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RESUMO

Este estudo analisou a eficiéncia da implementagdo de onibus elétricos na cidade de Sao
Paulo como uma solugdo estratégica para os complexos desafios da mobilidade urbana, como
congestionamentos, poluigdo do ar e ruido excessivo. O trabalho estabeleceu uma comparagéo
técnica e operacional entre a frota tradicional a diesel, os modernos onibus elétricos (BEBs) e
os trolebus, destacando o impacto de cada modalidade em termos de emissdes, custos e
adaptabilidade. A metodologia utilizada foi a pesquisa qualitativa, complementada pela
obtencdo e analise de dados oficiais diretamente da SPTrans. Os resultados confirmaram que
os Onibus elétricos oferecem vantagens claras, apresentando emissdes locais zero e maior
eficiéncia energética. De forma quantitativa, a pesquisa revelou que a frota atual de 929 veiculos
elétricos (incluindo trélebus) em operag@o na capital paulista evita anualmente a emissdo de
aproximadamente 80 mil toneladas de CO:. Concluiu-se que a transi¢do para Onibus elétricos
ndo apenas contribui significativamente para a sustentabilidade ambiental, alinhando-se ao

ODS 11 da Agenda 2030, mas também promove um transporte publico mais eficiente,
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silencioso e adaptavel a dindmica metropolitana, exigindo, contudo, continuos investimentos

em infraestrutura de recarga.
PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade; Logistica; Sdo Paulo, Sustentabilidade, ODS.

ABSTRACT

This study analyzed the efficiency of implementing electric buses in the city of Sdo Paulo as a
strategic solution to complex urban mobility challenges, such as congestion, air pollution, and
excessive noise. The work established a technical and operational comparison between the
traditional diesel fleet, modern battery electric buses (BEBs), and trolleybuses, highlighting the
impact of each modality in terms of emissions, costs, and adaptability. The methodology
employed was qualitative research, complemented by obtaining and analyzing official data
directly from SPTrans. The results confirmed that electric buses offer clear advantages,
featuring zero local emissions and greater energy efficiency. Quantitatively, the research
revealed that the current fleet of 929 electric vehicles (including trolleybuses) operating in Sao
Paulo annually avoids the emission of approximately 80,000 tons of CO.. It was concluded that
the transition to electric buses not only contributes significantly to environmental sustainability,
aligning with SDG 11 of the 2030 Agenda, but also promotes more efficient, quieter, and
adaptable public transportation for the metropolitan dynamic, albeit requiring continuous

investments in charging infrastructure.
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1 INTRODUCAO

Segundo a pagina da Politica Nacional de Mobilidade Urbana — instituida pela Lei n°
12.587/2012, a mobilidade urbana refere-se a forma como as pessoas se deslocam dentro de
areas urbanas, utilizando diferentes meios de transporte como carros, 6nibus, metrd, bicicletas
e a pé (Brasil,2012). Sdo Paulo, uma das maiores metropoles do mundo, enfrenta desafios
significativos relacionados a mobilidade urbana devido ao grande fluxo de pessoas e veiculos,
com desafios como congestionamentos, polui¢do ¢ desigualdades no acesso & mobilidade, A
eficiéncia da mobilidade urbana impacta diretamente na economia, qualidade de vida, e
acessibilidade da cidade (IEA,2019). A poluigdo por exemplo, € um dos resultados do intenso

fluxo de veiculos. Entre suas principais consequéncias estdo, os altos niveis de emissdes de



gases de efeito estufa, a ma qualidade do ar e o ruido excessivo, que impactam diretamente a
saude e o bem-estar da populacdo (IEA,2019).Neste cenario, a implementagdo de Onibus
elétricos surge como uma solucdo estratégica, capaz de reduzir de forma expressiva as emissdes
poluentes, diminuir a polui¢do sonora ¢ promover um transporte publico mais eficiente e
sustentavel, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e para o cumprimento das metas

ambientais de longo prazo da cidade (ITDP BRASIL, 2025).

Segundo a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei n® 12.587/2012), mobilidade
urbana € o “conjunto organizado e coordenado dos modos de transporte, servigos e
infraestruturas que garantem o deslocamento de pessoas e cargas no territorio do municipio”
(Brasil,2012). Mas ndo ¢ s6 sobre “transporte ¢ locomo¢do™: envolve também o planejamento
urbano, a infraestrutura da cidade, a organizacdo do espaco publico e as politicas publicas que
garantem que esses deslocamentos sejam eficientes, seguros, acessiveis e sustentaveis,
portanto, ¢ de extrema importancia um planejamento a longo prazo, com objetivos sustentaveis

e sociais que coexistam para o bem da populagdo paulistana.

Esse artigo tem por objetivo apontar as defini¢des de mobilidade urbana e sua
importéncia para a grande Sdo Paulo e posteriormente incorpora a comparagdo entre a frota de
onibus a diesel e 6nibus elétrico. Por fim as conclusdes baseadas no desenvolvimento do artigo

e com a entrevista feita com a SPTRANS.

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceito de Mobilidade Urbana

Para abranger o tema ¢ necessario destacar a mobilidade urbana sobre os sistemas de
transportes, O IEMA (O Instituto de Energia e Meio Ambiente), atua na analise e melhoria das
politicas publicas, buscando aprimorar a gestdo ambiental e de recursos hidricos. Segundo
(IEMA,2022) sdo responsaveis por mais da metade do consumo de combustiveis fosseis no
Brasil. Além disso, estdo o setor de transporte esta diretamente associado a polui¢do do ar nas
grandes cidades, como em Sdo Paulo. Por isso, a transi¢do para fontes de energia menos
emissoras nos Onibus coletivos, ¢ considerada como um passo necessario para a redugdo de

poluentes na atmosfera.



O termo “transi¢do” é empregado no presente estudo para designar o processo de
transformagdo gradual do setor de transportes, marcado pela substitui¢do de combustiveis
fosseis por fontes de energia menos emissoras. Trata-se, portanto, de uma mudanga tecnoldgica
e energética necessaria para a redugdo de poluentes atmosféricos e para o alinhamento as metas
de sustentabilidade urbana, em consonancia com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) ntimero 11 — Cidades ¢ Comunidades Sustentaveis, proposto pela ONU (Organizagdo

das Nagdes Unidas) que incentiva a mobilidade inclusiva, segura e ambientalmente responsavel

O IEMA ja possui um histérico de analises relacionadas a politicas publicas no ambito
do emprego de energia ¢ emissdes atmosféricas. O que se pretende com esta linha de ag@o de
analise em questdes politicas e ambientais ¢ que a organizagdo passe a incorporar impactos
sociais e econdmicos em suas avaliagdes, tais como emprego, tarifas de transporte e aspectos

do or¢amento publico.
2.2. Desafios

Ter uma mobilidade urbana mais eficiente deveria ser prioridade em todas as cidades do
mundo, pois tal fator afeta a cidade social e economicamente. Um desafio enfrentado pelas
grandes metropoles ¢ o excesso de veiculos e pessoas em certos horarios, normalmente no

chamado “Horario de pico”
2.2.1. O horario de pico

E o Periodo do dia em que ocorre o maior volume de deslocamentos de pessoas e
veiculos em uma cidade, resultando em transito intenso, congestionamentos ¢ sobrecarga no
sistema de transporte coletivo. Esse fendmeno ocorre, em geral, em dois momentos distintos:
no inicio da manha, entre 6h e 9h, quando a populagio se dirige ao trabalho, escolas ou outros
afins, e no final da tarde e inicio da noite, entre 17h e 20h, quando se concentram os
deslocamentos de retorno as residéncias. Tais intervalos sdo marcados pela sobrecarga no
transporte ptiblico, como 6nibus, metrds e trens, bem como pelo aumento do uso de automoveis
particulares. As consequéncias diretas desse cenario incluem o prolongamento do tempo de
viagem, o aumento dos custos operacionais, o maior consumo de combustiveis fosseis e a
intensificacdo das emissdes de poluentes atmosféricos. A Companhia de Engenharia de Trafego

de Sao Paulo (CET-SP) define horario de pico como o intervalo em que ha o maximo volume



de trafego, exigindo medidas de controle para manter a fluidez viaria e o funcionamento do

transporte publico (Vespucci, 2011).

2.2.2 Poluicao do ar

O excesso de veiculos causa polui¢cdes como a do ar que ¢ um dos principais desafios
ambientais enfrentados por Sdo Paulo. Intenso trafego de veiculos, a concentragao industrial e
os processos de urbanizagdo acelerada contribuem para a emissdo continua de poluentes
atmosféricos, como material particulado (MP 2,5 e MP 10), diéxido de nitrogénio (NO:) e
mondxido de carbono (CO). Esses poluentes impactam diretamente a satide da populagdo,
aumentando a incidéncia de doengas respiratorias, cardiovasculares e alergias, além de
contribuir para o aquecimento global e a degradagdo ambiental (CETESB, 2023). De acordo
com a Organiza¢do Mundial da Satde (OMS, 2021), a exposi¢do a poluentes atmosféricos ¢
responsavel por milhdes de mortes prematuras no mundo, sendo reconhecida como um dos

maiores riscos ambientais a saude publica.

2.2.3 Poluicio sonora

A poluicdo sonora ¢ um problema ambiental crescente nas grandes metropoles, afetando
diretamente a satide, o bem-estar ¢ a qualidade de vida da populagdo. A exposi¢do prolongada
a ruidos elevados pode causar disturbios do sono, estresse, alteragdes cardiovasculares,
comprometimento da audi¢@o e reducdo da concentragdo, configurando um desafio de saude
publica urbano relevante (OMS, 2018). A OMS recomenda que o ruido médio ndo ultrapasse
55 decibéis durante o dia e 40 decibéis a noite em areas residenciais - limites frequentemente
excedidos em avenidas, centros comerciais e corredores de transporte publico da cidade.
Embora os limites recomendados pela OMS se apliquem também a areas residenciais, em
grandes centros urbanos ¢ comum que zonas de trafego intenso coexistam com moradias,
escolas e hospitais. Assim, o ruido gerado nesses locais ultrapassa os limites de conforto

acustico recomendados e afeta diretamente a saude da populagdo residente no entorno.

2.3 Implementaciio dos dnibus elétricos

A implementacdo de 6nibus elétricos nunca foi uma tarefa facil em Sdo Paulo, O

primeiro Onibus elétrico moderno a operar em Sao Paulo foi implementado em 2020, um marco



importante na cidade de sdo Paulo, visando um futuro mais lsustentével‘ e com menos poluigdes.
Porém, essa ndo foi a primeira tentativa de onibus elétricos na cidade. O Trélebus surgiu em
1948 sendo um &nibus conectado a rede elétrica da cidade. O sistema de trélebus foi uma das
primeiras iniciativas para modernizar e tornar mais sustentavel o transporte publico da cidade,
oferecendo uma alternativa mais limpa em relagdo aos dnibus movidos a combustivel fossil. Os
trélebus sdo alimentados por energia elétrica fornecida por cabos aéreos, e ndo por baterias
como os Onibus elétricos modernos. Isso significa que ele ndo emite poluentes diretamente, o

que o torna uma op¢ao mais limpa em comparagdo aos 6nibus movidos a diesel ou gasolina.

Contudo, a operagao dos trolebus depende de uma infraestrutura de cabos, o que pode
representar desafios relacionados & manuteng@o e a implantagdo dessa rede. Apesar de seus
beneficios ambientais, essa dependéncia de cabos suspensos exige cuidados especiais e
investimentos adicionais para garantir a continuidade da operagdo. Algumas das dificuldades
dos trélebus sdo a falta de “liberdade pela cidade”, pois sdo guiados por cabos elétricos os
onibus nio conseguem trocar a rota caso haja necessidade por conta de eventuais causas que
possam impedir o percurso do caminho tradicional. Outro problema ¢é a desconexio do cabo
dos trolebus em relagdo a rede elétrica, o que pode atrapalhar a rotina dos passageiros que
utilizam esse modelo de 6nibus diariamente. E necessario que o motorista vista uma luva
especial, des¢a do Onibus e reestabeleca a conexdo do cabo, o que pode causar atrasos diarios

a0s passageiros ¢ seus compromissos, além de intensificar o transito nas ruas.

2.4 ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Neste artigo abordaremos a redug@o de emissdes de CO2 com a implementagdo de
Onibus elétricos na cidade paulistana, e como essa atividade se correlaciona com um dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Eles fazem parte da Agenda 2030, que foi
criada em 2015 pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), durante a Capula das Nagdes
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Nova lorque. A agenda conta com

17 objetivos e 169 metas globais para enfrentar os principais desafios do planeta até 2030.

2.4.1 Discussoes

[ Comentado [MC1]: Qual ¢ a fonte desse texto?




Para iniciar a discusséo estamos comparando trés tipos de 6nibus de Séo Paulo, o normal
a diesel, o elétrico e o trolebus e como impactam tanto socialmente, economicamente € na
mobilidade. O 6nibus a diesel ¢ o mais prejudicial a nossa satide e unico que langa CO2 ao se
locomover, segundo o portal Fiquem Sabendo (2014), com base em dados da SPTrans ¢ do Ipea
obtidos por meio da Lei de Acesso a Informagéo, a frota de 6nibus de Sdo Paulo emite cerca de

3,9 toneladas de CO: por dia.

O Onibus Elétrico por outro lado ndo emite nenhum CO-: em sua locomogdo com zero
emissodes locais e ndo possuem um sistema de escape para liberar gases de escape, tornando-os

uma forma de transporte mais limpa e ecoldgica.

Os trolebus sdo diferentes com zero emissdes locais enquanto estiverem conectados a
rede elétrica. Se usarem bateria auxiliar, pode haver emissdes se as mesmas forem recarregadas
com energia de fonte poluente. Onibus a diesel tém altas emissdes de poluentes, principalmente
pela queima do combustivel, que libera CO2, e particulas na atmosfera. A construgdo e

manutencdo dos veiculos também aumentam sua pegada de carbono.

De acordo com a Ebus Expert (2025), “embora o processo de fabricagdo — especialmente
das baterias — resulte em maiores emissdes, os Onibus elétricos, durante o uso, apresentam uma
dependéncia da matriz elétrica que proporciona uma redugéo de aproximadamente 30% a 80%
nas emissoes ao longo de todo o seu ciclo de vida, quando comparados aos veiculos movidos a

diesel.”

Os trolebus apresentam desempenho equivalente, ou em alguns casos ligeiramente
inferior, aos Battery Electric Buses (BEBs - 6nibus elétricos a bateria), a depender da eficiéncia
do sistema de eletrificagdo da rede. Essa diferenga se deve ao fato de que o fornecimento
continuo de energia elétrica aos trolebus reduz significativamente a necessidade de
armazenamento e recarga por meio de baterias, resultando em maior eficiéncia operacional e

menor impacto sobre os componentes energéticos do veiculo.
2.5 Eficiéncia Energética

Onibus a diesel — Apresentam eficiéncia energética significativamente menor em
comparagdo aos veiculos elétricos. Isso ocorre porque os motores a combustdo interna
convertem apenas uma fragdo da energia contida no combustivel em movimento, perdendo



grande parte sob a forma de calor e atrito mecénico. Além disso, o processo de combustdo
depende de fatores como a qualidade do combustivel e as condi¢des de operagdo, o que acentua
as perdas energéticas e aumenta o consumo. Em ambientes urbanos, onde hé constantes paradas
e retomadas, essa ineficiéncia torna-se ainda mais evidente, elevando o gasto de combustivel e
as emissdes poluentes.

2.5.1 Onibus Elétricos

Destacam-se por sua alta eficiéncia energética, uma vez que os motores elétricos sdo
capazes de converter uma parcela muito maior da energia elétrica em movimento util. Segundo
a Ebus Expert (2025), esses veiculos apresentam desempenho superior devido a auséncia de
perdas associadas a combustio e ao uso da frenagem regenerativa, tecnologia que permite
recuperar parte da energia cinética durante as desaceleragdes e converté-la novamente em
eletricidade. Esse processo reduz o consumo total de energia e prolonga a vida util das baterias,

tornando o sistema mais sustentavel e econdmico ao longo do tempo.

2.5.2 Trolebus

Possuem excelente eficiéncia energética quando conectados a rede elétrica, ja que
utilizam diretamente a energia fornecida pelos cabos aéreos, sem a necessidade de grandes
baterias de armazenamento. Essa caracteristica reduz significativamente as perdas associadas a
carga ¢ descarga de baterias, comuns em outros tipos de veiculos elétricos. Em situagdes em
que contam com uma pequena bateria auxiliar, a eficiéncia tende a se manter elevada, pois o
fornecimento continuo de energia minimiza o uso desse sistema. Assim, os trélebus combinam
o desempenho estavel da eletrificagdo direta com o beneficio ambiental de uma operagéo livre
de emissdes locais, sendo uma solug@o vantajosa especialmente para corredores urbanos de alta

demanda.

2.6 Custos de Combustivel - Energia (operacional)

Onibus a diesel — segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA,2020), os
custos operacionais de 6nibus movidos a diesel no Brasil apresentam-se elevados e sujeitos a
grande volatilidade, principalmente devido a dependéncia de combustiveis fosseis. Estudos
indicam que o diesel corresponde a aproximadamente 22% a 30% dos custos totais de operagdo

dos sistemas de transporte publico urbano, ficando atras apenas das despesas com mao de obra.

Onibus elétricos — Ja os Onibus elétricos tém demonstrado um custo de operacdo

consideravelmente menor em relagdo aos modelos a diesel. A energia elétrica ¢ geralmente mais



barata por quildmetro rodado e seus pregos sdo mais estaveis ao longo do tempo, além de menos
sensivelis as crises internacionais. Conforme apontado pela Ebus Expert (2025), esse valor tende
a ser ainda menor quando sdo adotadas tarifas diferenciadas fora do horario de pico ou quando
a energia ¢ proveniente de fontes renovaveis. Além disso, a menor necessidade de manutengio
— devido a simplicidade mecéanica dos motores elétricos — também contribui para a redugao
dos custos operacionais totais. Em varios estudos internacionais, os 6nibus elétricos chegam a

ter custos operacionais até 80% menores do que os veiculos a diesel.

Troélebus — Os trolebus combinam as vantagens dos 6nibus elétricos com a eficiéncia da
alimentagdo continua por rede aérea. Por operarem diretamente conectados a infraestrutura
elétrica urbana, nao dependem de recargas periddicas e evitam o desgaste associado as baterias.
Essa caracteristica reduz os custos de operagao e prolonga a vida util do sistema de tragdo. No
entanto, € importante destacar que esse modelo requer investimento € manutengdo constantes
na rede aérea, o que deve ser considerado na analise de viabilidade econdmica (Orynycz et al.,
2025; Jovanovi¢ et al., 2016).

2.7 Custos de Aquisicio e Manutenciio

Onibus a Diesel — Os 6nibus movidos a diesel apresentam custos de aquisicio
relativamente mais baixos em comparago aos veiculos elétricos, tornando-se uma opgao mais
acessivel no investimento inicial. No entanto, o custo total de propriedade ao longo do ciclo de
vida € significativamente impactado pela manutencdo continua necessaria para garantir o
desempenho operacional. O motor a combustdo, o sistema de transmissdo, o escapamento,
filtros de ar e de combustivel, além de sistemas auxiliares como radiadores e bombas, exigem
revisdes periddicas e substitui¢do de pecas, gerando despesas recorrentes. Veiculos a diesel
também sofrem desgaste acelerado em operagdes urbanas devido as constantes paradas e
partidas, elevando ainda mais os custos de manutengdo e aumentando o risco de falhas
mecanicas (NTC & Logistica, 2022; ANTP, 2022). Essa necessidade de manutengdo constante
contribui para que o custo operacional desses veiculos seja elevado ao longo do tempo, apesar

do investimento inicial mais baixo (Diario do Transporte, 2022).

Onibus Elétricos — Os Onibus elétricos apresentam custo de aquisi¢do inicial mais elevado, em
grande parte devido as baterias de alta capacidade, sistemas de recarga e componentes

eletronicos sofisticados. Entretanto, a manutengao do veiculo tende a ser mais simples e menos



onerosa do que a dos Onibus a diesel, pois motores elétricos possuem menos partes moveis,
eliminando componentes complexos como transmissdes ¢ sistemas de escapamento. As
baterias, no entanto, representam um ponto critico: seu custo ¢ elevado, e elas sofrem
degradagdo gradual ao longo do tempo, exigindo eventual substitui¢do. Apesar disso, a reducéo
significativa de gastos com pecas de desgaste e manutengdo rotineira torna o custo total de
operagdo competitivo no médio e longo prazo (Ebus Expert, 2025; UNICAMP, 2021; UFSC,
2020).

Trolebus — Os trolebus combinam as caracteristicas dos onibus elétricos com a necessidade de
manutencdo da infraestrutura de rede aérea, o que eleva o custo de aquisi¢do e manutengdo
global do sistema. O veiculo em si possui motor elétrico e apresenta manuteng¢@o similar a de
um Onibus elétrico a bateria, com menos partes moveis ¢ menor desgaste mecanico. Entretanto,
o sistema de alimentagdo continua exige inspe¢éo, reparos e limpeza regulares de fios, postes e
transformadores, além da manutengdo de subestagdes que alimentam a rede elétrica. Esse
conjunto de exigéncias faz com que o investimento inicial e os custos de manuteng@o sejam
elevados, mas proporciona operagdes mais confidveis e com menor desgaste das baterias,
reduzindo alguns custos recorrentes enfrentados pelos Onibus elétricos a bateria em trajetos

urbanos intensivos (ResearchGate, 2023).

2.8 Infraestrutura Exigida

Onibus a diesel — A operagio de 6nibus a diesel depende de infraestrutura relativamente
consolidada e amplamente disponivel, como postos de combustivel, oficinas de manutenggo e
sistemas logisticos para abastecimento e reparos mecanicos. Em muitas cidades, essas
estruturas ja estéio estabelecidas, o que facilita a operagdo continua e reduz a necessidade de
investimentos adicionais significativos. No entanto, mesmo com essa infraestrutura existente,
¢ necessario garantir estoques regulares de diesel e manutengdo periodica das oficinas para

assegurar a disponibilidade da frota.

Onibus elétricos — A operagio de énibus elétricos exige uma infraestrutura mais especifica e
planejada, incluindo estagdes de recarga, pontos de recarga rapida e lenta, além de uma rede
elétrica robusta capaz de suportar a demanda adicional de energia. O planejamento deve

considerar horarios de pico, consumo energético e capacidade de recarga, garantindo que os



veiculos possam operar sem interrup¢des. Além disso, a implementagdo dessas estruturas
demanda investimentos iniciais consideraveis e coordenag@o com concessionarias de energia e

orgaos publicos para adequagdo da rede urbana a demanda elétrica dos 6nibus.

Trolebus; Infraestrutura de rede aérea (fios, postes, transformadores), conexao elétrica continua
ao longo da rota com fios; no caso de se querer capacidade off-wire (fora da rede elétrica),

baterias auxiliares; custos de instalagdo e manutengdo da rede aérea.

2.2.7 Ruido

Onibus a diesel; O ruido excessivo em 6nibus a diesel é causado principalmente por dois
fatores: o proprio motor e o sistema de escapamento. O ruido do escapamento ¢ gerado pela
saida rapida dos gases da combustdo, que sdo direcionados para o ambiente. Embora o
silenciador e o catalisador ajudem a reduzir o barulho, eles ndo o eliminam completamente. Os

decibéis emitidos variam entre 50 e 80 db.

Onibus elétricos; Muito menor: motores elétricos sdo silenciosos; menos vibragdo, um
Onibus elétrico funciona numa faixa entre 15 e 20 decibéis mais silenciosa que os a diesel. Os
Onibus elétricos sdo movidos por um motor elétrico. Esse motor converte energia elétrica
armazenada em baterias diretamente em movimento, sem a necessidade de explosdes ou
reagdes quimicas ruidosas. A Uinica coisa que realmente se escuta ¢ o som do atrito dos pneus

com o asfalto e, em alguns casos, um leve zumbido do motor elétrico.

Os trolebus apresentam operagdo extremamente silenciosa quando conectados a rede
elétrica, representando uma vantagem significativa em ambientes urbanos densamente
ocupados. A utilizagdo de baterias auxiliares para operacdo “off-wire” pode ocasionar aumento
moderado do ruido, dependendo da poténcia do motor auxiliar, mas o nivel sonoro ainda se
mantém consideravelmente inferior ao dos dnibus a diesel, contribuindo para maior conforto

dos passageiros e menor polui¢do sonora na cidade.

2.2.8. Vida util



Onibus a diesel; motores duram razoavelmente, mas partes como sistema de exaustdo

sofrem desgaste; custos de manuteng@o sobem com a idade.

Onibus elétrico; Baterias tendem a degradar; motor elétrico tem boa durabilidade; vida

util pode ser comparavel ou até superior, dependendo dos ciclos de recarga e clima.

Trolebus O veiculo elétrico similar BEB no que se refere ao motor; rede aérea pode
durar muitas décadas se bem mantida; fios, postes, transformadores exigem manutengio

continua.
2.2.9 Locomogao

Os o6nibus a diesel e os 6nibus com motor elétrico tendem a ter mais locomogao pela
cidade do que os trolebus. Os trolebus tém um limitador de locomogao pois precisa ficar preso
a um cabo de rede para funciona. Caso haja algum imprevisto ou algo que atrapalhe sua rota,
pode limitar sua mobilidade pela cidade e causar transtornos aos passageiros na hora, ja os
oOnibus a diesel e o elétrico tendem a ser mais eficientes nesse quesito, podendo mudar a rota ou
desviar o percurso com mais facilidade em casos especificos. Em Sao Paulo no horario de pico
isso ¢ fundamental para a mobilidade da cidade, j& que normalmente acontecem muitos

imprevistos e isso ajuda e os passageiros a chegarem o mais rapido possivel ao destino.



Foto: Elaborada pelo autor

3.0 Metodologia

Para obter informagdes precisas sobre a operagdo dos 6nibus dos dnibus elétricos, foi realizada
uma pesquisa qualitativa por meio de contato direto com a SPTrans, 6rgdo responsavel pelo
transporte publico da cidade de Sdo Paulo. A abordagem consistiu em enviar perguntas
especificas por e-mail aos responsaveis pelo setor de assessoria, buscando esclarecimentos
sobre os dados.

Os dados recebidos foram documentados e analisados considerando sua relevancia para o tema
da pesquisa. Para garantir a veracidade e confiabilidade da informagdo, foram utilizados pelo
menos um documento oficial enviados pela SPTrans.

Essa abordagem permitiu obter informagdes atualizadas e diretamente da autoridade
competente, refor¢ando a credibilidade do estudo e a relevancia pratica dos resultados obtidos.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site referenciado na bibliografia Codigo
verificado “143776008” e o codigo CRC 995377ES8



3.1. Perguntas e respostas a SPTRANS

Perguntas Foram feitas via e-mail para a SPTrans, com o objetivo de ter informagdes mais
concretas, quantitativas e qualitativas sobre a redugdo de CO2 na cidade paulistana, e quantos
onibus estdo em operagao pela cidade.

3.1.2 Perguntas

As perguntas foram enviadas para SPTrans com afins académicos visando contemplar o
trabalho com as informagdes atualizadas por um dos prestadores de servigos de transporte da
cidade de Sdo Paulo.

Informagdes sobre a contribui¢do da implementagdo dos Onibus elétricos, até o momento, na
redugdo de emissdes de CO: na cidade (em numeros, se disponivel);

Comparacdo de custo operacional diario entre um 6nibus a diesel, um elétrico e um trélebus
(indicando qual modalidade apresenta menor custo);

Previsdo de modernizagdo da frota de Sdo Paulo para veiculos elétricos e estimativas do impacto
dessa transi¢do na sustentabilidade urbana (caso ja existem estudos ou proje¢des numéricas

3.1.1.2 Resposta obtida

Segundo a SPTRANS atualmente na cidade de Sdo Paulo estdo em operagdo 929 onibus
elétricos, sendo (201 Trolebus e 728 a bateria (elétrico). Essa frota deixa de emitir anualmente
80 mil toneladas de CO2, 194 Ton. De NOx ¢ 16 ton de MP. Além disso deixam de consumir
em torno de 35.000.000 litros de diesel/ano

4.1 Conclusao

A andlise deste estudo revela que a mobilidade urbana em S3o Paulo enfrenta desafios
complexos, como o excesso de veiculos, congestionamentos ¢ a poluigdo do ar e sonora,
especialmente nos horarios de maior movimento. O transporte publico, tradicionalmente
dependente de 6nibus a diesel, contribui de maneira significativa para as emissdes de gases de
efeito estufa e para a degradagdo ambiental da cidade.

Nesse contexto, a introdugdo de Onibus elétricos surge como uma alternativa eficiente para
reduzir emissdes de CO2, NOx e material particulado, além de diminuir o ruido urbano e
aumentar a eficiéncia energética do transporte coletivo. A comparagdo entre dnibus a diesel,
elétricos e trolebus mostra que, mesmo considerando os impactos ambientais da produgéo e
manutengao dos veiculos elétricos, o ciclo de vida desses Onibus apresenta vantagens claras em
termos de emissdes ¢ desempenho, principalmente quando a eletricidade utilizada provém de
fontes limpas.

As informagdes obtidas diretamente da SPTrans refor¢am a relevancia pratica da pesquisa.
Atualmente, a frota de 929 6nibus elétricos em operacdo na cidade evita a emissdo anual de
cerca de 80 mil toneladas de CO.. Além disso, a possibilidade de desviar rotas em situagdes



imprevistas torna os Onibus elétricos mais adaptaveis a dindmica urbana de Sdo Paulo, ao
contrario dos trolebus, que dependem da rede de cabos aéreos.

Portanto, a adogdo de onibus elétricos contribui ndo apenas para a sustentabilidade ambiental,
mas também para a eficiéncia, acessibilidade ¢ qualidade do transporte publico, alinhando-se
aos objetivos da Agenda 2030 e ao ODS 11, voltado para cidades mais inclusivas, seguras e
sustentaveis.

O sucesso e a expansao dessa transicdo dependem de investimentos em infraestrutura elétrica,
politicas publicas de incentivo e planejamento urbano integrado, assegurando que a mobilidade
urbana seja eficiente, sustentavel e socialmente inclusiva para todos.
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