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Introducao

A COPPE/UFRJ, atraves do Instituto Virtual Internacional de
Mudancas Globais, realizou testes em um onibus tipo Padron hibrido
(Padron H) com tecnologia nacional em Setembro/2002, verificando
o potencial de utilizac&o dessa tecnologia em substituicao ao onibus
tipo Padron convencional adiesel (Padron C).

Os testes compar ativos realizados foram:

 Teste de Desempenho (aceleracao e desaceleracao)
* Teste de Ruido (interno e externo)
* Teste de Consumo de Combustivel (com e sem carregamento)

 Teste de EmissOes (opacidade)



Projeto Padron L i
Elaborado pelo Ministério dos (f’ @l )

Transportes, na década de 80.

“% - Especifica alguns padroes a serem
; adotados nos onibus destinados ao
h—— . transporte publico de passageiros.

- Melhor adequacéo ao servico, dimensionando e organizando o
layout interno para um nivel de conforto desgjado além de otimizar seu
desempenho em trafego urbano.

Principais Caracteristicas do Onibus Padron.

-Peso Nominal 12.000 kg; comprimento: 12 metros; 2 ou 3portas; lotacao

maxima de 100 passageiros (36 sentados e 64 em pé); motor ciclo diesel de
210 HP.

Adicionais do Sistema Hibrido.
-Duplo sistema de freio: elétrico e pneumatico; tracéo elétrica por motor de

120 Kw nominais, 240 Kw maximo, 1800/3600 RPM; grupo motor-gerador (80
HP) e banco de baterias tracionarias Pb-acidas




Onibus Padron - Maior Flexibilidade TN

Nas 27 capitais brasileiras, 16% da frota ja € do tipo Padron. O
restante, pode ser substituido por este tipo de veiculo.

Por apresentar uma melhor disposicao interna, aumentando sua
capacidade estatica, o projeto Padron garante ao veiculo maior
flexibilidade, viabilizando sua utilizacdo tambéem em corredores de via

segregada.
O potencial de aplicacéo dessa tecnologia operando em vias segregadas
totaliza uma extensao de 419 Km distribuidos em 92 corredores, a
saber:

Curitiba (5 corredores— 60 Km)

Belo Horizonte (15 corredores— 75 Km)

Porto Alegre (8 corredores — 28 Km)

Uberlandia (6 corredores— 31 Km)
SAo Paulo (49 corredores— 165 km)
Recife (6 corredores— 15 Km)

Goiania (2 corredores— 40 Km)

Campinas (1 corredor —5 Km)



Trecho dos Testes
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O trecho dos testes no corredor corresponde ao Terminal de SAo
Bernardo do Campo (SBC) ao Terminal Ferrazopolis (FER).

Pavimento:

Asfalto em excelente estado. Distancia SBC — FER 2,519 km
Sinalizacoes: Distancia FER — SBC 2,945 km
Sinalizacao semaforica para interferéncia Total. 5.464 km
transversal.

Restricdes:

Pontos de embarque e desembarque, parada
nos sinais e impossibilidade de ultrapassagem.
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Comparativo de Desempenho
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Freio Regenerativo

Quando o veiculo freia, o motor de tracéo elétrico aproveita a @
energia mecanica do movimento das rodas, transformando-a em
energia elétrica atuando como um alternador que carrega o banco
de baterias.

Além dessa vantagem, o frelo regenerativo auxilia a frenagem
pneumatica, aumentando a eficiéncia nas paradas e a vida Util dos
componentes do sistema de freio do veicul o, reduzindo gastos com
manutencao.
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Consumo de Combustivel
Para a realizac&o do teste de consumo de 6leo diesel, utilizou-se dois - -
fluxdmetros. Um com leitura direta na saida do tangue e o outro no

retorno de diesel ao tanque. A diferenca entre eles fornece a parcela
consumida pelo motor de combustéo interna.

Os veicul os foram previamente abastecidos, pesados e submetidos as mesmas
condicoes de operacao no corredor, utilizando o método de perseguicéo,
onde um veiculo sai na frente, seguido do outro parando NOS MesMoS pontos
e revezando suas posic¢des ao final de cada trecho I

Filtro |

Vale ressaltar que: ‘

Como uma parcela da energia consumida pelo motor elétrico do veiculo vem
das baterias, manteve-se as mesmas condicoes de carga nas baterias a cada
ponto de medicéo, iniciando os testes com as baterias carregadas, atraves do
valor observado em um potenci 0metro instalado no painel de controle do
veiculo.



Consumo de Combustivel

Veiculo Hibrido:

- Melhores resultados para faixa de velocidade entre 15 a 20 kn h,
de 35,8 % de economia de combustivel
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Consumo de Combustivel

Veiculo Hibrido:

- Melhores resultados para faixa de velocidade entre 15 a 20 knv h, de
28,8% de economia de combustivel
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Consideracoes

Se comparado com a referéncia de consumo medio do Ministério dos
Transportes (2knV | para velocidade de 20 knv h), o Padron Hibrido é 23%

mais economico.

O bom desempenho do veiculo Padron H esta relacionado a dois
fatores:

- O adequado dimensionamento do conjunto motor-gerador, que
concilia um desempenho dinamico ao trafego do corredor com um
regime de funcionamento do motor de combustao interna que
minimiza o consumo especifico de combustivel;

- Uso do frelo regenerativo como fonte de energia para
carregamento das baterias.



Opacidade

Padron H:

- Distribuicao mais concentrada

- 12,3% de Opacidade com 70%
de freqléncia

Padron C;
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-Distribuicao menos concentrada

- faixa de 60,5 a 63,0% de
Opacidade com 65% de frequéncia
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Opacidade
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Padron H: Padron C;

-Distribuicao mais concentrada  -Distribuicao pouco concentrada

- faixa de 10,0 a 12,5% de - faixa de 65,0 a 70,0% de
Opacidade com 50 e 30% de Opacidade com 15% de fregtiéncia
frequiéncia, respectivamente e 58% de opacidade para
fregiiéncia de 21%
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Comparativo de Ruido

Em ambos os veiculos, foram feitas medicoes internas e
externas com o veiculo parado. Os pontos com maior nivel de
ruido foram:

Padron H: Interno — Traseira
Externo — ponto B

Padron C: Interno — Traseira
Externo — ponto E

Hibrido Diesel Padron
Nivel de ruido interno 33,3 -61,9dB| 64,9 - 73,2 dB
Nivel de ruido Externo |40,1 - 80,8 dB 89,7 - 71,2 dB
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Cenario 1- Substituicéo da frota de 6nibus Padron C P
do Corredor Metropolitano S&o Mateus — Jabaquara | @

Periodo: 2003 — 2012

Frota: 94 Onibus Padron
|dade: 8 anos

Preco Oleo Diesel: US$ 0,325 /I

: _ Preco de Aquisicéo (Hibrido): + 30%
Economia em 10 Anos: Renovacdo Anual de Frota : 10 Veiculos

- 6,9 milhoes de litros Vel ocidade Média Operacéo: 16,68 Knvh
- USSP 2,26 milhdes
- 23% do total consumido

Economia Anual:
- 1,2 milhOes de litros a partir do 10° ano
- US$ 225,979.00 a partir do 10° ano




Cenario 1- Substituicéo da frota de 6nibus Padron C
do Corredor Metropolitano Sdo Mateus — Jabaquara

Periodo: 2003 — 2012 CO2 Emissoes
Massa Especifica: 0,83 Kg/l
Fator de Emissao: 3.188 g/ Kg

US$ 10.00 /ton CO2 por tonelada evitada

Economia em 10 Anos:
- 18.360 ton CO2 (evitadas)
- US$ 18,360.00



Cenario 2- Substituicio da frota de 6nibus Padron C P
da Regi&o Metropolitana de Sao Paulo | @

Periodo: 2003 — 2012

Frota: 710 Onibus Padron
|dade: 7 anos

Preco Oleo Diesel: US$ 0,325 /I

Economia em 10 Anos: Preco de Aquisicéo (Hibrido): + 30%

- 54.2 milhdes de lit Renovacao Anual de Frota : 98 Veiculos
< MITNOES JE 1Iros Velocidade Média Operacéo: 14,00 Knvh

- US$ 17,6 milhoes

- 7 vezes mais do que no corredor

Economia Anual:
- 7,7 milhoes de litros a partir do 7° ano
- USSP 2,2 milhdes a partir do 7° ano




Cenario 2- Substituicéo da frota de 6nibus Padron C
da Regi&o Metropolitana de Sao Paulo

Periodo: 2003 — 2012
Massa Especifica: 0,83 Kg/l
Fator de Emissao: 3.188 g/ Kg

CO2 Emissoes

US$ 10.00 /ton CO2 por tonelada evitada

Economia em 10 Anos:
- 143.000 ton CO2 (evitadas)
- US$ 143,000.00




Cenario 2.1- Substituicdio de 20% da frota de 6nibus P
da Regi&o Metropolitana de Sao Paulo | @

Periodo: 2003 — 2012

Frota: 2.840 Onibus Padron
|dade: 7 anos

Preco Oleo Diesel: US$ 0,325 /I

Economia em 10 Anos: Prego de Aquisi¢éo (Hibrido): + 30%
- 216.8 milhoes de litros Renovacao Anual de Frota : 280 Veiculos

’ Velocidade Média Operacéo: 14,00 Knvh
- US$ 70,4 milhdes

- 28 vezes mais do que no corredor

Economia Anual:
- 30,8 milhdes de litros a partir do 7° ano
- US$ 8,8 milhdes a partir do 7° ano




Cenario 2.1- SQubstituicdo de 20% da frota de 6nibus
da Regi&o Metropolitana de Sao Paulo

Periodo: 2003 — 2012
Massa Especifica: 0,83 Kg/l
Fator de Emissao: 3.188 g/ Kg

CO2 Emissoes

US$ 10.00 /ton CO2 por tonelada evitada

Economia em 10 Anos:
- 572.000 ton CO2 (evitadas)
- US$ 572,000.00




Importancia do Combustivel nos Custos Variaveis

Pneu: 5%
Pecas e Acessorios: 20%
Combustiveis: 75%

OPneu B Pecas B Combustiveis
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Conclusoes

- Economias médias de combustivel na faixa de 35% a 40% para
Interval os de vel ocidades medias de 10 a 20 knvh, as mesmas
encontradas nas principais cidades brasileras,

- Numa empresa de transportes col etivos por onibus, os
combustiveis sio responsaveis diretos por cerca de 75% dos custos
variaveis totais, sendo 20% das pecas e acessorios e o restante do
material de rodagem;



Conclusoes

- Facil adaptacéo de outros tipos de combustivel e motores;

- A tecnologia de propulsao hibrida representa um estagio
Intermediario no desenvolvimento de alternativas mais modernas a
exemplo da propul sho exclusivamente elétrica ou o uso de células a
combustivel empregando hidrogénio como vetor ener gético;

-Um beneficio indireto do menor consumo de Oleo diesel esta na
reducao das emissoes de poluentes atmosféericos locais (mondxido
de carbono - CO, 6xidos de nitrogénio - NO,, hidrocarbonetos
volatels - HC e material particulado — MP), regionais
(principalmente 6xidos de enxofre — SO, ) e globais (dioxido de
carbono - CO,).



