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INTRODUCAO

A mobilidade urbana no Brasil encontra-se em um momento de transicdo, impulsionada
pelos desafios climaticos e ambientais. Em 2024, as emissdes antrdpicas associadas a
matriz energética brasileira foram estimadas em 431,3 milhdes de toneladas de diéxido
de carbono equivalente (Mt CO,e), das quais 214,3 Mt CO,e corresponderam ao setor
de transportes (Empresa de Pesquisa Energética, 2025). Neste cenario, a adocéo

de solucdes de transporte de zero emissdo torna-se um componente central das
estratégias nacionais de descarbonizacdo e de melhoria da qualidade do ar em

centros urbanos.

A matriz de transportes brasileira permanece fortemente dependente de

combustiveis fosseis, o que gera impactos diretos tanto sobre as emissdes de gases de
efeito estufa quanto sobre a qualidade do ar e a saude publica (Anenberg et al., 2019;
Lelieveld et al., 2015; Silva et al., 2016). Estudos recentes indicam que a eletrificacdo da
frota de 6nibus apresenta potencial relevante de mitigacdo de emissdes de poluentes
locais em areas urbanas devido ao elevado fator de emissdo do diesel (Reboucas &
Cieplinski, 2024).

Algumas autoridades municipais tém buscado criar condicdes para a transicdo
energética no transporte coletivo. Em S&o Paulo, a Lei Municipal do Clima' estabeleceu
metas obrigatorias de reducdo progressiva de emissdes para a frota de dnibus
urbanos, o que inclui a eliminacdo de 100% das emissdes de CO, de origem fdssil até
2038 e a reducdo minima de 95% nas emissdes de material particulado (MP) e éxidos
de nitrogénio (NO,) em relacao aos niveis de 2016. Essas metas devem ser atingidas
por meio da substituicdo gradual de veiculos por tecnologias mais limpas.

A frota de &nibus elétricos a bateria no Brasil vem se expandindo, principalmente a
partir de cidades como Sao Paulo (960 veiculos), Belém (45) e Goiania (19; E-Bus
Radar, s.d.). Paralelamente, fabricantes nacionais e internacionais passaram a

1 Lein®14.933/2009, atualizada pela Lei n®18.225/2025.
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disponibilizar modelos ao mercado brasileiro, contemplando tipologias de veiculos que
v&o do micro-6nibus ao biarticulado?.

Neste contexto, o presente relatdrio tem como objetivo consolidar e comparar as
especificacdes técnicas dos modelos de d6nibus elétricos atualmente disponiveis no
mercado nacional. O objetivo é apoiar processos de planejamento, tomada de deciséo
e capacitacado técnica de gestores publicos, operadores e demais atores do setor.

Esta pesquisa foi realizada no ambito da Alianca ZEBRA, uma parceria coliderada
pelo Conselho Internacional de Transporte Limpo (ICCT) e pela C40 Cities que visa
reunir dados técnicos, apoiar esforcos de capacitacdo e promover a disseminacao de
conhecimento.

ESCOPO E METODOLOGIA DO LEVANTAMENTO

Esta analise foi conduzida no primeiro semestre de 2025. O levantamento abrangeu
entrevistas e coleta de informacdes junto a oito fabricantes com atua¢cdo nacional:
Ankai, BYD, Eletra, Higer, Marcopolo, Mercedes-Benz, Volkswagen e Volvo. Entre eles,
BYD, Eletra, Marcopolo, Mercedes-Benz, Volkswagen e Volvo possuem operacdes
industriais ou centros de montagem no Brasil, enquanto Higer e Ankai atuam
predominantemente por meio da importacao de veiculos completos (monoblocos) de
origem chinesa.

Dados da Federacao Nacional da Distribuicdo de Veiculos Automotores (FENABRAVE,
2025) indicam que, considerando todos os motores de 6nibus urbanos (diesel,

hibridos e elétricos), Mercedes-Benz e Volkswagen concentram cerca de 70% dos
emplacamentos acumulados até junho de 2025 no Brasil, seguidas por Marcopolo,
Iveco e Volvo®. Enquanto fabricantes com presenca produtiva ou parcerias locais, como
Mercedes-Benz, Volkswagen, BYD, Eletra e Marcopolo, ja contam com instalacdes
industriais, fornecedores e redes de suporte técnico estabelecidas no Brasil, marcas
que operam por importacdo direta, como Higer e Ankai, tém presenca ainda limitada,
com unidades em circulacdo principalmente em projetos de demonstracao e testes.

O levantamento identificou 29 modelos de énibus elétricos, incluindo veiculos

integrais e chassis elétricos passiveis de encarrocamento por diferentes fabricantes. A
caracterizacdo de cada modelo baseou-se na coleta de 70 atributos técnicos, agrupados
em cinco grandes eixos: i) caracteristicas gerais; ii) desempenho e motorizacao; iii)
sistemas de baterias; iv) recarga; e v) telemetria e sistemas embarcados.

A Figura 1 apresenta os modelos ofertados no mercado brasileiro no primeiro

semestre de 2025, organizados segundo o fabricante e a tipologia veicular. Os
dados representam a oferta disponivel junto aos fabricantes entrevistados, ndo
correspondendo a participacao de mercado em vendas ou frota em circulacao.

2 Astipologias oficiais de 6nibus urbanos no Brasil sdo definidas pela norma ABNT NBR 15570 (2021), que
estabelece sete categorias de veiculos, conforme capacidade e dimensdes maximas:
¢ Micro-6nibus: até 20 passageiros exclusivamente sentados, comprimento maximo de 8 m;
¢ Miniénibus: minimo de 21 passageiros, até 10 m;
* Midionibus: minimo de 40 passageiros, até 12 m;
« Onibus basico: minimo de 70 passageiros, até 14 -15 m;
« Onibus padron: minimo de 80 passageiros, até 14 -15 m;
¢ Articulado: minimo de 100 passageiros, comprimento superiora 15 m; e
¢ Biarticulado: minimo de 160 passageiros, comprimento superior a 25 m.

3  Osregistros da FENABRAVE se referem ao chassi do veiculo, e ndo a carroceria ou integracdo elétrica.
Assim, fabricantes como Eletra, que oferecem modelos elétricos em parceria com diferentes montadoras
de chassi, ndo aparecem individualmente nas estatisticas de emplacamentos, ainda que desempenhem
papel relevante na oferta de 6nibus elétricos no pais.
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Figura 1
Modelos de dnibus elétricos ofertados no Brasil (no 12 semestre de 2025), por
fabricante e tipologia veicular
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A analise evidenciou a predominancia de modelos do tipo basico/padron (16), seguidos
por articulados (6), mididnibus (3), minidénibus (2) e micro-6nibus e biarticulado (1
cada). Quanto a configuracdo construtiva, observa-se a presenca tanto de chassis
elétricos encarrocados por fabricantes nacionais (categoria “chassi + carroceria”)
qguanto de veiculos monobloco fornecidos como produto integral, nos quais a
carroceria e a estrutura do veiculo sdo concebidas em conjunto pelo mesmo fabricante.
Neste ultimo caso, destacam-se Ankai e Higer como os principais ofertantes.

CARACTERISTICAS GERAIS DOS VEICULOS

Esta secdo apresenta os resultados consolidados do levantamento, estruturados
em cinco eixos de andlise que reunem os principais atributos técnicos avaliados nos
modelos de énibus elétrico:

» Caracteristicas gerais: dimensdes, capacidade de passageiros, peso bruto total
(PBT) e configuracdo construtiva (monobloco ou chassi + carroceria);

» Desempenho e motorizacdao: autonomia declarada, poténcia e torque do(s)
motor(es), velocidade maxima e eficiéncia da frenagem regenerativa;

» Caracteristicas da bateria: origem, fabricante, quimica e capacidade da bateria,
energia utilizavel e tensdo nominal;

» Caracteristicas de recarga: tipo de conector, poténcia de carregamento e
compatibilidade com diferentes padrdes de alimentacdo (CA/CC);

» Telemetria e sistemas embarcados: disponibilidade de informacdes
operacionais, canal e protocolo de telemetria, e presenca de sistemas de
seguranca e direcdo assistida.

A descricao completa dos atributos considerados no levantamento, com respectivas
unidades e nomenclaturas, estd apresentada no Apéndice A. Ja o conjunto integral de
dados consolidados encontra-se no Apéndice B.
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A Figura 2 apresenta a relacdo entre o comprimento e o PBT dos modelos de 6nibus
elétricos analisados. Também evidencia a diversidade dos modelos a diferentes
aplicacdes urbanas, desde micro-6nibus voltados a linhas alimentadoras até chassis
biarticulados destinados a corredores de alta capacidade.

Figura 2
Relagcdo entre dimensdes e peso bruto total dos dnibus elétricos
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Nota: os dados de PBT dos veiculos BRTZ Articulado e Biarticulado da fabricante Volvo foram obtidos a partir
das especificacdes técnicas disponiveis em Volvo (s.d.). Demais dados foram informados pelas fabricantes.
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Observa-se que os modelos variam de veiculos compactos, como o Ankai OE-6 (6,7
m), até configuracdes de grande porte, como o Volvo BZRT Biarticulado (28 m). A
maioria dos veiculos padron (12 a 13 m) apresenta PBT entre 19 e 21 toneladas com
dois eixos, enquanto modelos articulados chegam a mais de 40 toneladas com quatro
eixos. Destaca-se ainda a predominancia de pisos baixos (low-entry), o que melhora a
acessibilidade dos veiculos.

DESEMPENHO E MOTORIZAGAO

O desempenho e a motorizacao dos 6nibus elétricos avaliados foram consolidados a
partir de pardmetros como autonomia, eficiéncia da frenagem regenerativa, poténcia
e torque maximo do motor, velocidade maxima com carga total e quantidade de
motores instalados. A Figura 3 ilustra a distribuicdo das autonomias declaradas pelos
fabricantes, com média de mercado em torno de 245 km.

Tipo de piso

@ Alto

A Baixo/low-entry
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© Biarticulado

@® Micro
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Figura 3
Autonomia declarada dos 6nibus elétricos
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Nota: as barras horizontais indicam o intervalo entre os valores minimo e maximo de autonomia (em km)
declarados pelos fabricantes para cada modelo.
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As autonomias apresentadas na Figura 3 correspondem a valores declarados pelos
fabricantes, ndo havendo, até o momento, um protocolo padronizado nacional

para medicdo da autonomia de &nibus elétricos em condicdes urbanas. Assim, as
metodologias adotadas por cada fabricante podem variar conforme premissas de
carregamento de passageiros, condi¢cdes operacionais simuladas e reserva técnica de
energia. Essa variabilidade reforca a importancia de que testes de campo conduzidos
por operadoras e prefeituras sejam realizados para validar os desempenhos
declarados.

Um estudo realizado pela Iniciativa ZEBRA, por exemplo, constatou que fatores como
o carregamento de passageiros podem impactar significativamente o consumo de
energia e, portanto, a autonomia efetiva dos veiculos (Reboucas et al., 2022). Além
disso, as simulag¢des realizadas para linhas operadas em Sao Paulo mostraram que o
aumento do carregamento de passageiros de 0% para 100% eleva o consumo em cerca
de 17%, reduzindo a autonomia média estimada de 254 km para aproximadamente 218
km. Esses resultados sugerem gue as autonomias declaradas, geralmente entre 200 e
300 km, sdo compativeis com a faixa de operacado didria tipica em cidades como S&o
Paulo, mas devem ser interpretadas como valores de referéncia e ndo como medicdes
padronizadas comparaveis entre fabricantes.

400
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Em relacdo a frenagem regenerativa, a Figura 4 apresenta a eficiéncia de recuperacéo
de energia declarada pelas fabricantes dos modelos analisados*. Observa-se que ndo
ha variacdo entre os modelos de uma mesma marca, uma vez que cada fabricante
reportou um mesmo intervalo de eficiéncia para toda a sua linha de 6nibus elétricos.
Nota-se ainda que as faixas declaradas por Higer, Marcopolo e Mercedes se situam em
patamares superiores aos valores informados por Ankai, BYD e Eletra.

Figura 4
Eficiéncia de frenagem regenerativa declarada por fabricante
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Nota: cada quadrado equivale a 2% de eficiéncia. Os quadrados em tom mais claro representam a faixa
declarada pelos fabricantes (minimo-maximo).
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No dmbito do desempenho e da motorizacado, € importante considerar ainda os
pardmetros minimos de desempenho definidos em normas técnicas municipais. O
Manual de Padrdes Técnicos de Veiculos a Tracdo Elétrica da SPTrans, por exemplo,
estabelece valores de velocidade e aceleracdo que os veiculos devem ser capazes de
atingir em aclives, a partir da condicdo de repouso, como requisito para homologacéao
e operacdo (SPTrans, 2023). Esses parametros estdo sintetizados na Tabela 1.

Tabela 1
Velocidade e aceleracdao minimas em func¢do da inclina¢cdo da via

Inclinagao (%) Velocidade especificada (km/h) Aceleragdo especificada (m/s?)

0 60 1,30
5 40 = 0,60
12 25 = 0,30
17 15 = 0,25

Fonte: Adaptado de SPTrans (2023, p. 28-29)

Segundo os fabricantes, a velocidade maxima parametrizada é declarada entre 60 e
90 km/h e todos os modelos analisados no presente estudo atendem as exigéncias da
SPTrans quanto a manutencao de velocidade e aceleragcao em aclives, assegurando
desempenho operacional adequado em vias com rampas de até 17%.

4 A eficiéncia de frenagem regenerativa é a proporcdo da energia cinética dissipada nas frenagens que é
convertida novamente em energia elétrica e armazenada na bateria.
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CARACTERISTICAS DA BATERIA

O sistema de baterias € um dos elementos centrais no desempenho dos 6nibus
elétricos, determinando diretamente a autonomia, o tempo de recarga e a durabilidade
dos veiculos. A analise dos modelos disponiveis no mercado brasileiro mostra a
predominancia da tecnologia litio-ferro-fosfato (LFP), produzida por fabricantes como
CATL, BYD e WEG, devido a sua maior seguranca térmica e ciclo de vida prolongado.
No entanto, alguns modelos de maior porte empregam quimicas alternativas, como
litio-niquel-manganés-cobalto (Li-NMC) e litio-niquel-cobalto-aluminio (Li-NCA), que
oferecem maior densidade energética.

A Figura 5 apresenta essa distribuicdao das quimicas de bateria por tipologia,
evidenciando a predominancia da LFP nos modelos de menor porte e o uso de Li-NMC
e Li-NCA em veiculos articulados e biarticulados. Quanto ao pais de origem, 62% dos
sistemas de baterias foram importados integralmente (de fabricantes como CATL,
BYD, BorgWarner e Volvo). Ja a parcela restante é composta por packs montados
localmente utilizando células importadas (WEG).

Figura 5
Distribuicdo das quimicas de bateria por tipologia de dnibus elétrico urbano
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Nota: cada quadrado representa um modelo de dnibus elétrico identificado no estudo, classificados por
tipologia e pela quimica predominante da bateria.
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A energia utilizavel corresponde em média entre 80% e 90% da capacidade nominal,
refletindo os limites técnicos de carregamento e descarregamento seguros. A tensdo
nominal das baterias se concentra em faixas entre 600 e 650 V, embora alguns
modelos utilizem 380 V, especialmente no caso da BYD. A Figura 6 apresenta a
distribuicao da capacidade de bateria por modelo, destacando as diferencas entre
tipologias. As linhas pontilhadas indicam as médias por tipologia, ressaltando que,
guanto maior a categoria do veiculo, maior a capacidade de bateria instalada.
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Figura 6
Energia utilizadvel (minimo) e capacidade (maximo) das baterias

OE-6 (Ankai) |
OE-8 (Ankai) |
AZURE A9BR (Higer) .
e-BUS Escolar 9,7m (Eletra) |
e-BUS Midi 10m (Eletra) ]
OE-10 (Ankai) .
D9A 20.410 (BYD) ]
D9W 20.410 (BYD) ]
AZURE A12BR (Higer)
AZURE A13BR (Higer)
e-Volksbus 22L (Volkswagen)
Attivi (12m) (Marcopolo)
Attivi (13m) (Marcopolo)
OE-12 (Ankai)
e-BUS Escolar 11,3m (Eletra) |
e-BUS Padron 12,8m (Eletra) ]
e-BUS Basico 12,1m (Eletra)
e-BUS Padron 15m (1) (Eletra)
e-BUS Padron 15m (2) (Eletra)
BZR Elétrico (Volvo)
BZL Elétrico (Volvo)
eO500U (Mercedes)
BZRT Articulado (Volvo)
D11A 41.820 (BYD)
D11B 41.820 (BYD)
e-BUS Articulado 21,5m (Eletra)
AZURE A18BR (Higer)
eO500UA (Mercedes)
BZRT Biarticulado (Volvo)

Média Biarticulado: 450,0 kWh

+

Média Micro: 163,4 kWh
Média Mini: 268,4 kWh
Média Midi: 302,8 kWh
e Sfaico/ackore acsg k|||
-

0 100 200 300 400 500
Capacidade da bateria (kWh)

Nota: as barras horizontais representam o intervalo entre a energia utilizavel (valor minimo) e a capacidade
total da bateria declarada pelo fabricante (valor maximo), em kWh.
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Observa-se gque os dnibus mini e micro concentram-se em valores inferiores a 200 e
300 kWh, respectivamente, enquanto os modelos midi e basico/padron se distribuem
na faixa de 300 e 450 kWh. Ja os articulados e biarticulados apresentam capacidades
significativamente maiores, variando aproximadamente de 450 a 550 kWh, necessarias
para atender a rotas com maior demanda de passageiros.

CARACTERISTICAS DE RECARGA

A infraestrutura de recarga dos modelos avaliados apresenta predominantemente
o conector padrdo CCS2, em alguns casos combinado com a interface chinesa GBT
(como nos modelos da Higer). Essa predominancia segue o padrdo internacional,
especialmente nos mercados da Europa, Austrdlia e América do Sul, facilitando a
interoperabilidade com carregadores rapidos ja disponiveis no mercado brasileiro.

A poténcia maxima de recarga varia entre 120 e 250 kW, com a maior parte dos
modelos situando-se entre 130 e 200 kW. Modelos articulados e biarticulados, que
demandam maior capacidade energética, estdo equipados com poténcias de recarga
mais elevadas de até 250 kW, de modo a garantir tempos minimos compativeis com

a operacdo. A Figura 7 apresenta a distribuicdo dos veiculos avaliados em funcéao

da poténcia maxima de carregamento e do tempo minimo estimado de recarga.
Observa-se que, quanto maior a poténcia disponivel, menor tende a ser o tempo de
carregamento necessario — embora a relacdo varie conforme a capacidade da bateria
instalada em cada modelo.
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Figura 7
Tempo minimo de recarga das baterias e poténcia dos carregadores
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Nos modelos midi e basico/padron, por exemplo, a poténcia de recarga situa-se
majoritariamente entre 130 e 200 kW, resultando em tempos minimos que variam

de aproximadamente 2 a 3,5 horas. Jd nos modelos articulados e biarticulados, que
operam com baterias de maior capacidade, as poténcias de recarga mais elevadas
(de até 250 kW) permitem manter o tempo minimo em torno de 2 a 3 horas, evitando
impactos significativos na operacdo apesar do porte maior desses veiculos.

Por outro lado, os modelos mini e micro destacam-se por apresentarem tempos minimos
de recarga inferiores a 2 horas, associados a capacidades de bateria mais reduzidas e
com poténcias de recarga proximas as observadas em modelos de maior porte.

TELEMETRIA E SISTEMAS EMBARCADOS

A adocao de telemetria e sistemas embarcados em &nibus elétricos representa um dos
principais diferenciais tecnoldgicos em relacdo aos veiculos a diesel. O monitoramento
continuo do estado das baterias, pardmetros de operacdo e desempenho energético

é essencial para garantir a confiabilidade e a eficiéncia das frotas, além de apoiar

o planejamento de recargas e a gestdo da infraestrutura elétrica. Experiéncias
recentes, como o projeto IMPULSE (EIT Urban Mobility, s.d.), tém demonstrado como
plataformas baseadas em dados de telemetria podem reduzir interrup¢cdes de servico
e otimizar a operacéo, reforcando a importancia de integrar esse tipo de sistema desde
as fases iniciais de eletrificacdo. A Figura 8 apresenta os sistemas de telemetria e
funcionalidades embarcadas na frota analisada.

600 kWh
500 kWh
400 kWh
300 kWh
200 kWh

100 kWh

300

Tipologia

Articulado
Basico/padron
Biarticulado
Micro

Midi

Mini
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Figura 8
Sistemas de telemetria e funcionalidades embarcadas

43 = 0,
A4
SOH Canal de
compartilhado telemetria

L Y2

ﬂ

- = Sistema
Dire¢ao AR

Ankai = - - hiilg:?i::a ‘ Presente ‘
: e :
Eletra = ' = | Nuvem = ' Presente |
Higer - ' = | Nuvem Elétrica ' Presente ‘
Marcopolo - ' CanBUS | Nuvem Hidraulica ' Presente |
Mercedes-Benz = FleetBus rl;ﬁsz:ne hiilreét(l)i;a Presente
Volkswagen = ' Sistema RIO | Nuvem - ' Presente |
[ Volvo | f Eletro- f ]
Volvo | . | | Connect/FMs | . hidraulica \ : |

Nota: um traco indica auséncia de informacgéao disponivel.

CONSELHO INTERNACIONAL DE TRANSPORTE LIMPO THEICCT.ORG

Embora as fabricantes que atuam no mercado nacional realizem a medi¢cdo do estado
de saude (SOH, do inglés state-of-health) da bateria®, ndo houve indicacdo de que essa
funcionalidade seja disponibilizada de forma aberta com operadores ou gestores de
frota. Entre os fabricantes europeus, como Volvo e Mercedes-Benz, ha destaque para
a integracdo com plataformas consolidadas (e.g. Volvo Connect/FMS e FleetBus), que
permitem o monitoramento do estado de carga (SOC, do inglés state-of-charge) da
bateria e a gestdo da frota®. A Volkswagen, por sua vez, utiliza sua propria plataforma
(RIO), também baseada em dados em nuvem.

Entre os fabricantes nacionais (Eletra) e chineses (BYD e Higer), observa-se maior
heterogeneidade. Enquanto em alguns modelos os dados sdo gravados diretamente
em nuvem, em outros hd apenas a indicacdo de que o acesso pode ser configurado
para acesso pelo cliente.

No gue se refere aos sistemas embarcados de seguranca, praticamente todos os
modelos incorporam sistemas anti-incéndio e de protecdo contra curto-circuito, em
linha com padrdes internacionais de seguranca veicular. Quanto ao sistema de direcéo,
ha variacdo entre elétrica, hidraulica e eletro-hidraulica, refletindo diferentes solucdes
técnicas adotadas pelos fabricantes.

5 O SOH expressa a capacidade maxima remanescente da bateria em relacdo a sua capacidade original,
funcionando como um indicador de degradacédo e envelhecimento.

6 O SOC indica a porcentagem de energia disponivel naquele momento, ou seja, quanta carga a bateria
possui para uso imediato.
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De forma geral, observa-se que, embora exista um avanco na oferta de telemetria
embarcada e conectividade em nuvem, ainda ha espaco para maior padronizacdo dos
protocolos de comunicacdo e acesso aberto aos dados criticos da bateria e do trem de
forca, fundamentais para uma gestdo integrada e eficiente das frotas de 6nibus elétricos.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente levantamento sistematizou e comparou as principais caracteristicas
técnicas, operacionais e de recarga dos modelos de 6nibus elétricos disponiveis no
mercado brasileiro, a partir de informacdes fornecidas diretamente pelos fabricantes e
montadoras. Dessa forma, este relatdrio contribui para ampliar o acesso a informacdes
técnicas relevantes para agentes publicos, operadores e demais atores do setor,
inserindo-se nos esfor¢cos de capacitacdo e difusdo de conhecimento promovidos pela
Alianca ZEBRA (ICCT e C40 Cities). A coleta e consolidacdo dos dados foram realizadas
no primeiro semestre de 2025. Considerando a radpida evolucdo tecnoldgica do setor,

é esperado que novos modelos e versdes tenham sido lancados posteriormente, o que
reforca a necessidade de atualizacdes periddicas desse tipo de estudo.

Os resultados permitem identificar as dindmicas atuais do mercado brasileiro de
Onibus urbanos elétricos, caracterizado por uma oferta diversificada de fabricantes,
incluindo montadoras nacionais consolidadas, novos entrantes internacionais e
diferentes arranjos de integracdo entre chassis e carroceria. Observa-se também uma
ampla variacao de tipologias e capacidades de bateria, refletindo estratégias distintas
de produto e aplicacdo operacional. Ainda assim, as informac¢des disponiveis sdo
majoritariamente baseadas em dados fornecidos pelos préprios fabricantes.

Como encaminhamento futuro, destaca-se a importancia de avancar na padronizacéo
dos dados disponibilizados e na realizacdo de testes independentes em operacao

real que validem as especificacdes declaradas no contexto operacional brasileiro,
assegurando que a transicdo para onibus elétricos ocorra de forma eficiente,
transparente e alinhada as metas ambientais, sociais e econdmicas do pais.
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APENDICE A. ESTRUTURA DOS ATRIBUTOS TECNICOS

Marca
Modelo
Tipologia
Monobloco
PBT
Peso vazio
Carga eixo
Comp.
Altura
Largura
Caracteristicas
gerais Eixos
Piso
Assentos
Pax em pé
Cap. pax total
Chassi (fab.)
Chassi (mod.)
Encarrocadores

Carroceria

Espaco acessivel

Marca
Modelo
Tipologia
Monobloco
Peso bruto total
Peso vazio
Carga maxima eixo dianteiro/traseiro
Comprimento
Altura
Largura
Numero de eixos
Piso
Assentos
Capacidade de passageiros em pé
Capacidade total com motorista
Fabricante do chassi
Modelo do chassi
Encarrocadores compativeis
Carroceria customizavel

Assento acessivel ampliado / cadeira de rodas e
acompanhante

Sim / Nao
kg
kg
T (dianteiro) / T (traseiro)
m
m
m
Quantidade
Alto / Baixo / Low-entry
Quantidade
Quantidade

Quantidade

Sim / N&o / NA

Sim / N&o / NA

Autonomia

Velocidade aclive (SPTrans)

Aceleragédo aclive (SPTrans)

Startability

Gradeability

Desempenho e

0,
motorizagao IFREREEE (EE), ¢4)

Vmax param.
Vmax (cheio)
Ang. ataque
Ang. saida
Desacel. max.

Var. desacel. max.

Autonomia declarada

Atende especificacdes da SPTrans para
velocidade em aclives?

Atende especificacdes da SPTrans para
aceleracao em aclives?

Startability (PBT, torque max.)
Gradeability (PBT, torque max.)
Eficiéncia da frenagem regenerativa
Vmax parametrizavel
Vmax (cheio)

Angulo de ataque
Angulo de saida
Desaceleragdo maxima

Variacdo de desaceleracao maxima

km

Sim / Nao

Sim / Nao
%
%
%
Sim / N&o
km/h

o

m/s

m/s
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(continuacao)

Motor (fab.)

Motor (mod.)

Fabricante do motor

Modelo do motor

Motores cubo Motores de cubo Sim / Nao
N. motores Numero de motores N
CA/CC (motor) CA ou CC (motor) CA/CC
Desempenho e Pot. nom./motor Poténcia nominal (motor) kW
G Pot. max./motor Poténcia max. (motor) kW
Torgue nom./motor Torque nominal (motor) Nm
Torgue max./motor Torgue max. (motor) Nm
IP motor Protecao IP do motor IPXX
Arref. motor Sistema de arrefecimento do motor S/N
Temp. trab. motor Intervalo de temperatura de trabalho (motor) eg
Origem bat. Pais de origem da bateria -
Bateria (fab.) Fabricante da bateria -
Quimica bat. Quimica da bateria -
Capac. bat. (max.) Capacidade da bateria (max.) kWh
Energia util Energia utilizavel %
Capac. config. Capacidade de bateria configuravel S/N
z;stt:rri‘;as 2 Packs (min) Quantidade de packs (min) N
Packs (méax.) Quantidade de packs (max.) N
IP bat. Grau de isolacdo IP da bateria IPXX
Dens. energ. Densidade energética kg/kWh
Tensao nom. Tens&o nominal \%
Arref. bat. Sistema de arrefecimento da bateria S/N
Temp. trab. bat. Intervalo de temperatura de trabalho da bateria Cl(e
Conector Conector p/carregamento -
Pot. carg. (max.) Poténcia de carregamento (max.) kW
Recarga
Carreg. compat. Carregadores compativeis Flexivel / No flexivel
CA/CC (carg.) CA ou CC (carregador) CA / CC
SOH bat. Acesso ao SOH da bateria de forma aberta Meio de acesso
Canal telemetria Canal de telemetria -
Gravacéo dados Gravacado de dados local / nuvem Local / Nuvem
Prot. telemetria Protocolo de telemetria =
:eslii:le':.:: Info comp. bordo Informacdes disponibilizadas computador de bordo -
embarcados

Info telemetria

Direcao

Anti-incéndio

Ajoelhamento

Informacdes disponibilizadas por telemetria

Tipo de direcao

Sistema anti-incéndio / curto-circuito

Sistema de ajoelhamento

Elétrica / Hidraulica /
Eletro-hidraulica

Sim / Nao

Sim / Nao
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APENDICE B. ESPECIFICACOES DOS ONIBUS ELETRICOS DISPONIVEIS NO

Pax
Mono- PBT Carga Comp. Altura | Largura | Eixos Assen- em pé Car- Espaco
Modelo Tipologia bloco (kg) eixo (t) (m) (m) (m) () tos (n) (n) Chassi (fab.) (mod.) Encarrogadores roceria acess.
1 OE-6 2 11

Chassi
Alto/
Ankai E Micro sim 9.000  6.500 - 6,69 3,12 2,25 ey - - NA NA NA sim sim
2 Ankai OE-8 Mini sim 14700 9.200 - 8,75 3,20 2,55 2 Q;‘I% 21 - - NA NA NA sim sim
3 Higer AZURE A9BR Mini sim - 10.300 - 8,82 3,26 2,34 2 Baixo - - 42 NA NA NA sim sim
vw
4 Eletra ©-BUS Escolar Midi Nao 17.500 - - 9,71 3,60 2,53 2 Alto 40 0 40 Volkswagen ~ 17:230FA - sim NA
9,7m - Elétrico
Piso Alto
OF 1721L
5 Eletra e-BUS Midi 10m Midi Néo 17.000 - - 9,96 3,58 2,55 2 Alto 27 30 57 Mercedes  MBB - Piso cAlo sim NA
Alto
6 Ankai OE-10 Midi sim 18.000  11.700 - 10,50 3,35 2,55 2 Q;‘I% 26 - - NA NA NA sim Sim
. Bésico/ - BZL
7 Volvo BZL Elétrico N  20.000 - 75/13 96128 295 2,55 2 Baixo NA NA NA Volvo - CAIO, Marcopolo NA NA
padron Elétrico
Basico/ 105 Alto/ BZR
8 Volvo BZR Elétrico > Na&o 20.800 - 8,2/13 : 2,95 2,50 2 Low NA NA NA Volvo Elétrico CAIO, Comil NA NA
padron 13,2
entry 4x2
MBB - OF
e-BUS Escolar Basico/ o 1721L - .
9 Eletra e pesec Nao 17.000 - - 11,38 3,67 2,53 2 Alto 52 0 52 Mercedes e - sim NA
Piso Alto
Basico/ : Alto/ :
10 Ankai OE-12 pesacd sim 19.000  13.340 - 12,00 3,40 2,55 2 e 34 - - NA NA NA sim sim
Marcopolo, BYD,
o Mercedes, Volvo,
11 Marcopolo Attivi (12m) g Ndo 20600 15.000  7,6/13 12,00 - 2,60 2 Baixo  26-40  47-55  72-95 Marcopolo - Scania, Golden sim sim
(= Dragon (prototipo),
Yutong
ro— — CAIO e Marcopolo,
12 BYD D9A 20.410 Nao 19.500 - 73/12,2 1212 1,95 2,26 2 Alto NA NA NA BYD mas trabalha com NA NA
padron 20.410 ot
13 Mercedes 20500U EegEs) Nao 21.200 - 8,2/13 12,13 2,67 2,55 2 Baixo 28 53 81 Mercedes 0500y CAIO, Marcopolo NA NA
padron 2134/59
o - Alto/ 05000/
14 Eletra SREUSBAzICO Basico/ N&o 20.700 - - 12,15 3,62 2,55 2 Low 28 42 70 Mercedes Low Entry cAIO Sim NA
12,1m padron
entry -MBB
- I CAIO e Marcopolo,
15 BYD DOW 20.410 No  20.300 - 7.4/12,9 12,27 3,07 2,32 2 Baixo NA NA NA BYD mas trabalha com NA NA
padron 20.410 o
16 Higer AZURE A12BR i:z‘f;{ sim 21.000  13.800 - 12,50 3,34 2,53 4 Baixo 34 47 81 NA NA NA sim sim
Basico/ 8.25/ 12,8- Baixo
17 Volkswagen  e-Volksbus 22L Nao  21.850 - < : 35-36 255 2 (Low NA NA 81 - - Todos NA NA
padron 13,6 13,2 Sy
X Alto/ 05000/
18 Eletra EEUS Peelem Edtae)/ N&o 20.700 - - 12,84 3,45 2,55 2 Low 29 50 79 Mercedes Low Entry cAlo Sim NA
12,8m padron
entry -MBB
Basico/
19 Higer AZURE A13BR padron sim - 14.200 - 12,90 3,33 2,53 2 Baixo - - 81 NA NA NA sim sim
Marcopolo, BYD,
ErE) Mercedes, Volvo,
20 Marcopolo Attivi (13m) e Nao 20600  15.000  7,6/13 12,95 - 2,60 2 Baixo  29-41  55-39  85-81 Marcopolo - Scania, Golden sim sim
P Dragon (protétipo),
X KUB -
21 Eletra e-BUS Padron LB/ Nao 26.500 - - 14,87 3,82 2,52 3 Alto 40 61 101 Scania 6X2°4 / CAlO sim NA
15m (1) padron
Piso alto
X K310 -
22 Eletra C-EUB LI EEHe/ Nao 26.212 - - 15,00 3,55 2,55 3 Baixo 39 55 94 Scania 6x2-LE / CcAlO sim NA
15m (2) padron
Low Entry
23 Mercedes €0500UA Articulado Nao  34.200 - - 18,20 379 2,55 2 Baixo 28 - 121 Mercedes - CAIO, Marcopolo NA NA
BZRT BZR
24 Volvo Articulado Ndo  32.500 - 2x8,2/13 18,50 2,95 2,50 2 Alto NA NA NA Volvo Elétrico CAIO, Marcopolo NA NA
Articulado =
25 Higer AZURE A18BR  Articulado sim 33.500  21.000 - 18,75 3,39 2,55 3 Baixo 51 69 120 NA NA NA sim sim
BRGE CAIO e Marcopolo,
26 BYD D11B41.820 Articulado Ndo  41.000 - 2x7,5/13 21,32 2,53 2,32 4 Baixo NA NA NA BYD e mas trabalha com NA NA
: todos
e-BUS O500UA /
27 Eletra Articulado Articulado N  38.000 - - 21,49 3,51 2,55 4 Baixo 50 94 144 Mercedes  Low Entry CAIO sim NA
21,5m -MBB
BEA CAIO e Marcopolo,
28 BYD D11A41.820  Articulado Ndo  41.000 - 2x7,5/13 22,32 2,31 2,32 4 Alto NA NA NA BYD T mas trabalha com NA NA
: todos
BZRT (7R
29 Volvo Biarticulado  N&o 47.000 - 3x8,2/13 28,00 2,95 2,50 2 Alto NA NA NA Volvo Elétrico CAIO, Marcopolo NA NA
Biarticulado e

(continuacao)
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3 3 . Torque Torque
Veloc. Aceler. nom./ méx./
Autonomia aclive aclive Fren. Motor ca/cc motor motor Arref.
(km) (SPTrans) | (SPTrans) 0 reg. (%) . ©) ©) (fab.) Motor (mod.) (motor) (Nm) (Nm) motor
CA

1 250-350 Dana MD90-E N&o 1 - sim -
2 250-350 sim sim 25 - 15-25  Sim 90 8 8 - - Dana MD100F-E N&o 1 CcA 140 200 955 2.500 - sim -
3 250-270 sim sim - - 28-32  Sim - - - - - Dana MD100F N&o - - 100 155 680 1.900 - Sim -
4 120-130 Sim Sim 17 23 15-20 Sim 90 - - - - WEG - Néao - CA - - - - IPS5 Sim -
5 200-250 sim sim 17 23 1520 Sim 90 - - - - WEG - N&o - CA - - - - PS5 Sim -
6 250-350 Sim Sim 25 - 15-25  Sim 90 8 8 - - Dana MD130B-E Na&o 1 CA 145 245 1055 3.329 - Sim -
7 250 sim sim - - - sim 100 7.9 7.7 2 - Volvo EPT 402 Ndo  1/2 cA 167 200 - 425 P67 Sim -
8 300 Sim sim - - - Sim 100 8 8 2 - Volvo EPT 402 Néo  1/2 CcA 167 200 - 425 IP67  Sim -
9 110-120 sim sim 17 23 1520 Sim 90 - - - - WEG - N&o - cA - - - - PS5 Sim -
10 250-350 sim sim 25 - 15-25  Sim 90 7 7 - - Dana MD130B-E N&o 1 cA 145 245 1055 3.329 - Sim -
11 250 sim sim 17 17 27-30  Sim 90 7.7 81 029 - - - N&o - cA 192 395 1350 2,940 IP67  Sim  -40-50
12 250 sim sim 19 21 20 sim 110 8,5 8,5 - - BYD  2912TZXY-A  Sim 2 - 110 150 400 550 - - -
13 240-2635 sim sim 15 15 30 sim - 8 8,5 - - zF AVE130AX  Sim 2 cA - 250 - 970 - sim -
14 200-250 sim sim 17 23 1520 Sim 90 - - - - WEG - Nao - cA - - - - PS5 Sim -
15 250 sim sim 17 21 20 sim 60 8 8 - - BYD  2912TZXY-A  Sim 2 - 110 150 400 550 - - -
16 250-270 sim sim 18 20 28-32  Sim 70 8 7 - - Dana Tucg;’gg%’;" Nao - - 260 370 1970 3.445 - sim -
17 250 sim sim 17 17 - sim 100 7 7 13 <15 - - Na&o 1 cA 207 278 1470 2.330 IF"Z?EQ/K Sim  -40-85
18 140-160 sim sim 17 23 1520 Sim 90 - - - - WEG - Nao - cA - - - - PS5 Sim -
19 250-270 sim sim - - 28-32  Sim - - - - - Dana TE@;’O%%ED Na&o - - 260 370 1970 3.445 - sim -
20 250 sim sim 17 17 27-30  Sim 90 9,2 96 029 - - - Nao - cA 192 395 1350 2.940 IP67  Sim  -40-50
21 200-250 sim sim 17 23 1520 Sim 90 - - - - WEG - Na&o - cA - - - - PS5 Sim -
22 200-250 sim sim 17 23 15-20  Sim 90 - - - - WEG - Na&o - cA - - - - PS5 Sim -
23 240-263,5 sim sim 15 15 30 sim - 8 8,5 - - zF CeTrax Na&o 1 cA - 250 - 2.470 - Sim -
24 300 sim sim - - - sim 70 8 8 2 - Volvo EPT 802 N&o 2 CcA 167 200 - - P67 Sim -
25 250-270 sim sim - - 28-32  Sim 60 - - - - Dana MD155F N&o - - 250 370 1700 3.700 - Sim -
26 250 Sim Sim 15 20 20 Sim 60 9 9 - - BYD 2912TZ-XY-A Sim 4 - 110 150 400 550 - - -
27 190-220 Sim Sim 17 23 15-20 Sim 90 - - - - WEG - Néao - CA - - - - IPS5 Sim -
28 250 Sim sim 17 20 20 Sim 60 8 8 - - BYD  2912TZXY-A  Sim 4 - 110 150 400 550 - - -
29 300 sim sim - - - sim 70 8 8 2 - Volvo EPT 802 Na&o 2 cA 167 200 - - P67 Sim -

Dens. Tensdo Pot.
origem Bateria Quimica Energia Ccapac. Packs Packs energ. nom. Arref. carg. carg. ca/cc
bat. (fab.) bat. atil (%) config. (min) (méx.) (kg/kWh) ) bat. ) compat. (carg.)
1 China CATL LFP - - 1P67 - 650 sim NA-50 - 180 Flexivel -
2 China CATL LFP 268,7 0,92 sim - - 1P67 - 650 sim NA-50 - 180 Flexivel -
3 China CATL LFP 268 0,9 - - 9 - 7,09219858 - sim - CCs2/GBT 200 Flexivel cc
4 Brasil WEG LFP 240 0,9 sim - - - 8 - sim - - 130 Flexivel -
5 Brasil WEG LFP 330 0,9 sim - - - 8 - sim - - 130 Flexivel -
6 China CATL LFP 338,4 0,92 sim - - 1P67 - 650 sim NA-50 - 180 Flexivel -
7 Alemanha  BOrgWarner/ Li-NCA 470 - sim 3 5 1P67 6,66666667 600 sim - ccs2 150 - cc
ACASOL
8 Suécia Volvo Li-NCA 450 - sim 4 5 1P67 5,94 600 sim - ccs2 250 - cc
9 Brasil WEG LFP 240 0,9 Sim - - - 8 - Sim - - 130 Flexivel -
10 China CATL LFP 422,9 0,92 Sim - - 1P67 - 650 sim NA-50 - 180 Flexivel -
11 China CATL LFP 397 0,92 Sim - 12 - - 650 Sim 0-45 Cccs2 130 Flexivel cc
12 China BYD LFP 344 0.8 Nao - - - 8,33333333 380 sim - ccs2 160 Flexivel cc
13 A‘EE;?:;TE‘/ BorgWarner LI-NMC 490 = Sim 4 5 = = 650 Sim 25-40 ccs2 120 Flexivel cc
14 Brasil WEG LFP 463 0,9 Sim - 3 - 8 - sim - - 130 Flexivel -
15 China BYD LFP 344 0.8 Nao - - - 8,33333333 380 sim - ccs2 160 Flexivel cc
16 China CATL LFP 385 0.9 - - 12 - - 637,56 sim - €Cs2/GBT 200 Flexivel cc
17  China/Brasil - LFP 385 0,96 Sim - 12 1P68/ - 637 Sim 25-35 ccs2 = = =
IPEKIK
18 Brasil WEG LFP 360 0,9 Sim - - - 8 - sim - - 130 Flexivel -
19 China CATL LFP 385 0.9 - - - - - - sim - CCs2/GBT 200 Flexivel cc
20 China CATL LFP 397 0,92 sim - 12 - - 650 sim 0-45 ccs2 130 Flexivel cc
21 Brasil WEG LFP 480 0,9 sim - 4 - 8 - sim - - 130 Flexivel -
22 Brasil WEG LFP 480 0,9 sim - 4 - 8 - sim - - 130 Flexivel -
23 A‘eg":;’:‘ha/ BorgWarner LI-NMC 588 = Sim 5 6 = = 650 Sim 25-40 ccs2 120 Flexivel ce
24 Suécia Volvo Li-NCA 450 - sim 4 8 1P67 5,94 600 sim - ccs2 250 - cc
25 China CATL LFP 561 0,9 - - 18 - 7,09219858 637,56 sim - CCs2/GBT 200 Flexivel cc
26 China BYD LFP 563 0,8 Nao - - - 5 380 sim - ccs2 200 Flexivel cc
27 Brasil WEG LFP 565 0,9 sim - 4 - 8 - sim - - 130 Flexivel -
28 China BYD LFP 519 08 Nao - - - 5,26315789 380 sim - ccs2 200 Flexivel cc
29 Suécia Volvo Li-NCA 450 - sim 4 8 1P67 5,94 600 sim - ccs2 250 - cc

(continuacao)
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Canal Gravagdo

telemetria LET-LH Prot. telemetria Info comp. bordo Info telemetria Direcdo Ajoelhamento
1 o o - - - - Eletrohidraulica Sim o
2 o B - - - = Eletrohidraulica Sim °

Proprio (adaptavel
3] = = Nuvem aoutros = = Elétrica Sim =
protocolos)

4 = = Nuvem = = = = Sim =
5 - = Nuvem = = = = Sim =
6 - o - - - - Eletrohidraulica Sim =

Velocidade, Poténcia, SoC,
Volvo Connect/ Pressao nos freios, Luzes de .
7 = = = 7 = Eletrohidraulica = =
FMS aviso, Temperatura interna,

Temperatura externa

Velocidade, Poténcia, SoC,
2 . Volvo Connect/ B ~ Prgssao nos freios, L_uzes de N Eletrohidraulica - Sim
FMS aviso, Temperatura interna,

Temperatura externa

©) - - Nuvem = = = = Sim =
10 = = = = = = Eletrohidraulica Sim =
11 = CanBUS Nuvem J1939 = = Hidraulica Sim Sim
12 o Abert_o para o S o Ve\ocldade: Rl o Eletrohidraulica Sim Sim
cliente Regeneracéo, etc
Localizacdo e monitoramento
Velocidade, Pressao nos de dados do veiculo em
circuitos de freio, Carga tempo real, Gravacdo
13 - FleetBus Ambos J1939 da bateria, Distancia, de dados para analise, Eletrohidraulica Sim -
Velocidade média, Tempo Geragdo de relatorios, Tela
de viagem configurdvel para melhor
analise
14 ° = Nuvem = = = = Sim =
15 - Aberto para o - - VELLIELL L, el - Eletrohidraulica sim sim
cliente Regeneracao, etc

Proprio (adaptavel
16 = = Nuvem aoutros = = Elétrica Sim =
protocolos)

Sistema RIO
17 - (plataforma Nuvem J1939 - - - Sim -
propria)
18 ° = Nuvem = = = = Sim =

Proéprio (adaptavel
19 ° ° Nuvem aoutros = ° Elétrica Sim o
protocolos)

20 © CanBUS Nuvem J1939 = = Hidraulica Sim Sim
21 = = Nuvem = = = = Sim =
22 = = Nuvem = = = = Sim =

Velocidade, Pressao nos
circuitos de freio, Carga

23 = FleetBus Ambos J1939 da bateria, Distancia, o Eletrohidraulica Sim =
Velocidade média, Tempo
de viagem
Velocidade, Poténcia, SoC,
24 _ Volvo Connect/ _ _ Prgssao nos freios, L_uzes de _ Eletrohidraulica _ _
FMS aviso, Temperatura interna,

Temperatura externa

Proprio (adaptavel
25 = = Nuvem aoutros = = Elétrica Sim =
protocolos)

26 . D EER® . . VEdCEED, S9G, . Eletrohidraulica sim sim
cliente Regeneragéo, etc
27 o © Nuvem o © o ° Sim °
28 - Ao PR ® - - VEllEEERL, 6/, - Eletrohidraulica sim sim
cliente Regeneracgao, etc
Velocidade, Poténcia, SoC,
29 ~ Volvo Connect/ _ ~ Prgssao nos freios, L_uzes de ~ Eletrohidraulica ~ ~
FMS aviso, Temperatura interna,

Temperatura externa
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