo dos Onibus XY049 e XYO050,

destacam-se:

Como vantagens (pontos fortes):

e Acabamento interno de notavel qualidade, com destaque para o teto com efeito
perfurado, que proporciona um bem-estar visual;

e Bancos estofados confortaveis;

e Motor central Unico, que confere menor peso ao sistema de freios e suspensao;

¢ Qualidade construtiva dos balaustres e colunas.

Como desvantagens (pontos fracos):

e Suspensdao se demonstrou ruidosa em alguns pontos do itinerario.

10.CONSIDERACOES FINAIS

E importante registrar que os veiculos-teste XY049 e XY050, modelos OE-12 e
OE-10 produzidos pela Ankai, ndo foram concebidos visando as especificagbes
técnicas para Curitiba, sendo trazidos a cidade para o teste operacional com o objetivo
de identificar em campo a aplicabilidade de sua tecnologia 100% elétrica a bateria no
transporte coletivo desta Capital, conforme previsto no ja mencionado Edital de
Chamamento Publico 001/2023.

Nesse foco, pode-se considerar que, em todas as linhas operadas no teste, 0s

veiculos foram capazes de atender a necessidade operacional em termos de

desempenho, conforto e dirigibilidade, cumprindo a demanda operacional com
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O consumo de bateria do XY049 (OE-12) se demonstrou dentro dos parametros
preconizados, com uma média de 1,08 kWh/km, posicionando esta dentre os menores
consumos junto a seus pares, enquanto o XY050 (OE-10) apresentou uma média de
1,07 kWh/km, que também representa um bom valor, todavia esperavamos uma maior
reducdo do consumo deste OE-10 em relacdo a seu irmao OE-12, uma vez que nos
veiculos diesel o 6nibus de menor porte proporciona um consumo de combustivel 13%
menor.

A carroceria de ambos é bem construida, com bons acabamentos nos
balaustres, frisos de aluminio e tapete com boa aderéncia, apresentando ainda um
painel bem detalhado, que facilta ao motorista melhor compreensdo do
funcionamento do veiculo. A climatizacdo se mostrou eficiente ao manter estavel a
temperatura interna programada para 23 °C, apresentando a possibilidade de
direcionamento da ventilagao individual para os passageiros.

Outro ponto relevante a ser mencionado seria acerca da altura dos énibus, de
3,40 metros do veiculo OE-12 (XY049) e de 3,35 metros no veiculo OE-10 (XY050),
sendo superiores a seus pares a diesel, mas inferiores aos 6nibus elétricos similares
ja avaliados em Curitiba até 0 momento, uma vantagem em termos de versatilidade
dos itinerarios/linhas a serem escalados.

Como de grande relevancia, também se observou, de forma geral, o baixo ruido
emitido pelos 6nibus, que pode ser positivo, mas que demanda bastante atencao por
parte do motorista, principalmente nos terminais de integracdo, no sentido de se
antecipar aos possiveis riscos de acidentes. De todo modo, foram constatados alguns
ruidos provenientes da suspensao, podendo, entretanto, ser isso atribuido a
irregularidade/danos de determinadas vias/pistas de rodagem.

Sobre o consumo de pneus, o desgaste nos referidos onibus elétricos foi
superior a média apresentada nos veiculos a combustéo, sendo de 32% no caso do
XY049 (OE-12) e de 17% no caso do XY050 (OE-10) que, apesar das limitacdes
citadas para a afericdo, demonstrou uma tendéncia de desgaste mais acelerada
nesses veiculos, porém, ainda assim, em alinhamento com os seus pares elétricos ja
avaliados em Curitiba.

Em relagdo as emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE’'s) de ambos os

veiculos, pbde-se aferir que, mesmo adotando fator referente a um ano de maior
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emissao (2021), obteve-se uma reducdo minima de cerca de 81% em comparagao ao
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diesel. Noutra andlise, a partir de um cenario mais otimista considerando o ano de
2022, em que o fator de emissao foi baixo, o indice da reducédo da emissao de GEE'’s
dos elétricos em relacdo ao diesel foi da ordem de 94%.

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

De extrema relevancia e obrigatoriedade, destaque-se por derradeiro, que a
aguisicao desses modelos de veiculo para operacao definitiva no transporte coletivo
de Curitiba demanda a sua fabricacdo com o devido e integral atendimento ao Manual
de Especificacdes da Frota da URBS (MEF/URBS), o que ndo foi o caso dos veiculos
em questdo, sendo também verdade a inexigéncia disso para o teste, vez que o
propésito 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 6nibus.



