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ince 1993, the Ministry of 
Mines and Energy is involved in 
studies for evaluation of the use 
of hydrogen fuel cell buses in 
Brazil. The implementation of the 

Brazilian Fuel Cell Bus Project was started from a 
complex coordinated institutional arrangement, in 
partnership, by the Ministry of Mines and Energy 
- MME, through the Secretary of Petroleum, Natural 
Gas and Renewable Fuels, and by the Metropolitan 
Urban Transportation Company of São Paulo 
State, financed with the resources from the Global 
Environment Facility - GEF and of the Study and 
Projects Financing Agency  FINEP. The United Nations 
development Program  UNdP admnistrates the 
financing resources of the project. 

For the vehicles and hydrogen infrastructure 
supply a consortium was formed with the following 
companies: AES Eletropaulo, Ballard Power Systems, 
EPRI International, Hydrogenics, Marcopolo, 
Nucellsys, Petrobras distribuidora and Tuttotrasporti. 
The success obtained in the development of the 
first bus is owed to the tireless and dedicated work 
of the consortium members, who bring technicians 
and knowledge for the project implementation. It is 

PREFÁCIO DO DIRETOR DO DEPARTAMENTO DE GÁS 
NATURAL DO MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA

PRELUDE DIRECTOR OF THE NATURAL GAS 
DEPARTMENT OF THE MINISTRY OF MINES AND ENERGY

esde 1993, o Ministério de 
Minas e energia está envolvido 
em estudos para a avaliação 
da viabilidade de utilização de 

ônibus com célula a combustível a hidrogênio no 
brasil. a concretização do projeto Ônibus brasileiro a 
Hidrogênio deu-se a partir de um complexo arranjo 
institucional coordenado, em conjunto, pelo Ministério 
de Minas e energia - MMe, por meio da secretaria 
de petróleo, gás natural e combustíveis Renováveis, 
e pela empresa Metropolitana de Transporte Urbanos 
de são paulo, financiado com recursos oriundos do 
global environment Facility - geF e da Financiadora 
de estudos e projeto  Finep. ao programa das 
nações Unidas para o desenvolvimento  pnUd cabe 
a administração dos recursos financeiros do projeto.

para o fornecimento dos veículos e da infraestrutura 
de produção e abastecimento de hidrogênio foi 
formado um consórcio pela aes eletropaulo, ballard 
power systems, epRi international, Hydrogenics, 
Marcopolo, nucellsys, petrobras distribuidora e  
Tuttotrasporti. os sucessos obtidos no desenvol-
vimento do primeiro ônibus devem-se ao trabalho 
incansável e dedicado dos membros do consórcio 
que aportam técnicos e conhecimento para o 
desenvolvimento do projeto. Releva destacar também 
a intensa participação do centro de pesquisas & 
desenvolvimento leopoldo américo Miguez de Mello  
cenpes, da petróleo brasileiro s.a. - petrobras.

o projeto Ônibus brasileiro a Hidrogênio é um pro-
grama pioneiro na américa latina que extrapola os 
limites de um típico projeto de demonstração. a sua 
implementação permitirá demonstrar a viabilidade 
operacional dos ônibus com célula a combustível, 
desenvolver uma especificação brasileira, tanto para 
equipamentos como para o combustível e absorver, 
desenvolver e difundir tal tecnologia.

Foram introduzidas inúmeras inovações tecnológicas 
que diferenciam o veículo entre os demais produzidos 
no mundo. o sistema híbrido utilizado no projeto 
Ônibus brasileiro a Hidrogênio, com o uso combinado 
de célula a combustível e banco de baterias diminui 
o consumo do energético, aumentando a autonomia 
do veículo e ainda aproveita melhor a energia. a 
utilização de células a combustível projetadas para 
veículos leves reduz o custo de forma relevante. 
Todo o sistema de controle foi projetado com fins de 
promover maior estabilidade e segurança.

a fase de testes do primeiro ônibus brasileiro movido 
a hidrogênio já foi concluída e o veículo se encontra 
no pátio da empresa Metropolitana de Transportes 
Urbanos do estado de são paulo  eMTU/sp, apto a 
iniciar a etapa seguinte, quando serão testadas as 
condições de operação no transporte de passagei-
ros, dentro do corredor Metropolitano são Mateus  
jabaquara, em são paulo. da mesma forma está 
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em curso a instalação de estação integrada para a 
produção e o abastecimento de hidrogênio, produzido 
a partir da eletrólise da água, fonte renovável de 
energia.

a continuidade desse projeto produzirá inúmeros 
impactos positivos, com destaque para o desen-
volvimento de uma especificação brasileira para os 
ônibus à célula a combustível a hidrogênio permitindo 
ao país ocupar uma posição de destaque em virtude 
de seu mercado em potencial e larga experiência 
na fabricação de veículos dedicados aos transporte 
urbano de passageiros.

possibilitará também o acompanhamento tecnológico 
em nível mundial, especialmente no caminho para 
se chegar à produção do energético em condições 
econômicas e na implantação da infraestrura 
de abastecimento até hoje inexistente no país, 
contribuindo sobremaneira para a estruturação da 
economia do Hidrogênio no brasil.

destaca-se, por fim, os impactos ambientais 
advindos do projeto com o desenvolvimento de um 
sistema de transporte coletivo com emissão zero de 
poluentes, contribuindo para a redução dos níveis 
de emissão de dióxido de carbono (co

2
), óxidos de 

nitrogênio (nox), particulados, entre outros.

Marco antonio Martins almeida  
diretor - departamento de gás natural          
Secretário de Petróleo, Gás Natural e Combustíveis 
Renováveis  
MinisTÉrio de Minas e energia

also worth mentioning the intensive participation of 
the Research and development Centre Leopoldo 
Américo Miguez de Mello  CENPES, of the Petróleo 
Brasileiro S.A.  Petrobras.

The Brazilian Fuel Cell Bus Project is a pioneer 
program in Latin America, which exceeds the limits 
of a typical demonstration project. Its implementation 
will demonstrate the operational feasibility of fuel 
cell buses, develop a Brazilian specification for the 
components and for the fuel and it will absorb, 
develop and disseminate this technology. 

Several technology innovations have been 
introduced, which make this vehicle different from 
the other fuel cell buses produced worldwide. The 
hybrid system used in the Brazilian Fuel Cell Bus 
project, with the combined use of fuel cell and 
batteries which decrease the energy consumption, 
increasing the vehicle range and also making a 
better use of the energy. The use of the fuel cell 
systems for passenger cars applications reduce the 
costs sensibly. The whole system control has been 
developed to promote more stability and safety.

The test phase of the first Brazilian hydrogen fuel cell 
bus has been already concluded and the vehicle is in 
the garage of the Metropolitan Urban Transportation 
Company of São Paulo State  EMTU/SP, ready to 
start the next phase, when the operation conditions 
for transporting passangers will be tested, along 
the Metropolitan Corridor São Mateus  jabaquara, 
in São Paulo. In paralel, the on going process for 
the construction and installation of the hydrogen 
production and fuelling station, by water electrolysis, 
using a renewable energy source.

The continuity of this project will produce several 
positive impacts, with highlight on the development 
of a Brazilian specification for fuel cell buses 
enabling the Country to rank high worldwide 
due to its potential market and large experience 
in manufacturing vehicles for urban public 
transportation.

It will also enable the worldwide technology follow-
up, specially on the path to achieve commercial 
conditions for the hydrogen production and in 
the implementation of the fuelling infrastructure, 
nonexistent until now in the Country, contributing a 
lot for the structuring of the Hydrogen Economy in 
Brazil.

The final project’s highlight is the environmental 
impact with the development of a zero emission 
public transportation system, contributing to the 
reduction of carbon dioxide (CO

2
), nitrogen oxide 

(NOx), and particulates emmission levels, among 
others.

Marco Antonio Martins Almeida  
director - Natural Gas department           
Secretary of Petroleum, Natural Gas and 
Renewable Fuels   
MINISTRY OF MINES AND ENERGY

he world is watching in the last 
years with increasing concerns 
by the governments, international 
institutes and by the society, 
related to the environmental 

issues and, especially to the planet global warming 
problems, which have started to be significant. 

In this form, they have more and more as a priority 
objective, the search for sustainable development. 
In this context, the policies and lines of direction 
of the Federal Government, implemented by the 
Ministry of Mines and Energy, are aiming for the 
increased use of the renewable and clean energy 
sources.

Brazil, compared to the majority of developed 
countries, has an energy matrix with approx. 45% 
of renewable energy, for the rest of the world this 
percentage is around 14%.   According to the 
forecast of the National Energy Plan 2030, this 
level will increase to almost 47%.

In the automotive matrix, in comparison with other 
countries, Brazil is a country with a big share of 
renewable fuels. In the rest of the world, the share 

mundo vem assistindo nos 
últimos tempos a uma crescente 
preocupação de governos, 
organismos internacionais e 
da sociedade, relativamente às 

questões ambientais e, especialmente, ao aqueci-
mento global do planeta, problemas que começam 
a ganhar contornos estratégicos.

assim, configura-se cada vez mais, como objetivo 
prioritário, a busca do desenvolvimento sustentá-
vel. nesse contexto, estão inseridas as políticas 
e diretrizes do governo Federal, implementadas 
pelo Ministério de Minas e energia, visando o uso 
crescente de fontes renováveis e limpas.

o brasil, diferentemente da maioria dos países 
desenvolvidos, possui uma matriz energética com 
cerca de 45% de energia renovável e deve elevar 
esse patamar a quase 47%, conforme previsão 
do plano nacional de energia 2030. no resto do 
mundo esse percentual é da ordem de14%.

na matriz de veicular, em comparação aos demais 
países, o brasil se configura como um país com 
grande presença de combustíveis renováveis. 
no resto do mundo, a participação desses 
combustíveis é praticamente inexpressiva e o que 
se observa é a supremacia do uso dos derivados 
de petróleo.

como se verifica, o país dispõe de uma matriz 
diversificada, haja vista as alternativas que possui 
para produzir combustíveis de natureza fóssil e 
renovável, constituindo um ambiente favorável 
para introdução gradual do hidrogênio. esse 
energético, se produzido a partir de insumos de 
natureza renovável, deixará o brasil em sintonia 
com as iniciativas internacionais para redução das 
emissões atmosféricas e diminuição da dependên-
cia dos combustíveis fósseis.

os exemplos de sucesso do álcool e do biodiesel 
credenciam o país para a produção de hidrogênio 
a partir de fontes renováveis. assim é que o Minis-
tério de Minas e energia tem envidado esforços no 
sentido de planejar a estruturação da economia do 
Hidrogênio no brasil.

as ações do Ministério de Minas e energia com 
vistas a coordenar o processo de estruturação 
estão orientadas à criação de mercados sustentá-
veis, produzidos a partir de fontes de hidrogênio, 
de acordo com as especificidades do brasil, em 
sintonia com as iniciativas internacionais para 
redução das emissões atmosféricas e diminuição 
da dependência dos combustíveis fósseis. sob 
esta ótica um dos desafios de maior relevância é a 
construção de um ambiente favorável de negócios 
que promova o desenvolvimento econômico com 
inclusão social.

 O

 T

o projeto ônibus brasileiro a Hidrogênio é mais 
um passo importante para consolidar a invejável 
vocação brasileira para o uso de combustíveis 
renováveis. a sua concretização funcionará como 
um importante vetor que ajudará a impulsionar 
o desenvolvimento da nova economia no país, 
na medida em que permitirá a demonstração 
da viabilidade técnica e operacional de ônibus à 
célula a combustível e da estrutura de produção e 
abastecimento de hidrogênio.

o Ministério de Minas e energia - MMe, por meio 
da secretaria de petróleo, gás natural e combus-
tíveis Renováveis participou de todas as etapas 
deste projeto desde a sua formulação inicial, 
exercendo o seu papel de planejar e implementar 
ações que conduzam à inserção do hidrogênio 
como complemento à matriz energética renovável 
que o brasil já possui, reforçando uma importante 
vantagem comparativa que nos destaca no cenário 
mundial.

junto com os nossos parceiros, que abraçaram 
essa idéia com afinco e entusiasmo, estamos 
comprometidos com o sucesso do projeto Ônibus 
brasileiro a Hidrogênio pelo seu caráter inovador, 
ambientalmente correto e, portanto, inteiramente 
aderente às políticas e diretrizes do Ministério de 
Minas e energia.

josé lima de andrade neto            
Secretário de Petróleo, Gás Natural e Combustí-
veis Renováveis  
MinisTÉrio de Minas e energia

of those fuels is almost nonexistent and what we 
see is the preponderance of the use of petroleum 
products.

As shown, Brazil has a diversified energy 
matrix, with many alternatives to produce fossil 
and renewable fuels, establishing a favorable 
environment for the gradual introduction of 
hydrogen. If produced from renewable sources, 
the introduction of hydrogen will lead Brazil to 
be in line with international initiatives to reduce 
atmospheric emissions and to reduce the 
dependance of fossil fuels.

The successful examples such as the ethanol and 
the biodiesel, certify the Country for the hydrogen 
production from renewable sources. In this form 
the Ministry of Mines and Energy has undertaken 
efforts to plan a structuring of the Hydrogen 
Economy in Brazil.

The actions of the Ministry of Mines and Energy 
with the objective to coordinate the structuring 
process are oriented to the creation of sustainable 
markets, produced from hydrogen sources, 
according to the Brazilian specialities, in line with 
the international initiatives to reduce atmospoheric 
emmissions and the decrease of the dependance 
of fossil fuels. Under this view, one of the biggest 
challenge is the construction of a favorable 
business environment, which promotes the 
economical development with social inclusion.

The Brazilian Fuel Cell Bus Project is one more 
important step to consolidate the enviable 
Brazilian vocation for the use of renewable fuels. 
Its concretization will work as an important vector, 
which will help to push the development of the 
new economy in the Country. At the same time it 
will enable the demonstration of the technical and 
operational feasibility of the fuel cell bus and of the 
hydrogen infrastructure for production and fuelling.

The Ministry of Mines and Energy - MME, through 
its Secretary of Petroleum, Natural Gas and 
Renewable fuels has participated in all phases of 
this project since its initial conception, playing the 
role of planning and implementing actions, which 
lead to the hydrogen introduction as a complement 
to the renewable energy matrix, which Brazil 
already has, reinforcing an important comparative 
advantage, which highlights Brazil in the worldwide 
scenario.

Together with our partners, who embrace this 
idea with perseverance and enthusiasm, we are 
committed with the success of the Brazilian Fuel 
Cell Bus Project because of its innovative concept, 
environmentally correct and therefore entirely in 
line with the policies and directions of the Ministry 
of Mines and Energy.

josé Lima de Andrade Neto             
Secretary of Petroleum, Natural Gas and 
Renewable Fuels   
MINISTRY OF MINES AND ENERGY

PREFÁCIO DO SECRETÁRIO DE PETRÓLEO, GÁS 
NATURAL E COMBUSTÍVEIS RENOVÁVEIS DO MINISTÉRIO 
DE MINAS E ENERGIA

PRELUDE SECRETARY OF PETROLEUM, NATURAL GAS 
AND RENEWABLE FUELS OF THE MINISTRY OF MINES 

AND ENERGY
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PREFÁCIO DO PRESIDENTE EMTU/SP

PRELUDE EMTU/SP PRESIDENT

oordenar o projeto Ônibus bra-
sileiro a Hidrogênio é motivo 
de orgulho e uma desafiadora 
responsabilidade que se 

soma ao gerenciamento e fiscalização dos 
sistemas de ônibus intermunicipais nas três 
Regiões Metropolitanas do estado de são 
paulo. são quase 50 milhões de usuários 
transportados mensalmente pela empresa 
Metropolitana de Transportes Urbanos 
- eMTU/sp.

apresentado em detalhes nesta publicação, 
o projeto foi abraçado em fina sintonia com 
ações que sempre defendemos. desde a 
sua criação, em 1986, a eMTU/sp vem 
mantendo a política de minimizar o impacto 
do transporte coletivo no meio ambiente ao 
desenvolver estudos de diversas alterna-
tivas energéticas como os testes com o 
etanol, ônibus a gás natural, ônibus híbrido 
e agora o Hidrogênio.

o investimento da eMTU/sp em tecnologias 
mais eficientes do ponto de vista ambiental 
e energético é também uma alternativa 
econômica para o futuro da economia 
global. os veículos com célula combustível 
a hidrogênio tendem a se destacar na 
relação “ganho ambiental / competitividade 
comercial”, já que serão não-poluentes 
desde a fonte de energia até a tração. o 
combustível hidrogênio no ônibus converte-
se em energia para movimentar o veículo, 
expelindo no escapamento apenas vapor 
de água. 

assim sendo, o ônibus com célula a 
combustível a hidrogênio, uma tecnologia 
de ponta baseada em combustível limpo 
e renovável, significa uma oportunidade 
estratégica para melhoria da qualidade de 
vida e da proteção ambiental, a partir da 
redução da poluição atmosférica e do uso 
de combustíveis fósseis, bem como de 
contribuição para minimizar as causas das 
mudanças climáticas.

investir em soluções energéticas como o 
hidrogênio e o etanol é parte do compro-
misso assumido pela secretaria de estado 
dos Transportes Metropolitanos de são 
paulo e pela eMTU/sp na implantação de 
sistemas de transporte de massa sobre 
pneus com responsabilidade ambiental e 
comercialmente competitivos. no âmbito 
social, os programas inseridos no plano de 
expansão dos Transportes Metropolitanos 
geram empregos e asseguram à popula-
ção o direito de usufruir de um transporte 
público eficiente e digno. 

com o início dos testes previsto para o pri-
meiro semestre de 2009, o projeto Ônibus 
brasileiro a Hidrogênio já começa a fazer 
parte desse futuro.

Julio a. de Freitas gonçalves
diretor presidente da empresa Metropolitana 
de Transportes Urbanos – eMTU/sp.

oordinate the Brazilian Fuel 
Cell Bus Project is a source 
of pride and a challenging 
responsibility that is added 

to the management and supervision of 
the metropolitan bus system in three 
metropolitan areas of the State of São 
Paulo. There are nearly 50 million users 
transported monthly by the Metropolitan 
Company of Urban Transport - EMTU/SP.

Presented in detail in this publication, the 
Brazilian Fuel Cell Bus Project was involved 
by thin line with actions which we have 
always defended. Since EMTU/SP ´s creation 
in 1986, the Company has maintained the 
objective of minimizing the environmental 
impact of public transport, developing 
studies of various alternative energy sources, 
as the tests with ethanol, natural gas buses, 
hybrid buses and now with hydrogen.

EMTU/SP investments in more energy 
efficient and environmental concerned 
technologies are also seen as economic 
alternatives for the future of the global 
economy. The hydrogen fuel cell vehicles 
tend to be highlighted in “environmental 
gain/commercial competitiveness” 
assessments, as long as they could be 
non-polluting since the energy source up 
to operation. The hydrogen fuel in the bus 
becomes into energy to move the vehicle, 
exhausting only water vapor.

Thus, the hydrogen fuel cell bus, a cutting-
edge technology based on renewable and 
clean fuel, means a strategic opportunity 
to improve quality of life and environmental 
protection, from the reduction of air 
pollution and fossil fuels usage, and to 
contribute to minimize the causes of 
climate change.

Invest in energy solutions such as 
hydrogen and ethanol is part of the 
commitment made by the Metropolitan 
Transport Secretariat of the State of São 
Paulo and by EMTU/SP, of implementing 
mass transportation systems on wheels 
with environmental responsibility and 
commercially competitive. Considering 
social aspects, the programs included in 
the Metropolitan Transportation Expansion 
Plan generate job opportunities and provide 
to the public the right to enjoy a decent and 
efficient public transport.

Starting the tests in the first semester 
of 2009, the Brazilian Fuel Cell Bus is 
beginning to be part of that future.

Julio A. Gonçalves de Freitas
President director of the Metropolitan 
Company of Urban Transport - EMTU/SP.
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m novo patamar

a preocupação com o meio ambiente e a 
qualidade de vida dos moradores dos centros 
urbanos é fundamental para um gestor público 
nos dias de hoje. é por isso que a secretaria de 
estado dos Transportes Metropolitanos expande 
neste ano para os ônibus o que já é realidade 
nos trens de são paulo: a contribuição para 
reduzir a poluição. estamos lançando o primeiro 
veículo de transporte público movido à célula a 
combustível a hidrogênio no país. 
 
não há dúvidas de que o ônibus à célula a 
combustível a hidrogênio da eMTU/sp representa 
um salto qualitativo no transporte público paulista. 
a extensão do benefício para o país depende da 
adoção do modelo por outros estados. Mas o 
exemplo já está dado. Trata-se, na realidade, de 
um novo horizonte tecnológico que se descortina 
e que dará início, a partir de são paulo, a uma 
mudança irreversível na qualidade do transporte 
público brasileiro sobre pneus. 
 
a preocupação com o meio ambiente como um 
todo e com a qualidade do ar, em especial, é cada 
vez mais explícita nas políticas públicas do setor 
do transporte. ao se eliminar a queima de com-
bustível fóssil, reduz-se de maneira considerável a 
emissão de poluentes. Mas também é importante 
considerar essa inovação do ponto de vista 
econômico. nosso parque industrial, que hoje é o 
maior produtor mundial de chassis e carrocerias, 
será também um dos poucos no planeta capaz de 
fabricar esses veículos, abrindo novos caminhos 
para as exportações brasileiras no setor, que 
passarão a incluir, ainda, a nova tecnologia. 
 
Finalmente, em seu significado político, essa é 
uma das  realizações que deixam claro o papel 
protagonista da gestão pública eficiente para o 
desenvolvimento nacional explícito no plano de 
expansão do Transporte Metropolitano do governo 
do estado de são paulo. devido a sua própria 
natureza, determinada pela agenda democrá-
tica, a administração pública precisa garantir a 
sustentabilidade das obras, programas e serviços, 
de forma a assegurar a sua continuação ao longo 
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 Anew step

The concern with the environment and the quality 
of life of residents of urban centers is essential for 
a public manager today. due to that the São Paulo 
State Secretary for Metropolitan Transport expands 
this year to the bus system which is already a 
reality in the São Paulo State train network: a 
contribution to reducing the urban pollution. We 
are launching the first public transport vehicle 
powered by hydrogen fuel cell in the country.

There is no doubt that EMTU/SP hydrogen fuel 
cell bus represents a quantum leap in public 
transport. The extent of benefit to the whole 
country depends on the adoption of our model 
by other Brazilian states. However, the example is 
given. In reality, it represents a new technological 
horizon that will promote, starting from São Paulo, 
an irreversible change in the quality of Brazilian 
public transport on wheels.

de sucessivos governos. esse requisito tem sido 
atendido, de maneira objetiva, em razão do plane-
jamento detalhado dos seus desdobramentos, que 
incluem a execução de projetos de novas linhas, li-
citações e a definição de fontes de financiamento.
 
iniciado em janeiro de 2007, o plano de 
expansão, no valor de R$ 20 bilhões, o maior 
investimento já feito no setor, está realizando 
uma verdadeira revolução tanto no Metrô, como 
na cpTM e na eMTU, com a aquisição de 107 
novos trens, de um novo sistema de sinalização 
que irá permitir a circulação mais rápida das 
composições, a construção de 28 novas esta-
ções e a implantação de 91,2 km de corredores 
de ônibus. esse conjunto de realizações irá 
proporcionar a milhões de pessoas transporte 
mais rápido e mais seguro, com mais conforto e 
confiabilidade. Tudo para melhorar a qualidade 
de vida de quem mora na região metropolitana.

josé luiz portella pereira 
secretário de estado dos Transportes  
Metropolitanos

The concern with the environment as a 
whole and with the air quality, in particular, 
is increasingly explicit in public policy in the 
transport sector. When fossil fuel burning is 
eliminated, there is a considerable reduction in 
pollutants emission. But it is also important to 
consider the innovation from the economic point 
of view. Brazilian industrial sector, which today is 
the world’s largest producer of chassis and bus 
bodies, will also be one of the few on the planet 
capable of producing these vehicles, opening new 
markets for Brazilian exportation, thus including 
also this new technology.

Finally, on the political side, this is one of the 
achievements that make clear the leading 
position of the efficient public administration 
for the national development, included in the 
Metropolitan Transportation Expansion Plan 
of the Government of the State of São Paulo. 
due to its own characteristics, defined by a 
democratic agenda, the government needs 
to ensure the sustainability of constructions, 
programs and services to ensure the 
continuation over successive governments. This 
requirement has been met in an objective way, 
as a consequence of the detailed planning of 
its development, including the implementation 
of projects of new transport lines, biddings and 
funding sources definitions.

Started in january 2007, the Expansion 
Plan, with a value of R$ 20 billion, the largest 
investment ever made in the sector, is making 
a revolution in Metro, CPTM and EMTU, with 
the purchase of 107 new trains, as well as 
new signaling system that will enable faster 
movement of the compositions, besides 
the construction of 28 new stations and the 
deployment of 91.2 kilometers of bus corridors. 
This set of achievements will provide faster and 
safer transportation for millions of people, with 
more comfort and reliability. Everything with the 
objective to improve the quality of life of those 
who live in the metropolitan area. 

josé Luiz Portella Pereira 
Metropolitan Transport Secretary of the State of 
São Paulo

PREFÁCIO DO SECRETÁRIO DE ESTADO DOS 
TRANSPORTES METROPOLITANOS
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PRELUDE METROPOLITAN TRANSPORT 
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PREÂMBULO
Monica saraiva panik 

assim como o projeto “Ônibus brasileiro a 
Hidrogênio”, este livro foi concebido com o 
objetivo de deixar nossa contribuição para 
os nossos filhos, netos e bisnetos, e também 
para os filhos, netos e bisnetos deles, e 
assim por diante, passando de geração para 
geração. caso não estivermos mais aqui 
para contar pessoalmente essa história de 
cooperação internacional, confiança mútua, 
trabalho árduo, visão e coragem, as pessoas 
poderão ler e reler este livro sempre que ne-
cessitarem de motivação e um sentido maior 
para suas vidas. 

este livro está dividido em capítulos assim 
como o projeto foi dividido em etapas a serem 
cumpridas. os capítulos e essas etapas estão 
sendo contados pelas entidades, órgãos 
governamentais e indústrias parceiros do 
projeto. cada parceiro descreve com suas 
palavras e sua visão, um pouco de sua 
história, seus objetivos, sua estratégia política, 
seus produtos e serviços, sua experiência, e 
aprendizado. a leitura deste livro permitirá ao 
público em geral participar de nosso desafio e 
talvez usar nossa história para ajudar a vencer 
seus próprios desafios do dia a dia.
Meu nome é Monica saraiva panik e me sinto 
privilegiada por ter sido envolvida no projeto 
“Ônibus brasileiro a Hidrogênio” desde antes 
mesmo dele ter início. sou brasileira com 
muito orgulho e trabalho na alemanha há 11 
anos, época em que a ballard power systems 
e a nucellsys gmbH receberam a informação 
de que o pnUd e o geF estavam apoiando 
projetos de célula a combustível em países 
em desenvolvimento. 

eu me lembro como se fosse hoje quando 
comecei a trabalhar para a ballard auto-
motive, depois mudei para „dbb“, a qual 
se tornou Xcellsys, depois ballard ag, e 
finalmente ficou como nucellsys. no início, 
uma equipe pequena e dedicada queria 
mostrar ao mundo que a célula a combustível 
era a tecnologia mais promissora para reduzir 
emissões de co

2
 e o efeito estufa. o mundo 

gostou da idéia e exigiu mais e mais esforços, 
apresentando grandes  desafios, e houve 
uma época que a equipe de engenheiros 
em  nabern, alemanha, atingiu mais de 
1000 funcionários. Uma indústria de célula 
a combustível se estabeleceu e o mercado 
se interessou cada vez mais por projetos 
demonstração de veículos movidos à célula a 
combustível. Todos estes projetos foram bem 
sucedidos. os custos da tecnologia ainda 
precisam se tornar competitivos, mas após ter 
vencido tantos obstáculos, não tenho dúvida 
de que este também será. em maio de 1998, 
a tecnologia de célula a combustível já era um 

grande desafio, mas eu desejava algo ainda 
mais difícil de se realizar. algo que parecia 
missão impossível para a maioria das pes-
soas. Felizmente encontrei parceiros e pes-
soas, que também acreditavam que o sonho 
se tornaria realidade um dia e trabalhamos 
árduamente juntos. encontramos muitas 
pedras pelo caminho, mas elas nunca foram 
razão para desistir.

PROLOGUE
Monica Saraiva Panik 

just as the “Brazilian Fuel Cell Bus Project”, 
this book has been conceived with the 
objective to leave a contribution to the 
future generation of our children, grand-
children, great grand children, passing 
from generation to generation. We will not 
be around forever to talk personally about 
this history of international cooperation, 
mutual trust, hard work, vision and 
courage; however, people will be able 
to read this book when they need some 
encouragement, motivation and need to 
add meaning to their lives.  

This book is divided into chapters, as is the 
project which is divided into milestones to be 
achieved. The chapters and the milestones are 
described by the project partners consisting 
of: the entities, governmental authorities 
and industries. Each partner describes in its 
own words: its vision, a little bit of its history, 
objectives, political strategy, products and 
services, and the experiences and lessons 
learned on the project. By reading this book 
the public will be able to participate in our 
challenge and may use our history to help 
overcome their day to day challenges. 

My name is Monica Saraiva Panik and I am 
Brazilian working in Germany for the past 
11 years. I feel very privileged for having 
been involved in the Brazilian Fuel Cell 
Bus project since its early planning stages, 
when Ballard and Nucellsys first received 
the information that the UNdP and the GEF 
have started a program to support fuel cell 
projects in developing countries.
 
I clearly remember this as if it just happened 
yesterday. In May 1998 I started working at 
Ballard Automotive, than moved to “dbb”, 
which became Xcellsys, than Ballard AG, 
than finally Nucellsys. In the beginning a 
small and dedicated team wanted to show 
the world that the fuel cell technology was 
the most promised technology to reduce CO

2
 

and greenhouse emissions. The world liked 
the idea, requested more and more efforts 
and presented challenges to overcome; our 
group in Nabern at one time became over 
1,000 employees. The fuel cell industry has 
been established and the market is looking 
forward to seeing more fuel cell vehicles on 
the road. All fuel cell demonstrations projects 
so far have been very successful .The costs 
still needs to be reduced, however, after 
overcoming so many challenges, there is no 
doubt that this one will also be overcome. 
The fuel cell technology was already a big 
challenge in May 1998, but I wanted an 
even greater challenge, which somehow 
has always been looked at by many, as an 
impossible mission. Fortunately, I have found 
partners and people who have also believed 
in this dream and together we have worked 
hard to achieve our goals. There were a lot 
of stones to be over turned in our path but 
those were never a reason to give up.
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primeiro steering committee Meeting após o evento de 
lançamento do projeto em 14 de novembro de 2006 (pes-
soas da esquerda para a direita): vilson nandi de Medeiros 
(Marcopolo), andré Martin (ex nucellsys), bart vanouytsel 
(ex Hydrogenics), Rose diegues (pnUd), acher Mosse (epRi 
international), Monica saraiva panik (gerente do projeto 
pelo consórcio), Márcio Rodrigues alves schettino (ex 
eMTU), guido bunzel (nucellsys), silvano pozzi (ballard inc), 
luiz josé Hernandes jr. (ex aes eletropaulo), Maria Helena 
Frank (petrobras), joyce ozório (epRi internactional), Ferdi-
nand panik (gerente Técnico do projeto pelo consórcio).

First Steering Committee Meeting after the project launching 
event on November 14th, 2006 (people from the left to the 
right): vilson Nandi de Medeiros (Marcopolo), André Martin 
(former Nucellsys), Bart vanOuytsel (former Hydrogenics), 
Rose diegues (PNUd), Acher Mosse (EPRI International), 

Monica Saraiva Panik (Project Manager for the Consortium), 
Márcio Rodrigues Alves Schettino (former EMTU), Guido 
Bunzel (Nucellsys), Silvano Pozzi (Ballard Inc), Luiz josé 

Hernandes jr. (former AES Eletropaulo), Maria Helena Frank 
(Petrobras), joyce Ozório (EPRI Internactional), Ferdinand 

Panik (Technical Project Manager for the Consortium).

FoTos: carlos Zündt, arquivo eMTU/sp e arquivo Tuttotrasporti. 
Photos: Carlos Zündt, Archive EMTU/SP e Archive Tuttotrasporti. 
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no innovations, no jobs. sem a introdução 
de novas tecnologias o mercado se esgota, 
a produção diminui gradualmente e as em-
presas entram em processo de decadência. 
são as novas tecnologias que promovem 
a geração sustentável de empregos e 
capacitação de mão de obra. Mas além da 
liderança de mercado e da competência 
técnica, o que essas empresas têm em 
comum e o que as difere de tantas outras 
canditadas a implementar um projeto 
desse porte? na verdade o que realmente 
as difere de tantas outras empresas, são 
as pessoas que trabalham e trabalharam 
nelas. Foram as pessoas que trabalham e 
trabalharam nas empresas membros do 
consórcio, na eMTU, no pnUd, no geF, no 
Ministério de Minas e energia, na Finep 
e no governo do estado de são paulo, 
que contribuiram para viabilização deste 
projeto e que não pouparam esforços para 
que pudéssemos atingir nossos objetivos. 
são profissionais cuja visão global e o 
compromisso com o meio-ambiente e com 
o desenvolvimento sustentável é maior do 
que os obstáculos do dia a dia. cuja sede 
por novas tecnologias é maior do que o 
mêdo de optar pelo novo. cujo espírito 
empreendedor as faz capazes de promover 
mudanças, de dar um passo a frente em 
benefício de novas gerações. para essas 
pessoas o amanhã é daqui há alguns anos, 

quando nossos filhos, netos e bisnetos 
poderão colher os frutos do nosso trabalho. 

o projeto Ônibus brasileiro a Hidrogênio 
é uma semente sólida, a qual plantamos 
em solo rico e em um ambiente propício 
para que ela cresça e gere muitos frutos 
sócio-econômicos, meio-ambientais e 
científicos. projetos de demonstração de 
tecnologias avançadas em estágio inicial de 
desenvolvimento proporcionam o envol-
vimento antecipado da indústria nacional 
e trazem disseminação de experiência e 
know-how promovendo o desenvolvimento 
da indústria, treinamento, capacitação de 
profissionais, geração de empregos, criação 
de novas oportunidades de negócios, 
aceleração no desenvolvimento e introdu-
ção de tecnologias limpas, encorajando o 
uso de energias renováveis e a preservação 
do meio-ambiente, ampliando a gama 
de produtos para o comércio exterior e 
promovendo a melhoria de qualidade do 
transporte urbano.

alguns ônibus célula a combustível não 
mudarão o cenário da cidade de são paulo 
a curto prazo, mas darão o primeiro passo 
em direção ao futuro e mostrarão que o 
sonho, pode sim, se tornar realidade. 
Hoje, com 11 anos de trabalho investidos 
neste projeto, andando com orgulho no 

Ônibus brasileiro a Hidrogênio, nós não 
olhamos para trás, e sim para frente es-
perando ver mais ônibus movidos à célula 
a combustível rodando nos corredores da  
eMTU. o sonho chamado “Ônibus brasileiro 
a Hidrogênio” se tornou realidade, e nós 
continuamos trabalhando e sonhando com 
mais ônibus destes nas ruas brasileiras e 
ao redor do mundo. algumas pessoas po-
dem dizer que essa é mais uma missão im-
possível, mas nós continuamos trabalhando 
e andando para frente no ônibus brasileiro 
a Hidrogênio, sorrindo para o futuro.  
aqueles que ainda duvidam que célula a 
combustível é a tecnologia mais promissora 
para reduzir o efeito estufa e proteger o 
meio-ambiente, pertencem a um grupo que 
vive no passado. aqueles que continuam 
acreditando, são pessoas de sorte, com 
ampla visão, coragem e perseverança. o 
futuro e nossas crianças estão contan-
do conosco e torcendo para que nunca 
desistamos.  
para finalizar, gostaria de agradecer a todos 
os parceiros e a todas as pessoas que 
trabalharam por este projeto dos nossos 
sonhos, por sua dedicação, confiança, 
esforços incansáveis e trabalho pesado. e 
em especial aquelas pessoas inesquecí-
veis, cuja valiosa contribuição nos permitiu 
implementar o projeto com sucesso e 
consequentemente fazer este livro.
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o fato de eu ter escrito este preâmbulo 
mostra que nunca devemos desistir de nos-
sos sonhos. e que sonhos foram estes que 
nos mantiveram motivados durante tantos 
anos? é o sonho de viver em uma grande 
cidade sem sofrer com os efeitos da  po-
luição do ar e sonora. o sonho de contribuir 
para que o brasil participe ativamente de 
um momento de transformação nas áreas 
de energia e transporte e desempenhe um 
papel importante no cenário internacional.

Quais foram os desafios que marcaram a 
implementação do projeto?
o primeiro foi explicar ao mundo porque 
o brasil, porque são paulo e finalmente 
porque a eMTU formariam juntos o cenário 
ideal para a introdução de uma tecnologia 
de ponta na área de transporte urbano. ex-
plicamos que o brasil é aberto à introdução 
de novas tecnologias e combustíveis 
alternativos, e é exemplo de pioneirismo 
mundial na comercialização em grande 
escala de combustíveis alternativos, como o 
álcool. possui um dos maiores mercados e 
indústria de ônibus mundiais, o que repre-
sentará um papel importante na comerciali-
zação de célula a combustível, acelerando 
a produção em série e reduzindo custos. 
e seus inúmeros recursos de energia 

renovável oferecem excelentes opções para 
produção de hidrogênio sustentável e im-
plementação de infra-estrutura. são paulo 
é uma das maiores regiões metropoli-
tanas do mundo, onde há preocupação no 
controle da poluição e apoio governamental 
a projetos que beneficiem o meio-ambi-
ente. além disso, 70% da poluição do ar 
vem do transporte e transporte público é 
principalmente feito por ônibus. o mercado 
necessita melhor qualidade de transporte e 
geração de energia renovável. com tantos 
bons argumentos, parece ter sido fácil con-
vencer as pessoas. Mas não foi. demorou 
4 anos, com a produção de toneladas de 
documentos, estudos, análises e apresen-
tações, desde o primeiro estudo de viabili-
dades até aprovação do projeto pelo pnUd 
e pelo geF. Finalmente depois do conceito 
aprovado e orçamento disponível, parecia 
que seria fácil encontrar empresas dispos-
tas a implementar o projeto. Mas também 
não foi. demoramos 3 anos para encontrar 
os parceiros certos e formar o consórcio 
hoje registrado na junta comercial de são 
paulo com o nome de “Ônibus à célula a 
combustível a Hidrogênio para Transporte 
Urbano no brasil”. é verdade que optamos 
sim pelo caminho mais difícil, porém o 
melhor para o projeto, para a tecnologia e 

para o brasil. optamos por dar preferência 
a empresas estabelecidas no brasil, com 
profissionais e infra-estrutura para absorver 
a disseminação desta nova tecnologia; por 
usar componentes certificados e compro-
vados de empresas experientes e líderes 
de mercado e por desenvolver no brasil um 
conceito de ônibus que seja competitivo 
mundialmente e atenda às exigências do 
transporte urbano. Fizemos uma pesquisa 
detalhada de mercado e selecionamos 
as empresas que estão disseminando 
experiência e know-how promovendo o 
desenvolvimento da indústria nacional. em 
ordem alfabética: aes eletropaulo (são 
paulo – brasil), ballard power systems 
(vancouver – canadá), epRi international 
(palo alto – estados Unidos), Hydrogenics 
(Mississauga – canadá), Marcopolo (caxias 
do sul – brasil), nucellsys (nabern – ale-
manha), petrobras (Rio de janeiro – brasil) 
e Tuttotrasporti (caxias do sul – brasil). 
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The fact that I have written this prologue 
shows that we shall never give up our 
dreams. And what are those dreams that 
motivate so many people? It is the dream 
to live in a big city without suffering from 
the effects of air and noise pollution, the 
dream to contribute towards the Brazilian’s 
active participation in the transformation 
moment of the energy and transportation 
sectors, and to play an important role in the 
international scenario.  

What were the main challenges that 
marked the project implementation?
The first challenge was to explain to the 
world why Brazil, why São Paulo and why 
EMTU, would together form a perfect 
scenario for the introduction of an advanced 
technology in urban transportation. We 
explained that Brazil is open to new 
technologies and alternative fuels, and is a 
pioneer example in the commercialization 
of alternative fuels in big scale, such as the 
ethanol. Brazil also has one of the biggest 
bus market and bus industry worldwide, 
which will represent an important role in the 
commercialization of fuel cell,  
accelerating the series production and 

reducing costs. And its several sources of 
renewable energy offer excellent options 
to the production of sustainable hydrogen 
and infra-structure. São Paulo is one of 
the biggest metropolitan region worldwide, 
where there is awareness for control of 
local pollution and governmental support 
to projects, which benefit the environment. 
In addition, emissions from the buses 
account for 70% of local air pollution from 
transportation and public transportation 
system. The market demands better 
transportation quality and renewable energy 
generation. With so many good arguments, 
it seemed easy to convince people.  But this 
was not the case. It took 4 years and the 
production of piles of documents, studies, 
analysis and presentations, before obtaining 
a go ahead from the UNdP and the GEF.  
Once the concept was approved and the 
budget made available, it seemed as if it 
would easy to find companies willing to join 
us on the project implementation phase. 
But this was not the case. It took additional 
3 years to find the right partners. It is true 
that we chose the most difficult path but 
we believed it was the best path for the 
project, for the technology and for Brazil. 

We chose to give preference to companies 
established in Brazil, with professionals 
and infrastructure enough to absorb the 
dissemination of this new technology; to 
use certified components of experienced 
and market leading companies; and to 
develop in Brazil a concept, which can be 
competitive worldwide and which attends 
to the needs of urban transportation. We 
performed a detailed market research and 
selected the companies that are here today.  
These companies are disseminating their 
experience and know-how, promoting the 
development of the national industry. The 
companies in alphabetic order are: AES 
Eletropaulo (São Paulo – Brazil), Ballard 
Power Systems (vancouver – Canada), EPRI 
International (Palo Alto – USA), Hydrogenics 
(Mississauga – Canada), Marcopolo 
(Caxias do Sul – Brazil), Nucellsys (Nabern 
– Germany), Petrobras (Rio de janeiro 
– Brazil) and Tuttotrasporti (Caxias do Sul 
– Brazil). 

No innovations, no jobs. Without the 
introduction of new technologies the market 
drains, the production decreases gradually 
and the companies start a process of 
decadence. Only new technologies promote 
a sustainable job creation and man-power 
qualification. But besides the market 
leadership, experience and technical 
competence, what do these companies 
have in common that distinguishes 
them from other potential candidates to 
implement a project of this level? What 
really distinguishes them from other 
companies are the people, who work or 
have worked at the companies members 
of the consortium, at EMTU, at the UNdP, 
at the GEF, at the Ministry of Mines and 
Energy, at FINEP and at the São Paulo State 
Government, all of whom have contributed 
in the realization of this project. They are 
professionals, whose global vision and 
commitment with the environment and 
with sustainable development is larger than 
the day to day obstacles, whose thirst for 
new technologies is larger than the fear 
to choose the new, whose entrepreneur 
spirit makes them capable to promote 
changes, and to take that step further for 
the benefit of future generations. For these 
people, tomorrow is in several years from 

now, when our children, grandchildren and 
great-grandchildren will harvest the fruits 
of our work. 
  
The Brazilian Fuel Cell Bus project is a solid 
seed, which we have planted in rich soil and 
in an environment where it can grow and 
produce several fruits; social-economic, 
environmental and scientific. demonstration 
projects of advanced technologies in its 
early development’ stage, promote the 
dissemination of know-how and experience, 
accelerate industry development, promote 
training, create new business opportunities 
and jobs, accelerate the development 
and introduction of clean technologies, 
encourage the use of renewable energies 
and the environment protection, broad the 
range of products for export and promote 
the improvement of the urban transportation 
quality. 

A few fuel cell buses won’t change the 
conditions in São Paulo in the short run, 
however, it is the first significant step 
towards a better future and it also shows that 
the dream can indeed become true.

Today, almost 11 years later, driving proudly 
in the Brazilian Fuel Cell Bus, we don’t look 

behind but we look forward to seeing more 
of fuel cell buses driving along the EMTU bus 
corridor. The dream called “Brazilian Fuel 
Cell Bus” has become a reality and we will 
continue to work to place more and more 
fuel cell buses on the Brazilian streets and 
around the world. Some people may say 
again that this is an impossible mission, but 
we keep working and driving further on the 
Brazilian Fuel Cell Bus smiling to the future.

The ones who still doubt that fuel cell is 
the most promised technology to reduce 
greenhouse emissions and protect the 
environment, belong to a group which lives 
in the past. The ones who keep believing in 
it are the lucky ones, with a broad vision, 
courage and perseverance. The future and 
our children are counting on those brave 
ones and hoping they will never give up.

Finally, I would like to very much thank 
all the partners and all the people, who 
have worked for this dream project and 
project dream, for your dedication, trust, 
cooperation, tireless efforts and hard work, 
and specially those unforgettable people, 
whose valuable contribution enabled us to 
successful implement the project and to 
publish this book.    
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PESSOAS INESQUECÍVEIS DE 1998 A 
2009 (em ordem alfabética)
UNFORGETTABLE PEOPLE FROM 1998 
TO 2009 (in alphabetic order)

o projeto “Ônibus brasileiro a Hidrogênio” 
agradece os esforços de todas as pessoas 
inesquecíveis listadas abaixo, e muitas 
outras, as quais talvez tenhamos nos 
esquecido momentaneamente. 
The “Brazilian Fuel Cell Bus Project” thanks 
the efforts of all unforgettable people listed 
below and so many others, who we may 
have shortly forgotten.

eles desempenharam um papel impor-
tante e prestaram uma valiosa contri-
buição durante a preparação do estudo 
de viabilidade e aprovação do projeto:
They played an important role and gave 
a valuable collaboration during the 
feasibility study and project approval:

adriano Murgel branco, alberto alves, an-
drew stuart, carlos eduardo lemos, carola 
Ring, christian gerber, claudio de senna 
Frederico, craig M. lang, cynthia page, 
eric larson, ennio peres da silva, ernesto 
gonzalez, gabriel Murgel branco, georg 
Riegel, Henk Waling, john Wormald, Kurt j. 
stürmer, Marcos Madureira, Maria alice Ma-
dorra, Mário luz, Matthias Kleinert, Miguel 
a. souza, Monika Kentzler, oscar de lima e 
silva, peter Hartmann, Régis Rodrigues braz, 
Roger billings, Rosario berretta, sebastian 
Medina, Werner schnurrenberger.

o projeto não existiria sem a contribui-
ção destas pessoas... eles desempe-
nharam um papel importante durante o 
início do projeto, durante a preparação 
do estudo de viabilidade, durante a fase 
de formação do consórcio, durante a 
fase de negociação de contrato e duran-
te a implementação do projeto:
The project wouldn’t exist without 
these people. They played a vital role 
during the project’s start, during the 
feasibility study phase, during the 
consortium formation phase, during the 
contract’s phase and during the project 
implementation phase:

agenor boff, andré Martin, bill crilly, bob 
graham, bruna Tonani pereira, carlos cas-
tro, carlos Roberto Xavier Zündt, cláudio 
júdice, demóstenes barbosa da silva, 
emílio batista, Ferdinand panik, Firoz Rasul, 
guido bunzel, josé antonio Fernandes 
Martins, josé Fernando contadini, josé 
luiz goes, josé Rubens de la Rosa, judit 
nagy alevi, Manuel specker, Marcio jun-
queira de souza e silva, Márcio Rodrigues 
alves schettino, Marcos correia lopes, 

Maria Helena Troise Frank, Marieta Mattos, 
Monica saraiva panik, neil otto, octacílio 
de oliveira Ribeiro, pedro Tietböhl, Rainer 
bauer, Ricardo dutra iglesias, Ricardo 
Ferreira de sousa, Richard Hosier, Rose 
peixoto diegues, sidney gonçalves, silvano 
pozzi jr., stephanie chan, symone christine 
de santana araujo, Thea vieira, Wellington 
carlos anacleto.

este livro não existiria se não fosse o 
trabalho destas pessoas:
This book wouldn’t exist without the 
work of these people: 

airton santos, carlos Roberto Xavier Zündt, 
ilce cunha,leonardo borba Mazzini, Marcos 
gonçalves, Márcio nogueira, Maria Helena 
Troise Frank, Monica saraiva panik, paulo 
Fernando isabel dos Reis, pedro villalobos, 
Ricardo Roriz.

Pessoas que trabalham nas instituições 
parceiras:
People from the partner’s institutions: 

eMTu/sP – empresa Metropolitana 
de Transportes urbanos de são Paulo 
s.a – antonio carlos de Moraes, beatriz 
buschel pasqualino, carlos Roberto Xavier 
Zündt, Fabio bernachhi Maia, joão cabral, 
josé eduardo Marques cupertino, josé 
Maurício braga, judit nagy alevi, julio 
antônio de Freitas gonçalves, Karin Regina 
de casas castro Marins, luiz batista 
de souza, Marcos correia lopes, nilton 
aparecido afonso, Regina Helena Teixeira, 
Rosemeire Zilio sakamoto, Rui stefaneli, 
Wilson da silva.  

FineP – Financiadora de estudos e Pro-
jetos - laércio de sequeira, Murilo azedo 
guimarães, Roberto oliveira neves, Hildinea 
alves Medeiros.

MMe – Ministério de Minas e energia 
- bruna Tonani pereira, Karina gomes bar-
bosa, joão josé de nora souto, josé lima 
de andrade e silva, Marco antônio Martins 
almeida, symone christine de santana 
araújo. 

Pnud – Programa de desenvolvimento 
das nações unidas - carlos castro, Faris 
Khader, Fernando barbieri, Frank pinto, 
jorge leandro dos santos de oliveira, 
luana assis de lucena lopes, Marcel alers, 
Monica azar, narue shiki, oliver page, 
Ricardo jatoba, Ricardo dutra iglesias, 
Rose diegues peixoto, jurema varejão, 
patricia simão.

Pessoas que trabalham nas empresas 
membros do consórcio:
People from the Consortium Members’ 
companies:
aes eletropaulo – artur Tavares Resende, 
demóstenes barbosa da silva, glaucia 
lea santiago, josé luiz cavaretti, paulo 
guilherme pereira, samy Hotimsky, sylvio 
almeida, valéria oliveira, vagner Fernandes, 
valdivino carvalho.

ballard Power systems - byron somer-
ville, chris Hall, daljit bawa, geoff budd, 
jake deeval, jason cox, jeff  grant, jen-
nifer Kay, paul cass, silvano pozzi jr..

ePri international – andra Rogers, acher 
Mosse,  darlene patlan, dennis Murphy, 
Ferdinand panik (contractor), Karen larsen, 
york Huang, jeremy dreier, josette lacaria, 
joyce ozório, Marcy Timberman, Mark 
duvall, Manuel specker (contractor), Monica 
saraiva panik (contractor), volker pasternak.

Hydrogenics – ismail ozhan, odelia sero-
dio, salim pirani.

Marcopolo – alessandro bernardo Marche-
san, almir vargas, andre luis de oliveira, 
carlos casiraghi, cristiana Weirich, dinor 
jose Moretto, edson Mainieri, josé antonio 
Fernandes Martins, jocelita luvizon, josé 
luiz goes, josé Rubens de la Rosa, lean-
dro sodré, luis Ribeiro, Maurício castilhos, 
Meri steiner Fonseca, paulo guarese, 
protássio silva, Roberto poloni, Ruben bisi, 
Walter cruz, yuri caio. 

nucellsys – andreas nitsche, cornelia 
pesl, guido bunzel, dagmar Hablizel, 
dolores Hitz, günter Hiller, Hans-joachim 
biegner, Humphrey Mwaura, Klaus graage, 
Massimo venturi, Rainer bauer, simone 
galkowski, Thomas schaal, Traudl Kneile, 
Uwe Walter,Wolfgang liebl.  

Petrobras Holding & Petrobras distribui-
dora – antonio alexandre Ferreira correia, 
elisabete gaspar calazans Rodrigues, 
Fernando baratelli junior, giancarlo Uzeda, 
guilherme da silva Telles naegeli, leonardo 
borba Mazzini, liza albuquerque, Maria 
Helena Troise Frank, newton Reis de Moura, 
paulo Fernando isabel dos Reis, pedro  
villalobos, Renato vieira. 

Tuttotrasporti - agenor boff, alencar 
pereira, emílio batista, erni luiz camello, 
jurandir isotton, leila boldrini, Marcos 
Moreira, sidney gonçalves, vanderlei de 
oliveira souza (primeiro motorista a dirigir o 
Ônibus brasileiro a Hidrogênio/first driver to 
drive the brazilian Fuel cell bus), Wellington 
carlos anacleto.
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Pessoas que trabalham nas empresas 
principais fornecedoras:
People from the main suppliers’ 
companies:

air liquide – antonio cesar avanci, luiz 
Felipe Rodrigues. 
daimler insurance – Ulf schmidt
dynetek – dan gleason, don Fraser, joão 
nunes (bee engenharia).  
linde – Helmuth beck, Rodrigo almeida, 
Ulisses Hamabata jr.
Mercedes-benz Corretora de seguros 
– adriana Martineli, peter Köpke, Roberto 
Kusaba. 
Minas brasil – Walter pereira
Modine – Mark voss, luciano sonego Horita 
(Radiadores visconde). 
MsC – álvaro da costa neto, Marcelo prado, 
Rodivaldo cunha. 
Ms-dea – elisabetta ballato, Renato Man-
zoni, Roberto paião (cebis).
siemens – bernd Hackl, claudino antonio M 
grilo, eugen Holl, jeannette Heinz-drayton, 
jürgen Fetzer, Marcus vinicius sanches de 
carvalho, stefan Reidt, swen Ruppert. 
Zurich – Roland gerds.

Pessoas que trabalham na empresa 
concessionária, operadora do ônibus:
People from the bus operator company: 
 
Metra – antonio de souza, carlos alberto si-
giliano, erick albuquerque da cruz, Fernando 
Ferreira belarmino, joão antônio setti braga, 
joão carlos barbosa, josé lindolfo soares, 
Marcos antonio gaeta, Maria beatriz setti 
braga, Marilza valença.

Pessoas que trabalharam nas institui-
ções parceiras, nas empresas membros 
do consórcio, nas empresas principais 
fornecedoras  e na empresa Concessio-
nária: 
People from the project partners’ 
institutions, from the consortium 
members’ companies, from the main 
suppliers and from the bus operator 
company:

agostinho pascalicch, alan Meissner, cesar 
cals, cláudio Henrique guima, cristina 
Montenegro, daren  pemberton, dennis 
campbell, emma Torres, Fabiana Zaplo-
gistica, Fúlvio andrade, gerda gutjar, gullo 
Martins, gustavo Zolet, iran Zolet, jasmin 
schnepf, joaquim lopes da silva jr., jochen 
straub, josé ignácio sequeira de almeida, 
juliana Falcão, juliana leite cavalcanti, 
josé luiz albertin, jurandir Fernando Ribeiro 
Fernandes, luiz Hernandes, Mairi serpas, 
Manoel Fernandes Martins nogueira, Marcos 
Kassab, Marcos seivers, Marcos Mar-
condes, Mariano Michel bergman, Mossadiq 

Umedaly, nalu biasus, nick Remple, noordin 
nanji, otávio oliveira, Rene Mandeville, 
Ricardo salgado, sebastian Wider, sharron 
Millar, Thomas Rösch.  

a equipe Técnica do Ônibus:
The Bus Technical Team:

emílio batista (Tutto), Ferdinand panik 
(contractor epRi), guido bunzel (nucellsys), 
josé luiz goes (Marcopolo), Manuel specker 
(contractor epRi), Rainer bauer (nucellsys), 
sidney gonçalves (Tutto), silvano pozzi jr. 
(ballard), Wellington carlos anacleto (Tutto). 

a equipe Técnica da estação de abas-
tecimento de Hidrogênio:
The Hydrogen Fuelling Station Technical 
Team: 

antonio alexandre Ferreira correia (bR 
distribuidora), Maria Helena Troise Frank 
(petrobras cenpes), paulo Fernando isabel 
dos Reis (petrobras cenpes), salim pirani 
(Hydrogenics), valéria oliveira (aes eletro-
paulo).

a equipe de advogados, que contribuiu 
para finalizar com sucesso as nego-
ciações do contrato: 
The Legal Team, who has helped to 
successfully complete the contract’s 
negotiations:

giancarlo Uzeda (petrobras), Frederico 
da silveira barbosa, Fábio luiz peduto e 
eduardo Xavier (sertori, barbosa e spalding 
advogados), Maurício castilhos (Marcopolo), 
Ricardo sanchez e Raphael Zono (Felsberg), 
volker pasternak (epRi international).

a equipe de logística e despacho 
aduaneiro, que contribuiu para 
importar&exportar com sucesso os 
componentes do ônibus e da estação de 
hidrogênio:
The Logistic and Custom Release Team, 
who has helped to successfully import & 
export components of the bus and of the 
hydrogen station:

claudia Motta (equipelog), clesio jaques 
(equipelog), nilson Motta (equipelog), Ricardo 
Ferreira de souza (equipelog), Ricardo dutra 
iglesias (pnUd), saleti passos (Millenium), 
Toninho (pan americana), valdeci Francisco 
santos (pan americana).

a equipe de Testes da neTZ, empresa 
que está testando o Ônibus brasileiro a 
Hidrogênio:
The Test Team from NETZ, the company 
which is testing the Brazilian Fuel Cell 
Bus:

gabriel amadei, josé eugenio da silva, 
lázaro azêdo, luso ventura, nelson Kayano, 
paulo gentil, Wagner Fonseca. 

Motoristas e Profissionais que fizeram 
o primeiro Treinamento de operação e 
Manutenção do Ônibus e abastecimento 
de Hidrogênio: 
Drivers and Technical representatives, 
who have done the first Bus Operation 
and Maintenance and Hydrogen Fueling 
Training Course:

eMTu/sP: joão cabral, Márcio cardoso, 
Marcos correia lopes, paulo Rogério de 
leão da Rocha, sérgio Marcelino.

MeTra: alberto Michel Malfati, andrea 
Maria Fazolin (primeira mulher a dirigir o 
Ônibus brasileiro a Hidrogênio/first women to 
drive the brazilian Fuel cell bus), antônio de 
Melo Filho, antônio de souza, antônio lázaro 
de barros, brás Minuceli, carlos alberto de 
almeida, Fabiano de jesus silva, Henrique 
alves g. de Menezes, joão alves siqueira, 
Marilza valença, Miguel Rodrigues da silva 
junior, paulo césar de Queiroz, paulo 
Roberto chagas, Rosalvo Ribeiro Miranda, 
sebastião delfino pereira. 
 
o gerente Técnico de Projeto pelo 
Consórcio: 
Prof. dr. Ferdinand Panik – ex-vice presi-
dente da daimler Fuel cell project House. 
graças a sua contribuição, a tecnologia 
de célula a combustível saiu do estágio de 
pesquisa para o de desenvolvimento, uma 
nova indústria se formou mundialmente, 
inúmeros projetos foram implementados 
e cerca de 300 veículos movidos à célula 
combustível já rodaram mais de 2 milhões 
de quilômetros em 15 países. graças a sua 
competência e trabalho árduo, o Ônibus 
brasileiro a Hidrogênio foi contruído e foi 
considerado pelos engenheiros, o melhor 
ônibus à célula a combustível do mundo. 
The Consortium Technical Project 
Manager: 
Prof. Dr. Ferdinand Panik,– former 
vice-President daimler Fuel Cell Project 
House. Thank to his contribution the 
fuel cell technology left the research 
stage and entered into development 
toward commercialization. The fuel cell 
industry has been formed worldwide, 
several demonstration projects have been 
successfully implemented and approx. 300 
fuel cell vehicles have driven more than 2 
million kilometers in 15 countries. Thanks 
to his competence and hard work, the 
Brazilian Fuel Cell Bus has been built and is 
considered by the engineers, the best fuel 
cell bus worldwide. 



datas inesquecíveis:
Maio 1999   Relatório Final da Fase i - pré-estudo de viabilidade”, Ministério de Minas e energia “estratégia Meio-ambiental para  
  energia:  Ônibus à célula a combustível a hidrogênio para o brasil (ese/Hb)”
outubro 1999  documento de discussão disponível pelo pnUd geF, nova iorque; “participação do geF na comercialização de  
  Ônibus à célula a combustível”  
novembro 2000   o conselho do geF decidiu desenvolver 5 projetos de demonstração de Ônibus à célula a combustível no brasil,  
  México, egito, china e Índia.
Janeiro 2002   o pnUd publicou o edital de convite para cartas de expressão de intresse 1089/2001
Fevereiro 2002   a ballard (célula a combustível) respondeu juntamente com a stuart energy (eletrolisador) e a Marcopolo (carroceria)   
  manifestando interesse. 
novembro 2004   o pnUd publicou o edital com especificações Técnicas do projeto bRa/99/g32 
novembro 2004   os parceiros do consórcio assinaram e enviaram ao pnUd um Memorando de entendimentos e uma proposta técnica  
  e comercial. 
Junho 2005  consortium agreement assinado por todas as empresas membros do consórcio.
novembro 2005  contrato com o pnUd assinado por todas as empresas membros do consórcio.
Janeiro 2006  pnUd assinou o contrato e o primeiro adendo.
Maio de 2006  primeiro adendo do contrato com o pnUd assinado por todas as empresas membros do consórcio.
novembro 2006  evento de lançamento do projeto “Ônibus brasileiro a Hidrogênio” na eMTU

Unforgettable Dates:
May 1999   Final Report on Phase I - Pre-Feasibility Study”, Ministry of Mines and Energy “Environmental Strategy for Energy:   
  Hydrogen Fuel Cell Buses for Brazil (ESE/HB)” 
October 1999   discussion Paper available from UNdP GEF, New york; “GEF Participation in Fuel Cell Bus Commercialization”  
November 2000 The GEF Council decided to develop 5 Fuel Cell Bus demonstration Projects in: Brazil, Mexico, Egypt, China and India.
January 2002   The UNdP published the procurement notice – Contract/Bid Number: Expression of Interest 1089/2001
February 2002  Ballard (Fuel Cell) has replied expressing interest together with Stuart Energy (electrolyser) and Marcopolo 
  (body builder). 
November 2004  The UNdP published the Invitation to Bid with the Technical Specifications of the PROjECT BRA/99/G32 
November 2004  The Consortium partners signed and delivered to the UNdP a MOU and a technical and commercial proposal.
June 2005 Consortium Agreement signed by all companies members of the consortium.
November 2005 UNdP Contract signed by all companies members of the consortium. 
January 2006 UNdP Contract and its First Amendment signed by the UNdP. 
May 2006  First Amendment of the UNdP Contract signed by all companies members of the consortium.
November 2006 “Brazilian Fuel cell Bus” Project Launching Event at EMTU facilities

Principais Milhagens e Fotos inesquecíveis: 
12 de maio de 2006   Milhagem 1 – assinatura do contrato entre o pnUd e os membros do consórcio 
31 de outubro de 2006   Milhagem 2 - “especificações Técnicas” 
22 e 23 de janeiro de 2007    Milhagem Ônibus 3 “FaT sistema à célula a combustível
1 de fevereiro de 2007   Milhagem Ônibus 3 “FaT chassis” e “FaT estrutura da carroceria”
3 de outubro de 2007   Milhagem Ônibus 4 - “FaT Ônibus no modo bateria” 
22 de julho de 2008   Milhagem Ônibus 5 - “protótipo completo no modo Hibrido Hidrogênio” 
28 de abril de 2009     Milhagem Ônibus 6 - “protocolo de Testes Funcionais”
3 de maio de 2007     Milhagem estação de Hidrogênio 3 - “Recebimento dos principais equipamentos na Fábrica”
6 de julho e 27 de agosto de 2007   Milhagem estação de Hidrogênio 4 - “FaT principais equipamentos”
31 de dezembro de 2007 e 18 de janeiro de 2008  Milhagem estação de Hidrogênio 5 –  “Recebimento dos principais equipamentos na eMTU”

Main Milestones and Unforgettable Pictures: 
May 12th 2006    Milestone 1 – Signature of the contract between the UNdP and the Consortium  
     Members 
October 31st 2006     Milestone 2 - “Technical Specifications” 
January 22nd and 23rd 2007    Bus Milestone 3 “FAT Fuel Cell System” 
February 1st 2007    Bus Milestone 3 “FAT Chassis” and  “FAT Body Structure”
October 3rd 2007    Bus Milestone 4 - “FAT Bus on Battery Mode” 
July 22nd 2008    Bus Milestone 5 – “Completion Prototype Hybrid Hydrogen Power” 
April 28th 2009     Bus Milestone 6 - “Functional Tests Protocol”
May 3rd 2007     H2 Station Milestone 3 - “Receipt of Major Equipment at Factory”  
July 6th & August 27th 2007   H2 Station Milestone 4 - “FAT Major Equipment”  
December 21st 2007 & January 18th 2008  H2 Station Milestone 5 - “Receipt Major Equipment Site”
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o Ônibus brasileiro a Hidrogênio, segundo 
Ferdinand: “com este conceito, foi criado 
um grande comprometimento, sensacional 
motivação e uma vontade de assumir respon-
sabilidades e  trabalhar juntos em um time 
internacional, para receber experiência e para 
se beneficiar do processo de transferência 
de tecnologia para o brasil. Foram realizadas 
viagens a europa para adquirir informações e 
se familiarizar com a tecnologia e seu estado 
mais avançado, e conhecer as experiências 
positivas e negativas do programa cUTe, as 
quais fizeram crescer ainda mais a ambição 
do time brasileiro para fazer o “Ônibus bra-
sileiro a Hidrogênio” ainda melhor. 
em todas as etapas, a vasta experiência dos 
parceiros brasileiros em tecnologias de ônibus 
e gerenciamento de energia,  foi de extrema 
importância. adicionalmente, a dedicação 
para adaptar uma tecnologia, a qual oferece 
possibilidade de reforçar a liderança brasileira 
em aplicar sustentabilidade nas áreas de en-
ergia renovável e de transporte no país. essa 
dedicação foi, e é, uma das extraodinárias 
experiências que pudemos aprender com as 
equipes brasileiras e o que ajudou muito a 
transpor uma série de problemas administra-
tivos, causados principalmente pela logística 
envolvida em amplos e complexos projetos 
internacionais como este.” 

a performance do Ônibus brasileiro a 
Hidrogênio é em todos os aspectos melhor  
que a dos ônibus do projeto CuTe:
- a dirigibilidade é excelente, com boa 
potência, e superior em torque, aceleração e 
comportamento em subidas.
- o nível de ruído exterior e interior são 
melhores que os dos ônibus cUTe e com 
certeza melhores que os dos ônibus diesel 
convencionais.
- o consumo de combustível é em media de 
15 kg/100km de hidrogênio, significativa-
mente abaixo da média de 24, 2 kg/100km 
dos ônibus do programa cUTe.

The Brazilian Fuel Cell Bus, according to 
Ferdinand: “With this concept, a lot of com-
mitment and motivation was created and the 
willingness to take over responsibility and to 
work close together in an international team 
in order to gain experience and to benefit 
from the process of technology transfer to 
Brazil was great. Information trips were done 
to Europe in order to become familiar with the 
“state of the art” and the positive and as well 
negative experiences in the CUTE program 
and the ambition in the Brazilian teams grew 
to even make it better. In all this steps the 
broad experiences of the Brazilian partner 
in bus technology and energy management 

were of ultimate importance and in addition 
the dedication to adapt a technology which 
offers further possibilities to strengthen Brazil-
ians leading position in applying sustainable 
energy and transportation in the country. This 
dedication was and is one of the outstand-
ing experiences we could learn from the 
Brazilian teams and it helped to overcome a 
lot of administrative problems mainly caused 
by logistic problems in a broad international 
program.

The performance of the Brazilian bus is 
with all this measures taken in all aspects 
superior compared to the CUTE buses:
- drivability is excellent, well powered, with 
superior torque, acceleration and climbing 
behavior 
- The exterior and interior noise levels are 
better than those of the CUTE buses and of 
course better than those of conventional diesel 
buses
- The fuel consumption is with an average of 
15 kg/100km hydrogen significantly below of 
the average value of 24, 2 kg/100km of the 
CUTE program”.

a gerente de Projeto pelo Consórcio:
The Consortium Project Manager:
Monica saraiva panik

22 e 23 de janeiro de 2007 Milhagem Ônibus 3 “FaT sistema à célula a combustível
January 22nd and 23rd 2007 Bus Milestone 3 “FAT Fuel Cell System”

1 de fevereiro de 2007 Milhagem Ônibus 3 “FaT chassis” e “FaT estrutura da carroceria”
February 1st 2007 Bus Milestone 3 “FAT Chassis” and “FAT Body Structure”

17 a 20 de abril 2007 em caxias do sul – vistoria da carroceria e Workshop de segurança
April 17th To 20th In Caxias Do Sul – Bus Body Verification And Safety Workshop

agosto de 2007 – componentes do 
sistema de propulsão esperando para 
serem instalados no ônibus no galpão 

da Tuttorasporti em caxias do sul
August 2007 – Drivetrain 

components waiting for being 
installed in the bus at Tuttotrasporti 

facilities in Caxias do Sul

cenas durante a integração do ônibus na Tuttotrasporti em caxias do sul
Images from the bus integration Tuttotrasporti facilities in Caxias do Sul

cenas durante a integração 
do ônibus na Tuttotrasporti em 
caxias do sul/ teste hidrostático 
até a pressão de 470bar 
executado com sucesso
Images from the bus 
integration at Tuttotrasporti 
facilities in Caxias do 
Sul/hydrostatic test until 470 
bar pressure successfully 
performed

FoTos: carlos Zündt, arquivo eMTU/sp e arquivo Tuttotrasporti. 
Photos: Carlos Zündt, Archive EMTU/SP e Archive Tuttotrasporti. 
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31 de dezembro de 2007 e 18 de janeiro de 2008 Milhagem estação de Hidrogênio 5 –“Recebimento dos 
principais equipamentos na eMTU”
December 21st 2007 & January 18th 2008 H2 Station Milestone 5 “Receipt Major Equipment Site”

21 de dezembro de 2007 – chegada do sistema de armazenamento 
de hidrogênio da dynetek na Tuttotrasporti em caxias do sul
December 21st 2007 – Arrival Dynetek’s hydrogen storage system 
at Tuttotrasporti facilities in Caxias do Sul

22 de julho de 2008 Milhagem Ônibus 5 – “protótipo 
completo no modo Hibrido Hidrogênio”

July 22nd 2008 Bus Milestone 5 – “Completion 
Prototype Hybrid Hydrogen Power”

1 de janeiro de 2009 – joão de barro bedendo a água que sai do Ônibus 
brasileiro a Hidrogênio em caxias do sul (foto tirada pelo sr. agenor boff, 
presidente da Tuttotrasporti).
January 1st, 2009 - João de Barro drinking the water, which is co-
ming out of the Brazilian Fuel Cell Bus in Caxias do Sul (photo taken 
by Mr. Agenor Boff, president of Tuttotrasporti).

27 de março de 2009 – despedida de caxias 
do sul.
March 27th, 2009 – Goodbye from Caxias 
do Sul

Março de 2009 –Ônibus empacotado e preparado para o 
transporte da Tuttotrasporti em caxias do sul até a eMTU em são 
bernardo do campo.
March 2009 – Bus packed and ready to be transported from 
Tuttotrasporti in Caxias do Sul to EMTU in São Bernardo 
do Campo.

3 de outubro de 2007 Milhagem Ônibus 4 “FaT Ônibus no modo bateria”
October 3rd 2007 Bus Milestone 4 “FAT Bus on Battery Mode”

17 de abril de 2009 – encerramento da primeira fase do 
curso de treinamento para operação e

manutenção do ônibus na eMTU.
April 17th, 2009 – Closing ceremony first phase of the 

bus operation and maintenance training course at 
EMTU facilities.

FoTos: carlos Zündt, arquivo eMTU/sp e arquivo Tuttotrasporti. 
Photos: Carlos Zündt, Archive EMTU/SP e Archive Tuttotrasporti. 
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HISTÓRICO
por dra. Marieta Mattos e 
eng. demóstenes barbosa da silva 

Antecedentes

Transporte coletivo urbano é um fator 
importante no transporte de passageiros 
no brasil, como acontece na maioria das 
economias emergentes. o país é um dos 
maiores mercados mundiais de ônibus. 
com seu grande mercado interno e mais 
a exportação, o brasil é também um dos 
maiores fabricantes de ônibus. a frota 
de ônibus urbanos brasileiros é grande e 
continua a crescer. a área Metropolitana de 
são paulo (spMa) é a maior concentração 
urbana no país e uma das maiores no 
mundo. ela depende e confia pesadamente 
no transporte público, particularmente 
nos ônibus. Há aproximadamente 25.000 
ônibus em operação na spMa. as frotas 
combinadas de ônibus na área representam 
uma das maiores concentrações de ônibus 
no mundo.

a área Metropolitana de são paulo também 
sofre de um dos maiores problemas de 
poluição do ar. a qualidade do ar cai 
abaixo dos padrões mínimos aceitáveis 
durante mais de 140 dias no ano. veículos 
motorizados são responsáveis por 90% dos 
poluentes lançados na atmosfera. Ônibus, a 
maioria dos quais sendo movidos a diesel, 
são os maiores contribuintes à poluição 
atmosférica. em adição aos poluen-
tes tóxicos, os ônibus a diesel na spMa 
emitem mais de 1,5 milhões de toneladas 
de dióxido de carbono anualmente. o 

dióxido de carbono é considerado como um 
dos maiores contribuintes ao efeito estufa 
global. o aquecimento global resultante 
poderia ter conseqüências catastróficas, 
tais como mudanças climáticas globais e 
aumentos significativos no nível do mar.

Uma tecnologia nova e promissora tem 
o potencial de fornecer transporte com 
emissão zero de poluentes, principalmente 
dióxido de carbono: células a combustível 
a hidrogênio produzido a partir de fontes 
renováveis de energia. Ônibus urbanos são 
um primeiro mercado natural de introdução 
desta tecnologia. diversos ônibus com 
células a combustível já foram construídos, 
demonstrados e colocados em operação 
na américa do norte e europa. algumas 
companhias automotivas têm planos 
de comercialização a curto prazo dessa 
tecnologia.

HISTORY
by dr. Marieta  Mattos and  
Mr. demóstenes Barbosa da Silva

Background

Bus transport is a major factor in 
passenger transport in Brazil, as it is in 
most emergent economies. The country is 
one of the world’s largest bus markets. With 
its large internal market plus some exports, 
Brazil is also one of the world’s largest bus 
producer. The Brazilian urban bus fleet is 
large and continues to grow. The São Paulo 
Metropolitan Area (SPMA) is the largest 
urban concentration in the country and one 
of the largest in the world. It relies heavily 

on public transport, particularly buses. 
There are over 25,000 buses in service 
in the SPMA. The combined bus fleets 
in the area represent one of the biggest 
concentrations of urban buses in the world.

The São Paulo Metropolitan Area also 
suffers from some of the world’s worst 
air pollution problems. Air quality drops 
below minimum acceptable standards 
for more than 140 days a year. Motor 
vehicles are responsible for 90% of toxic 
pollutants released into the atmosphere. 
Buses, the majority of which are 
powered by diesel engines, are major 
contributors to air pollution. In addition 
to toxic pollutants, diesel buses in São 
Paulo Metropolitan Area release more 
than 1.5 million tons of carbon dioxide 
annually. Carbon dioxide is considered 
to be one of the major contributors to the 
global greenhouse effect. The resulting 
global warming could have catastrophic 
consequences, such as global climate 
changes and significant rises in the level of 
the sea.

An up-and-coming technology has the 
potential to provide transportation with zero 
pollutants and carbon dioxide emissions: 
fuel cells powered by hydrogen produced 
from renewable energy sources. Urban 
buses are a natural early market entry point 
for this technology. Several fuel cell buses 
have already been built, demonstrated and 
put in service in North America and Europe. 
Some automotive companies have plans 
for near-term commercialization of this 
technology.
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visita dos representantes do 

projeto brasileiro em seu início às 

instalações da BC Transit, ocorrida 

em 1999, em vancouver - Canada 

quando da fase de concepção do 

projeto.

visit of the representatives of the 

Brazilian project to the BC Transit 

site, in 1999, in vancouver - Canada 

in the design stage of the project.

FoTos: arquivo pessoal de eng. demóstenes barbosa da silva, dra. Marieta Mattos e Monica saraiva panik             
PHOTOS: Personal Archive of Eng. demóstenes Barbosa da Silva, dr. Marieta Mattos and Monica Saraiva Panik 
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Fuel cell buses are an attractive proposition 
for Brazil’s cities. The environmental 
benefits of replacing polluting diesel 
buses by non-polluting hydrogen fuel cell 
buses will be significant. They will make a 
significant contribution to reducing pollution 
levels in a heavily populated urban area. 
They will also constitute a significant first 
step toward reducing emissions of carbon 
dioxide from transportation sources, one 
of the biggest contributors to the global 
greenhouse effect, and its threatening 
consequences. The economic implications 
for Brazil are also potentially very positive: a 
major contribution to solving environmental 
problems; reduction of dependence 
on imported oil; and the creation of a 
significant new sector for its automotive 
industry, with the potential for exports of 
both products (vehicles and components) 
and intellectual capital (implementation 
experience).

The early indications are that product 
performance, safety and personnel training 
are not going to be major obstacles. One 
of the major obstacles for introduction of 
fuel cell buses, however, is the present high 
cost of fuel cell/electric power trains – an 
emerging technology at this point in time. 
However, several studies performed by or 

on behalf of the major car manufacturers 
have indicated that power trains combining 
fuel cells and electric motors have the 
potential to be cost competitive with 
existing power trains based on internal 
combustion engines. Some experts foresee 
that fuel cell drives will be commercially 
viable in buses before they become fully 
competitive in passenger automobiles, light 
commercial vehicles or trucks.

Brazilian Project Development      

Back to the 80’s, in Brazil the Ministry of 
Mines and Energy (MME) was interested 
in reducing fossil fuels use in the context 
of the two oil shocks that impacted the 
world economy in the 70’s. Some initiatives 
marked the successful efforts in Brazil at 
that time: the National Ethanol Program, 
which resulted in substantial changing 
the country energy matrix; and, an early 
development of the hydrogen economy, 
consisting in assessments of technologies 
and potential markets, performed by 
the Commission for the development 
of Hydrogen. The Minister of Mines and 
Energy, Cesar Cals, enthusiastically 
supported those efforts.  

Brazil has a tradition of developing and 
using renewable energy sources in large 
scale: hydropower generation and ethanol 
produced from sugarcane correspond to 
over 90% of the country energy matrix. 

In the 90’s, the chronology of hydrogen 
development in Brazil was marked by the 
United Nations Framework Convention 
of Climate Change (ECO 92) and some 
initiatives that followed the discussions in 
Rio de janeiro. Two visionaries developers 
from California that attended the ECO 
92 contacted Brazilian scientists and 
companies from the power and oil sectors, 
interested in developing a project based 
on the potential synergy between the 
hydropower generation system and the 
urban mass transportation system. The idea 
was to use surplus of hydroelectricity at low 
cost to produce hydrogen from the water 
electrolysis, and to use the hydrogen as 
clean fuel to move urban buses.
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Ônibus com células a combustível são uma 
proposta atraente para cidades brasileiras. 
serão significantes os benefícios ambien-
tais de substituir ônibus a diesel poluidores 
por ônibus não poluidores com células a 
combustível a hidrogênio. sua utilização 
resultará em importante redução dos níveis 
de poluição em áreas urbanas densa-
mente povoadas. ainda, vão constituir um 
primeiro passo significativo na direção de 
se reduzir emissões de dióxido de carbono 
de fontes automotivas, um dos maiores 
contribuintes ao efeito estufa global, e suas 
consequências ameaçadoras. as implica-
ções econômicas para o brasil são também 
potencialmente muito positivas: uma 
contribuição importante quanto a resolver 
problemas ambientais; redução do consu-
mo de combustíveis fósseis, e a criação de 
um novo segmento de mercado para sua 
indústria automotiva, com o potencial para 
exportação de dois produtos (veículos e 
componentes) além da formação de capital 
intelectual (experiência na implementação).

as primeiras indicações são de que o 
desempenho do produto, a segurança e o 
treinamento de pessoal não serão maiores 
obstáculos. Um dos maiores obstáculos 
para a introdução de ônibus com células a 
combustível, entretanto, é o alto custo atual 

dessas células – uma tecnologia emergente 
neste momento. entretanto, diversos estu-
dos realizados por diversos fabricantes de 
automóveis indicaram que equipamentos 
de geração de energia elétrica com células 
a combustível têm o potencial de apresen-
tarem custos competitivos com relação a 
equipamentos convencionais de geração 
elétrica com motores de combustão interna. 
alguns especialistas preconizam que 
células a combustível serão comercial-
mente viáveis em ônibus antes que sejam 
totalmente competitivos em automóveis de 
passageiros, veículos comerciais leves e 
caminhões.

desenvolvimento do Projeto brasileiro         

voltando aos anos 80s, no brasil o Ministé-
rio de Minas e energia (MMe) interessou-se 
em reduzir o uso de combustíveis fósseis 
no contexto de dois choques de preços 
do petróleo que impactaram a economia 
global nos anos 70s. algumas iniciativas 
marcaram os esforços com sucesso, no 
brasil, nessa época: o programa nacional 
do etanol, que resultou em uma mudança 
substancial na matriz energética do país; 
e em desenvolvimentos preliminares da 
economia do hidrogênio, consistindo em 

avaliações de tecnologias e mercados 
potenciais, realizados pela comissão de 
desenvolvimento do Hidrogênio. o Ministro 
de Minas e energia, cesar calls, apoiou 
entusiasticamente esses esforços.

o brasil tem tradição de desenvolver e usar 
fontes renováveis de energia em grande es-
cala: geração hidroelétrica e etanol produzi-
do da cana de açúcar correspondem a mais 
de 90%  da matriz energética nacional.

nos anos 90s a cronologia do desenvolvi-
mento do hidrogênio no brasil foi marcada 
pelos trabalhos da convenção de Mudan-
ças climáticas das nações Unidas (eco 
92) e algumas iniciativas que decorreram 
das discussões no Rio de janeiro. dois 
pesquisadores visionários da califórnia 
que participaram da eco 92 contactaram 
cientistas e companhias energéticas  e 
petrolíferas, interessados em desenvolver 
um projeto baseado na sinergia potencial 
entre o sistema de geração hidroelétrica 
e o sistema de transporte coletivo. a idéia 
era usar o excedente de hidroeletricidade 
a baixo custo para produzir hidrogênio 
através de eletrólise da água, e us ar este 
hidrogênio como um combustível limpo 
para acionar ônibus urbanos.
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Following those contacts dr. Marieta C. 
Mattos, a former member of the Brazilian 
Commission for the development of 
Hydrogen, was invited by dr. Roger Billings, 
from Kansas City, State of Missouri, to 
develop a Brazilian and American project 
to develop that synergy. dr. Mattos, during 
her stay in United States, received support 
from Mr. demóstenes Barbosa da Silva, 
from the Brazilian National department 
of Water and Electric Energy (dNAEE) of 
the Ministry of Mines and Energy (MME). 
Mr. Silva contributed to her work with 
data, information and analysis. This effort 
resulted in a draft of the project.

Back to Brazil, dr. Mattos and Mr. Silva 
worked on the project that was
submitted to the Global Environment Facility 
(GEF), through the United
Nations development Programme 
(UNdP),for financial support. Mrs. Cristina 
Montenegro, UNdP Official in Brasilia 
gave decisive support for the project 
development. An initial grant of US$ 
354,000 was received, a project team was 
formed and a pre-feasibility study of the 
project was made. The initial project team 
was formed by: Mr. demóstenes Barbosa 
da Silva, from MME/dNAEE; dr. Marieta 
Mattos, initially as consultant and later as 
Technical Coordinator; Mr. Oscar de Lima e 
Silva, from the São Paulo Agency for Energy 
Application; Prof. dr. Ernesto Gonzalez, from 
University of São Paulo; and Mr. Marcos 
Kassab, from the São Paulo Metropolitan 
Urban Transportation Company (EMTU). 
Four other people joined the team later, Mr. 
Claudio judice, from MME, which replaced 
Mr. Silva, Mr. Marcio Schettino, from EMTU, 
which replaced Mr. Kassab, and Miss 
juliana Leite Cavalcanti, as a secretary. The 
latest addition to the team was Mr. Carlos 
Zundt, from EMTU, which replaced Mr. 
Schettino.

decorrente destes contactos, dra. Marieta 
Mattos, que tinha sido membro da comis-
são de desenvolvimento do Hidrogênio, foi 
convidada por dr. Roger billings, de Kansas 
city, estado de Missouri, estados Unidos 
da américa, a desenvolver um projeto 
brasileiro e americano para desenvolver 
essa sinergia. dra. Mattos, durante sua 
estadia nos estados Unidos, recebeu apoio 
do eng. demóstenes barbosa da silva, do 
departamento nacional de águas e energia 
elétrica (dnaee), do Ministério de Minas e 
energia (MMe). o eng. silva contribuiu para 
o trabalho dela com dados, informações 
e análises. esse esforço resultou em um 
rascunho do projeto.

de volta ao brasil, dra. Mattos e eng.silva 
trabalharam no projeto que foi
submetido ao global environment Facility 
(geF), através do programa das
nações Unidas para o desenvolvimento 
(pnUd) para apoio financeiro. a sra. cris-
tina Montenegro, funcionária do Undp em 
brasília deu decisivo apoio ao desenvolvi-
mento do projeto. Foi recebida uma quantia 
inicial de 354.000 dólares, foi formado um 
grupo do projeto e feito um estudo de pré-
viabilidade. o grupo inicial do projeto foi 
formado por: eng. demóstenes barbosa da 
silva, do MMe/dnaee; dra. Marieta Mattos, 
inicialmente como consultora e depois 
como coordenadora Técnica; eng. oscar 
de lima e silva, da agência para aplicação 
de energia, de são paulo; prof. dr. ernesto 
gonzáles, da Universidade de são paulo; e, 
eng. Marcos Kassab, da empresa Metro-
politana de Transportes Urbanos (eMTU), 
de são paulo. Quatro outras pessoas 
integraram o grupo mais tarde, eng. clau-
dio júdice, do MMe, que substituiu o eng. 
silva; eng. Marcio schettino, da eMTU, que 
substituiu o eng. Kassab, e, srta. juliana 
leite cavalcante, como secretária. a última 
aquisição do grupo foi o eng. carlos Zundt, 
da eMTU, que substituiu o eng. schettino.

dra. Marieta Mattos  visita nas 

instalações da  Autoridade 

deTrânsito de Chicago em 1999

dr. Marieta Mattos visit to the 

Chicago Transit Authority in 1999

FoTos: arquivo pessoal de eng. demóstenes barbosa da silva, dra. Marieta Mattos e Monica saraiva panik             
PHOTOS: Personal Archive of Eng. demóstenes Barbosa da Silva, dr. Marieta Mattos and Monica Saraiva Panik 
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The project team outlined the proposal 
entitled Environmental Strategy for Energy: 
Hydrogen Fuel Cell Buses for Brazil 
(ESE/HB), with the objective to develop the 
Pre-Feasibility Study and an extended work 
in a second phase of the project, to build 
and demonstrate the operation of fuel cell 
buses in SPMA, which was approved by 
the GEF for financial support. The team 
was supported by dr. john Wormald of 
Autopolis, a consulting company, who wrote 
the document presented to GEF.

abordagem do Projeto         

adotou-se uma abordagem em fases para 
o desenvolvimento do projeto, consideran-
do-se os riscos tecnológicos e econômicos 
envolvidos num desenrolar em grande 
escala dos novos ônibus:

i. Fase i: pré-viabilidade e estratégia pro-
posta para introdução da nova tecnologia

ii. Fase ii: projeto de demonstração

iii. Fase iii: aumento de escala

iv. Fase iv: desenvolvimento comercial e 
industrial

as Fases i e ii foram desenvolvidas com 
sucesso, e este livro é publicado no mo-
mento em que o grupo do projeto celebra 
a finalização da construção do ônibus com 
células a combustível na Fase ii.  Uma 
importante contribuição foi prestada pela 
sra. Monica saraiva panik, gerente de 
projeto pelo consórcio; sua contribuição 
consistiu no acompanhamento sistemático 
da integração de novas tecnologias para a 
fabricação e demonstração do ônibus.

as Fases iii e iv são necessárias para asse-
gurar utilização efetiva da nova tecnologia 
em escala comercial, que é muito esperada 
num futuro próximo, quando a spMa con-
tará com uma alternativa de mercado para 
reduzir a poluição atmosférica e conse-
quentemente para salvar centenas de vidas 
humanas anualmente, e quando o brasil 
contará com uma estratégia sustentável 
para o transporte coletivo urbano baseado 
na utilização de excedentes de hidroeletri-
cidade.

Project Approach    

A phased approach was adopted for the 
project development, because of the 
remaining technological and economic risks 
involved in the large-scale deployment of 
the novel buses:

i. Phase I: pre-feasibility test and proposed 
entry strategy,

ii. Phase II: demonstration project,

iii. Phase III: scale-up,

iv. Phase Iv: commercial and industrial 
roll-out,

Phases I and II were successfully 
developed. An important contribution 
was added at the Phase II by Ms. Monica 
Saraiva Panik, Project Manager for the 
Consortium; her contribution consisted in 
systematically following up the integration 
of technologies for the manufacturing of the 
demonstration bus. 

This book is published at the moment 
the project team celebrates successful 
completion of the fuel cell bus 
manufacturing in Phase II. Phases III and Iv 
are required to assure effective utilization 
of the new technology in commercial 
scale, what is very much expected in a 
near future, when SPMA will count on 
an alternative to reduce air pollution and 
consequently to save hundreds of human 
lives annually, and when Brazil will count 
on a sustainable strategy for urban mass 
transportation based on surplus or even off 
peak hydroelectricity.
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A very important result from the efforts in 
developing the Environmental Strategy for 
Energy: Hydrogen Fuel Cell Buses for Brazil 
(ESE/HB) is the demonstration that we have 
a feasible clean and sustainable solution for 
the public transportation in the São Paulo 
Metropolitan Area (SPMA): fuel cell buses 
to minimize major health problems due to 
intense atmospheric pollution.

Brazil has historically shown a strong 
commitment to new, more environmentally 
friendly technologies for energy production 
and public transport. The Environmental 
Strategy for Energy: Hydrogen Fuel Cell 
Buses for Brazil (ESE/HB) is clearly a 
logic and feasible next step for Brazil, 
to continue its tradition of changing 
conventional systems, to innovate towards 
sustainable and environmentally friendly 
solutions.

Um resultado muito importante dos 
esforços de desenvolvimento do environ-
mental strategy for energy  (ese/Hb) é a 
demonstração de que temos uma solução 
limpa e sustentável possível para o trans-
porte público na são paulo Metropolitan 
área (spMa): ônibus com células a com-
bustível para minimizar grandes problemas 
de saúde pública devidos à intensa poluição 
atmosférica.

o brasil tem mostrado historicamente um 
forte compromisso com tecnologias am-
bientalmente sustentáveis para produção 
de energia e transporte público. a ese/Hb 
é, sem dúvida, um próximo passo lógico e 
factível, para o brasil continuar sua tradição 
de mudar de sistemas convencionais, 
em direção a soluções ambientalmente 
sustentáveis. 

esforço exitoso Sucessful Effort    

visita da dra. Marieta e Eng. 

demóstenes para conhecer o 

ônibus protótipo resultado do projeto 

brasileiro, realizada em maio de 

2009, na EMTU/SP.

visit of dr. Marieta and Eng. 

demóstenes to know the prototype 

bus, outcome of the Brazilian project, 

held in may 2009 at EMTU/SP.

o grupo do projeto preparou uma proposta 
intitulada “environmental strategy for energy: 
Hydrogen Fuel cell buses for brazil (ese/Hb), 
com o objetivo de desenvolver o estudo de 
pré-viabilidade e um trabalho extenso numa 
segunda fase do projeto, para construir e 
demonstrar a operação de ônibus com célu-
las a combustível na spMa, que foi aprovado 
pelo geF. o grupo do projeto recebeu o apoio 
do dr. john Wormald da empresa de consul-
toria autopolis, o qual redigiu o documento 
que foi submetido ao geF.

dr. Marieta Mattos and Monica 

Saraiva Panik during the visit to the 

BC Transit in vancouver -  

Canada, in 1999

dra Marieta Mattos e Monica Saraiva 

Panik durante a visita às instalações 

da BC Transit em vancouver - 

Canadá em 1999.

FoTos: arquivo pessoal de eng. demóstenes barbosa da silva, dra. Marieta Mattos e Monica saraiva panik             
PHOTOS: Personal Archive of Eng. demóstenes Barbosa da Silva, dr. Marieta Mattos and Monica Saraiva Panik 



1 - ÓRGÃOS INSTITUCIONAIS PATROCINADORES 
1.1 - NÍVEL FEDERAL 
MMe – MinisTéRio de Minas e eneRgia 

é a agência eXecUToRa do pRojeTo, cUja cooRdenação geRal esTá a caRgo  da secReTaRia 

de peTRÓleo, gás naTURal e coMbUsTÍveis Renováveis, ÓRgão desse MinisTéRio.

Finep – FinanciadoRa de esTUdos e pRojeTos 

é a agência paTRocinadoRa nacional, ÓRgão ligado ao MinisTéRio da ciência e Tecnologia. 

no âMbiTo do pRojeTo,  seUs  RecURsos são encaMinHados ao MMe - secReTaRia de 

peTRÓleo, gás naTURal e coMbUsTÍveis Renováveis, QUe poR sUa veZ os Repassa ao pnUd.

1- PROJECT PARTNERS INSTITUTIONS 
1.1 - FEDERAL LEVEL 

 MME – MINISTRy OF MINES ANd ENERGy

THE EXECUTING AGENCy OF THE PROjECT, WHICH GENERAL COORdINATION IS UNdER THE 

SECRETARy OF OIL, NATURAL GAS ANd RENEWABLE FUELS.

FINEP – FINANCING AGENCy OF STUdIES ANd PROjECTS

THE NATIONAL SPONSOR AGENCy,  WHICH BELONGS TO THE MINISTRy OF SCIENCE ANd 

TECHNOLOGy.  FOR THIS PROjECT ITS RESOURCES HAvE BEEN GIvEN TO THE MME - SECRETARy OF 

OIL, NATURAL GAS ANd RENEWABLE FUELS, WHICH ITSELF FORWARd TO THE UNdP.
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A ESTRUTURAÇÃO DA ECONOMIA DO 
HIDROGÊNIO NO BRASIL E O PROJETO ÔNIBUS 
BRASILEIRO A HIDROGÊNIO

     THE HYDROGEN ECONOMY STRUCTURE  
IN BRAZIL AND THE BRAZILIAN  

FUEL CELL BUS PROJECT

o Ministério de Minas e energia - MMe, 
como órgão setorial da União, tem suas 
competências voltadas para a aplicação 
das políticas e diretrizes de governo nas 
áreas de recursos minerais e energéticos, 
envolvendo o planejamento, a prospecção e 
o aproveitamento dos potenciais existentes.

no campo da energia, em suas diversas 
formas, o MMe desenvolve suas atividades 
com foco no abastecimento dos respectivos 
mercados, buscando garantir o desenvolvi-
mento econômico e social do país, atuando 
na organização dos interesses públicos e 
privados para a exploração dos recursos 
naturais, de forma sincronizada com sus-
tentabilidade ambiental. 

nas áreas de geologia, mineração e 
transformação mineral, o MMe tem focado 
sua ação na formulação, implementação, e 
avaliação de políticas públicas setoriais ob-
jetivando a consolidação do desenvolvimen-
to sustentável do setor mineral brasileiro, 
que é importante segmento exportador e de 
suporte ao mercado doméstico, com forte 
geração de emprego e de novos investi-
mentos produtivos.

as ações do MMe são direcionadas a pro-
mover a inclusão social, o crescimento com 
sustentabilidade, geração de empregos 
e distribuição de renda a implantar uma 
infraestrutura eficiente e integradora do ter-
ritório brasileiro, e reduzir as desigualdades 
regionais a partir das potencialidades locais 
do território nacional e fortalecer a inserção 
soberana internacional e a integração sul-
americana.

The Ministry of Mines and Energy - MME, 
as an authoritiy of the  Brazilian Federal 
Government, has its competence oriented 
to the government polices in the areas of 
mineral resources and energy, involving 
the planning, the prospecting and the use 
of the existing potential resources. 

In the energy field, in its different forms, 
the MME develops its activities with 
the focus on attending to the needs of 
related markets, aiming to guarantee the 

economic and 
social development 
in the country. 
MME also acts in 
the organization of 
public and private 
interests for the 
exploration of the 
natural resources, 
in a synchronized 
and enviornmentally 
sustainable manner. 

In the areas of 
geology, mines 
and mineral 
transformation, 
the MME focuses 
its activities in 
the formulation, 
implementation 
and evaluation 
of public policies 
with objective of 
consolidation of 
the sustainable 
development of the 
Brazilian mineral 
sector. This sector 
is important for the 
export as well as for 
local markets, as 

it creates abundant employment and new 
investment oppourtunities. 

The MME’s activities are not only 
oriented to promote social integration, 
sustainable growth, job creation and 
income distribution; they are also oriented 
to implement an efficient and integrated 
infrastructure, reduce social differences, 
develop regional potentials, strengthen 
Brazilian position internationally, and 
promote the South American integration.
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a matriz energética, de competência 
do Ministério de Minas e energia, é um 
instrumento para a formulação de políticas 
e diretrizes nacionais e serve para simular 
diferentes cenários de mercado e avaliar 
seus efeitos: gargalos de infraestrutura, vul-
nerabilidades sistêmicas, riscos ambientais, 
oportunidades de negócios, impactos de 
políticas públicas 1.

a matriz energética brasileira é a mais 
renovável do mundo. enquanto os países 
desenvolvidos utilizam 14% de fontes 
renováveis em suas matrizes, o brasil utiliza 
45%, e deve elevar esse patamar a quase 
47%, conforme previsão do plano nacional 
de energia 2030 2.

nesse contexto, o ambiente no brasil é 
favorável à introdução do hidrogênio na 
matriz energética, obtido, preferencialmen-
te, a partir de fontes renováveis. assim é 
que o Ministério de Minas e energia tem 
envidado esforços no sentido de planejar 
e desenvolver ações que conduzam à 
utilização do hidrogênio em complemento 
à matriz energética renovável que o brasil 
possui.

29

28

da oie total, 114,2 milhões (ou 45,4%) 
correspondem à oferta interna de energia 
renovável. essa proporção é das mais altas 
do mundo, contrastando significativamente 
com a média mundial, de 12,9%, e mais 
ainda com a média dos países que com-
põem a organização de cooperação e de 
desenvolvimento econômicos – oecd 4, 
em sua grande maioria países desenvolvi-
dos, de apenas 6,7%, figura 2.

From the total internal energy supply 
in Brazil, 114,2 million tep (or 45,4%) 
corresponds to the energy from renewable 
sources. This proportion is one of highest in 
the world, considering the world average, 
of 12,9%, and the average of 6.7% for the 
great majority of the developed countries 
from the OECd 4 , figure 2.
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Figura 1: Oferta Interna de 
Energia no Brasil (2008)

Figure 1: Internal Energy 
Supply in Brazil (2008)

Figura 2: Estrutura da Oferta 
Interna de Energia

Figure 2: Structure of the 
Energy Internal Supply

no caso do brasil, a expressiva participação 
da energia hidráulica e o uso ainda repre-
sentativo de biomassa proporcionam indi-
cadores de emissões de co

2
 bem menores 

que a média dos países desenvolvidos. no 
país, a emissão é de 1,44 toneladas de 
co

2
 por tep da oie, enquanto nos países 

da oecd a emissão é de 2,32 toneladas de 
co

2 
por tep, ou seja, 62% maior.

a versão preliminar da oferta de ener-
gia elétrica do país em 2008, mostra 
crescimento de 3,2% em relação a 2007, 
atingindo montante de 498,8 TWh, incluí-
dos 50,1 TWh de geração de autoproduto-
res (10% de participação) e 42,1 TWh de 
importação líquida (8,4%).

In the case of Brazil, the significant use of 
the hydroelectric energy and the use of 
biomass enables CO

2
 emmission indicators 

to be much smaller than the average of the 
developed countries. Brazil has 1,44 tones 
of CO

2
 emmission per tep of OIE, while the 

OECd countries have 2,32 tones of CO
2
 

emmission per tep, which is 62% higher.

The preliminary version of the Brazilian 
Electric Energy Supply in 2008, shows 
a growth of 3,2% compared to 2007, 
achieving 498,8 TWh, including 50,1 TWh of 
self-producers generation (10%) and 42,1 
TWh of import (8,4%).

Figura 3: Matriz de Oferta de Energia 
Elétrica – 2008 (% e TWh)

Figure 3: Electric Energy Supply 
Matrix – 2008 (% and TWh)

1 Fonte: Plano Nacional de Energia 2030 (PNE - 2030), MME, novembro de 2007, capturado do site: 
http://www.mme.gov.br/site/menu/select_main_menu_item.do?channelId=8213
2  Fonte: Artigo do ministro Edison Lobão publicado no jornal valor Econômico no dia 8.05.08, capturado 
do site: http://www.mme.gov.br/site/menu/select_main_menu_item.do;jsessionid=18FBBF1C98C8CF9E
d7A5B94954dFE2AE?channelId=9771
3   Resultados Preliminares do Balanço Energético, BEN 2008, MME, abril, 2009. Caminho: www.mme.
gov.br/Publicações/Balanço Energetico Nacional/2.BEN/2.8.Matrizes Energéticas-Exercício 2008-NOvO / 
01.Resenha Energética Brasileira

1  Source: Plano Nacional de Energia 2030 (PNE - 2030), MME, November 2007, from the site: http://
www.mme.gov.br/site/menu/select_main_menu_item.do?channelId=8213

 2  Source: Article of the ministry Edison Lobão published in the newspaper valor Econômico on the 
08.05.08, from the site: http://www.mme.gov.br/site/menu/select_main_menu_item.do;jsessionid=18FB

BF1C98C8CF9Ed7A5B94954dFE2AE?channelId=9771to
3  Preliminary Results of the Energy Balance, BEN 2008, MME, April 2009. Path: www.mme.gov.

br/Publicações/Balanço Energetico Nacional/2.BEN/2.8.Matrizes Energéticas-Exercício 2008-NOvO / 
01.Resenha Energética Brasileira

MATRIZ ENERGÉTICA NO BRASIL 

o planejamento da matriz energética 
brasileira está orientado à inclusão social, 
ao respeito ao Meio ambiente, à redução 
da participação de combustíveis fósseis, 
ao maior uso dos renováveis, ao fortaleci-
mento da base tecnológica no brasil e ao 
desenvolvimento da indústria nacional de 
bens e serviços.

de acordo com a Resenha energética 
brasileira 3 a demanda total de energia 
no brasil (oie), em 2008, atingiu 251,5 
milhões de tep - toneladas equivalentes 
de petróleo, montante 5,3% superior ao 
montante verificado em 2007 e equivalente 
a cerca de 2% da energia mundial.

The energy matrix, competence of the 
Ministry of Mines and Energy, is an 
instrument for the development of national 
polices, which is useful to simulate 
different market scenarios and evaluate its 
effects: infrastructure problems, systemic 
susceptibility, environmental risks, 
business opportunities, public polices 
impacts 1 .

The Brazilian energy matrix contains 
the world’s highest renewable energy 
component. While the developed countries 
use 14% of renewable sources in their 
matrix, Brazil uses 45%, and this level 
should increase to almost 47%, according 
to the forecast of the National Energy Plan 
2030 2.

In this context, the environment in Brazil is 
favorable to the introduction of hydrogen in 
the energy matrix, produced preferentially 
from renewable sources. The Ministry of 
Mines and Energy  is concentrating its 
efforts in planning and developing actions, 
for ways to produce & use hydrogen in 
complement with the renewable energy 
matrix already existing in Brazil. 

ENERGY MATRIX IN BRAZIL 

The planning of the Brazilian energy matrix 
is oriented to the social integration, to 
the respect for the environment, to the 
reduction of the fossil fuels consumption, 
to a broader use of renewable fuels, to 
strengthen the technological base in 
Brazil, and to the development of the local 
industry for goods and services.

According to the Brazilian Energy Matrix  3  
the total energy demand in Brazil (OIE), 
in 2008, was 251,5 million tep - tones 
petroleum equivalent, 5,3% higher 
than the energy demand in 2007 and 
equivalent to approx. 2% of the world’s 
energy.

4   São os seguintes os 30 países membros da Organisation de Coopération et de développement 
Économiques: Alemanha, Austrália, Áustria, Bélgica, Canadá, Coréia do Sul, dinamarca, Espanha, Estados 
Unidos, Finlândia, França, Grécia, Holanda, Hungria, Irlanda, Islândia, Itália, japão, Luxemburgo, México, 
Noruega, Nova Zelândia, Polônia, Portugal, Reino Unido, República Eslovaca, República Tcheca, Suíça, 
Suécia e Turquia. Além desses países, também integra a OCdE a União Européia.

4   The following 30 countries are members of the Organisation de Coopération et de développement 
Économiques: Germany, Australia, Austria, Belgium, Canada, South Korea, denmark, Spain, United States, 
Finland, France, Greece, Holland, Hungary, Ireland, Island, Italy, japan, Luxemburg, Mexico, Norway, New 

Zealand, Poland, Portugal, United Kingdom, Slovak Republic, Check Republic, Switzerland, Sweden and 
Turkey. Beyond those countries, The European Union also integrates the OCdE.
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comparativamente ao mundo, nota-se 
que o brasil apresenta uma significativa 
diferença na paticipação da energia 
hidráulica na Matriz de oferta de energia 
elétrica, de 81% contra um pouco mais de 
16% no mundo.

o consumo de energia no transporte total 
do país cresceu 8,8% em 2008, repetindo 
a performance de 2007. em 2008, houve  
forte crescimento do consumo de álcool em 
razão das crescentes vendas dos veículos 
flex.

a esTruTuraÇÃo da eConoMia do 
Hidrogênio no brasil

as ações do Ministério de Minas e energia 
com vistas a coordenar o processo de 
estruturação da economia do Hidrogênio 
no brasil estão orientadas à criação de 
mercados sustentáveis para a produção 
e uso do hidrogênio de acordo com as 
especificidades do brasil, em sintonia com 
as iniciativas internacionais. 

sob esta ótica, as premissas consideradas 
para a utilização do hidrogênio com fins 
energéticos em complemento à matriz 
energética renovável que o brasil  possui 
são as seguintes:

• diversificação da matriz energética 
brasileira com crescente participação dos 
combustíveis renováveis;
• Redução de impactos ambientais, prin-
cipalmente aqueles oriundos da poluição 
atmosférica em grandes centros urbanos;
• Redução da dependência externa de 
combustíveis fósseis;
• produção de hidrogênio a partir de fontes 
renováveis de energia, prioritariamente;
• desenvolvimento de base tecnológica 
para auferir confiabilidade aos consumido-
res, e;
• planejamento da participação da indústria 
nacional de bens e serviços no desenvolvi-
mento da nova economia.

a implementação das ações com objetivo 
de estruturar a economia do hidrogênio foi 
iniciada em 2003 e a primeira fase foi con-
cluída com o lançamento do Roteiro 5 para 
a estruturação da economia do Hidrogênio 
no brasil em março de 2005.

o Roteiro foi elaborado sob a coordena-
ção do Ministério de Minas e energia e 
apresentou  sucinto diagnóstico do setor 
hidrogênio no brasil. À luz das informações 
contidas nesse documento apresentam-se 
as ações e os prazos propostos com vistas 
à implementação gradativa da nova eco-
nomia, ao longo dos próximos anos. estas 
ações estão organizadas por períodos, 
descritos sucintamente na figura a seguir:

THE STRUCTURE OF HYDROGEN 
ECONOMY IN BRAZIL 

The actions of the Ministry of Mines and 
Energy with the objective to coordinate 
the process of structuring the Hydrogen 
Economy in Brazil are oriented to the 
creation of sustainable markets for the 
production and use of hydrogen according 
to the Brazilian characteristics, in 
accordance with the international initiatives. 

Under this view, the premises considered 
for the use of hydrogen as energy in 
complement to the renewable energy matrix 
in Brazil  are the following:

• diversification of the Brazilian energy 
matrix with increasing participation of 
renewable fuels;
• Reduction of environmental impacts, 
mainly those coming from the air pollution 
in big urban areas;
• Reduction of the external dependence of 
fossil fuels;
• Hydrogen production from renewable 
energy sources, with priority;
• development of the technological basis to 
create reliability by the customers, and;
• Planning of the participation of the local 
industry of goods and services in the 
development of the new economy.

The implementation of actions with 
the objective to structure the hydrogen 
economy was started in 2003 and the first 
phase was concluded with the launching 
of the “Roadmap” 5 for Structuring the 
Hydrogen Economy in Brazil” in March 
2005.

The “Roadmap” was prepared under the 
coordination of the Ministry and Mines and 
Energy and presents a short diagnostic 
of the hydrogen sector in Brazil. The 
information included in this document, 
shows the proposed actions and schedule 
with the objective to implement step by step 
the new economy, during the next years. 
Those actions are organized by periods, 
described in the figure below:

In comparison with the world, we see that 
Brazil presents a significant difference in 
the participation of the hydroelectric energy 
at the Electric Energy Supply Matrix, of 81% 
against a little more than 16% in the world.

The energy consumption in the total 
transportation of the country grew 8,8% 
in 2008, repeating the performance in 
2007. In 2008, there was a strong growth 
in the consumption of ethanol due to the 
increased sales of the flex-fuel vehicles. 

Figura 4: Matriz veicular, 2008 

Figure 4: Automotive Matrix, 2008 

em 2008, foram produzidos 1,05 milhões 
m³ de óleos vegetais, montante bem supe-
rior ao de 2007, de 379 mil m³. cerca de 
90% da produção de 2008 foram adiciona-
dos ao diesel de petróleo e 10% foram para 
compor estoques. desta forma, o consumo 
total de diesel do país contou com a adição 
de 2% de óleos vegetais.

o brasil se configura como um país com 
grande presença de fontes renováveis 
de energia na matriz de transporte, em 
comparação aos demais países. nos países 
da oecd as renováveis participam com 
apenas 1,3%, basicamente o consumo de 
álcool dos estados Unidos, e nos demais 
países a participação é inexpressiva (0,1%). 
a supremacia é dos derivados de petróleo 
nestes países, com participações acima de 
92%.

como se verifica, o país dispõe de uma 
matriz diversificada, haja vista as alternati-
vas que possui para produzir combustíveis 
de natureza fóssil e renovável, constituindo 
um ambiente favorável para introdução 
gradual do hidrogênio. Ressalta-se que 
esse energético, se produzido a partir de 

insumos de natureza renovável, deixará 
o brasil em sintonia com as iniciativas 
internacionais para redução das emissões 
atmosféricas e diminuição da dependência 
dos combustíveis fósseis.

In 2008, Brazil produced 1,05 million m³ 
of vegetal oil, amount much higher than in 
2007, with 379 mil m³. Approx. 90% of the 
production in 2008 was added to the diesel 
from petroleum and 10% was stored. In 
this way, the total consumption of the diesel 
in the country included the adiction of 2% 
vegetal oils.

In comparison with the other countries, 
Brazil is known as a country with a lot 
of renewable energy sources included 
in the  transportation energy matrix. In 
the countries of the OECd the energy 
component from renewables sources is only 
1,3%, basically the ethanol consumption 
in the USA, and in  the other countries it 
is insignificant (0,1%). The other countries 

predominantly use petroleum by-products, 
with participations above 92%.

As we see, Brazil has a diversified matrix, 
with several alternatives to produce 
fossil and renewable fuels, constituting 
a favorable environment for the gradual 
introduction of hydrogen. If this fuel 
is produced from renewable sources, 
Brazil will be in line with the international 
initiatives to reduce emmissions and reduce 
the dependance on fossil fuels. 

Figura 5: Passos para Estruturação da Economia do Hidrogênio no Brasil. 
Fonte: Roteiro para Estruturação da Economia do Hidrogênio no Brasil, 
março 2005 (revisado)

Figure 5: Steps for the Structuring of the Hydrogen Economy in Brazil. 
Source: Roadmap for Structuring the Hydrogen Economy in Brazil, 

March 2005 (reviewed)

5   Roteiro para a Estruturação da Economia, MME, 2005 está disponível para download na página do 
Ministério no endereço http://www.mme.gov.br/site/menu/select_main_menu_item.do?channelId=2590

5   Roadmap for Structuring the Hydrogen Economy, MME, 2005 is available to be downloaded in the 
website of the Ministry at the address http://www.mme.gov.br/site/menu/select_main_menu_item.

do?channelId=2590
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esses desafios, embora expressivos, não 
configuram dificuldades intransponíveis. ao 
contrário, apontam um elenco de oportu-
nidades que farão surgir nos países que 
investem no seu desenvolvimento, além da 
diversificação estratégica da matriz ener-
gética, novas empresas de bens e serviços, 
assim como a focalização das atividades 
de pesquisa, desenvolvimento e suporte 
tecnológicos, indispensáveis para dar 
sustentabilidade aos negócios relacionados 
à nova economia.

nesse contexto, o projeto Ônibus brasileiro 
a Hidrogênio, tratado a seguir, reveste-se 
de grande relevância e importância no 
âmbito da estruturação da economia do 
hidrogênio no brasil haja vista que figura 
entre seus principais objetivos a demons-
tração da viabilidade operacional de ônibus 
à célula a combustível e da estrutura de 
produção e  abastecimento de hidrogênio.

o planejamento dessas ações tomou por 
base um conjunto de marcos globais, defi-
nidos em função de prioridades, apontadas 
no  Roteiro. esses marcos, aqui reproduzi-
dos, foram construídos segundo a visão de 
pesquisadores brasileiros e estrangeiros, do 
Ministério de Minas e energia e de outros 
profissionais do ramo a cerca do estágio 
atual das atividades que configuram a 
cadeia do hidrogênio no mundo e de suas 
visões  para o futuro. levou-se em conta na 
elaboração dos mesmos a maturidade das 
tecnologias de produção, armazenamento, 
transporte e distribuição de hidrogênio, do 
desenvolvimento atual dos sistemas de 
conversão de energia e da identificação das 
possíveis aplicações deste energético no 
brasil. considerou-se também as vocações 
nacionais no que se refere aos insumos 
renováveis e fósseis, as demandas por 
tecnologia e por capacitação de recursos 
humanos, bem como a definição de instru-
mentos de desenvolvimento de mercado e 
questões regulatórias e de normalização.

ademais, os marcos globais estabelecem, 
para cada insumo, quando o hidrogênio 

estará disponível para uso comercial, 
termo entendido como a disponibilidade 
do produto para a venda ao consumidor 
em condições tecnicamente adequadas 
de qualidade, confiabilidade e segurança. 
dessa forma, não significa estar o hidro-
gênio mais competitivo do ponto de vista 
econômico que o energético concorrente. 

as prioridades a seguir não apresentam 
uma seqüência temporal, ao invés, eviden-
ciam a estratégia brasileira de produção 
de hidrogênio, prioritariamente, a partir de 
fontes renováveis.

The planning of these actions had as a 
basis a set of global milestones, defined 
according to priorities shown in the 
Roadmap. Those milestones below have 
been built according to the visions of; the 
Brazilian and international researchers, 
the Ministry of Mines and Energy, other 
specialists in this area about the updated 
status of the activities, which form the 
hydrogen network worldwide, and the 
world’s vision for the future. during the 
preparation of the milestone, the maturity 

of the technologies of hydrogen production, 
storage, transport and distribution, was 
taken into account, along with the status 
of the development of energy conversion 
systems and of the identification of 
possible applications in Brazil. The national 
capabilities relative to the renewable and 
fossil resources, the demand for technology 
and for human resources qualification, 
as well as the definition of market 
development tools and questions related 
to regulation and standards, were also 
considered

In addition, the global milestones establish 
for each resource, when the hydrogen will 
be available for commercial use, availability 
for the sale to customers with appropriate 
technical conditions relative to the quality, 
reliability and safety.  It is not enough to 
have the most economically competitive 
hydrogen compared to others fuels.

 The following priorities doesn’t present 
a time sequence, instead they show the 
Brazilian strategy for hydrogen production, 
with priority by renewable sources.

Figura 6: Marcos Globais  Estruturação da 
Economia do Hidrogênio no Brasil. Fonte: Roteiro 
para Estruturação da Economia do Hidrogênio no 
Brasil, março 2005 (revisado)

Figure 6: Global Milestones for Structuring the 
Hydrogen Economy in Brazil. Source: Roadmap for 
Structuring the Hydrogen Economy in Brazil, March 
2005 (reviewed)

no roteiro estão apontadas as principais 
aplicações para o hidrogênio como vetor  
energético. nesse sentido, as aplicações 
estacionárias serão direcionadas, prioritaria-
mente, para a geração distribuída de energia 
elétrica, no fornecimento de energia de alta 
confiabilidade e em sistemas de co-geração, 
para o atendimento de comunidades isola-
das e para o armazenamento de energia. 
dentre as utilizações veiculares, figuram 
como de maior importância, as aplicações 
em veículos pesados para transporte urbano 
coletivo e de carga.

por fim, o roteiro apontou ainda um conjunto 
de desafios inerentes ao desenvolvimento da 

economia do Hidrogênio. entre eles merece 
destaque que as atuais tecnologias para o uso 
energético do hidrogênio não lhe conferem 
competitividade frente aos energéticos 
concorrentes. além disso, não existe hoje no 
brasil e no mundo infraestrutura instalada, do 
ponto de vista comercial, para as atividades 
de produção, armazenamento, transporte, dis-
tribuição e consumo do hidrogênio energético.

In the Roadmap are showed the main 
applications for hydrogen as energy source. 
The stationary applications are oriented, 
with priority, for the distributed generation 
of electric energy, in the energy supply with 
high reliability and in co-generation systems, 

to attend isolated communities and for the 
energy storage. Among the automotive 
applications, the most important are the 
applications in heavy duty vehicles for the 
public urban transportation and cargo.

Finally the Roadmap has pointed out a set 
of challenges related to the development of 
the Hydrogen Economy.  Among them is the 
fact that the hydrogen technologies available 
today are not competitive with the existing 
energy sources. In addition today there is 
not an installed commercial infrastructure 
in Brazil and in the world for the production, 
storage transport, distribution and hydrogen 
consumption as energy source. 

Those challenges are big, however, these 
can be overcome. They also point out several 
opportunities, which can be created in the 
countries that invest in its development, such 
as; new production and services business in 
addition to the energy matrix diversification, 
as well as, increased  focus on the research, 
development and technology support 
activities, which is very important to give 
sustainability to the business related to the 
new economy. 

In the context, the Brazilian Fuel Cell 
Bus Project, explained below, plays an 
important role in structuring the new 
hydrogen economy in Brazil, because its 
main objectives are the demonstration of 
viable operation of fuel cell buses and of 
production, storage and fuelling hydrogen 
infrastructure. 

THE STRUCTURE OF HYDROGEN 
ECONOMY IN BRAZIL

The necessary actions to the implementation 
of the Brazilian Fuel Cell Bus Project started 
in the early 1993, when the Ministry of Mines 
and Energy – MME, the National department 
of Water and Electric Energy – dNAEE, the 

Energy Company of São Paulo – CESP, the 
Metropolitan Urban Transportation Company 
of São Paulo – EMTU/SP and the University 
of São Paulo – USP signed an agreement 
for the preparation, implementation and 
analysis of the results of a pilot project in 
the Metropolitan Region of São Paulo for the 
demonstration of the Energy-Environment 
Strategy for using the secondary energy of 
the electric system interconnected South/
Southeast/Central-West, for the hydrogen 
production by electrolysis to be used in 
buses.

After this phase the project was organized 
in 4 (four) phases, which consisted of the 
preparation of a feasibility study for the use 
of hydrogen fuel cell buses including the 
manufacturing in large scale of vehicles for 
the public urban transportation application.  

The results of the first phase of the project, 
which took place from 1997 to 2000, with 
the coordination of the MME and financed 
by the Global Environment Facility – GEF 
and the United Nations development 
Program – UNdP, has been the basis for 
the presentation of the proposal of the next 
phase to the GEF. 

The phase II of the project started in 2001, 
with the signature of the agreement between 
the MME and EMTU/SP and the signature 
of the Project document, PROdOC, with the 
participation of the Brazilian Cooperation 
Agency, the UNdP, the MME and EMTU, 
necessary to attend the GEF financing’s 
pre-conditions. In the following year, the 
Studies and Projects Financing Agency 
– FINEP, a federal governmental institution, 
of the Ministry of Science and Technology, 
signed an agreement with the MME for the 
transference of funds for the project. 

The institutional partnership of the project 
is coordinated by the Ministry of Mines and 
Energy - MME, through the Secretary of 
Petroleum, Gas and Renewable Fuels, which 
has the function of the National Executing 
Agency and by the EMTU/SP, which has the 
function of the Implementing Agency .The 
UNdP administrates the financing resources. 
The GEF and the FINEP are the financing 
institutions of the project.

o ProJeTo Ônibus brasileiro a 
Hidrogênio  

as ações necessárias à consecução 
do  projeto Ônibus brasileiro a Hidrogê-
nio tiveram início em 1993, quando o 
Ministério de Minas e energia – MMe, o 
departamento nacional de águas e energia 
elétrica – dnaee, a companhia energética 
de são paulo – cesp, a empresa Metropo-
litana de Transportes Urbanos de são paulo 
– eMTU/sp e a Universidade de são paulo 
– Usp assinaram convênio para elaboração, 
implantação e análise dos resultados de 
um projeto piloto na Região Metropolitana 
de são paulo para a demonstração da 
estratégia energético-ambiental de aprovei-
tamento de energia secundária do sistema 
elétrico interligado sul/sudeste/centro-
oeste, para a produção de hidrogênio por 
eletrólise para ser usado em ônibus.

após essa etapa inicial, o projeto foi orga-
nizado em 4 (quatro) fases que compreen-
dem desde a elaboração de estudo de via-
bilidade da utilização de ônibus com célula 
a combustível hidrogênio até fabricação, 
em larga escala, de veículos para o uso no 
transporte urbano de passageiros. 

os resultados da primeira fase do projeto, 
realizada no período de 1997 a 2000, com 
a coordenação do MMe e financiada com 
recursos  do global environment Facility 
– geF e do programa das nações Unidas 
para o desenvolvimento – pnUd, serviram  
de insumo à apresentação de proposta ao 
geF para a fase seguinte.

a Fase 2 do projeto foi iniciada em 2001, 
com a assinatura de convênio entre MMe 
e eMTU/sp e do documento de projeto, 
pRodoc, com a participação da agência 
brasileira de cooperação e do pnUd, 
além do MMe e da eMTU, necessário ao 
aporte de recursos oriundos do geF . no 
ano seguinte, a Financiadora de estudos e 
projeto – Finep, empresa pública federal, 
vinculada ao Ministério da ciência e Tecno-
logia, firmou com o MMe convênio para a 
transferência de recursos financeiros, para 
a aplicação no projeto. 

no arranjo institucional proposto o projeto 
é coordenado em conjunto pelo Ministé-
rio de Minas e energia - MMe, por meio 
da secretaria de petróleo, gás natural e 
combustíveis Renováveis, que exerce a 
função de agência executora nacional, 
e pela eMTU/sp, que assume o papel de 
agência implementadora. ao pnUd, cabe 
administrar os recursos financeiros. o geF 
e a Finep são os financiadores do projeto.
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entre os esperados para essa segunda fase 
está a demonstração da viabilidade opera-
cional dos ônibus à célula a combustível a 
hidrogênio e da sua estrutura de abaste-
cimento, nas condições brasileiras. além 
disso, será possível adquirir cultura técnica 
necessária à operação e manutenção de 
veículos a células a combustível a hidrogê-
nio. será avaliada também a performance 
da unidade de produção de hidrogênio.

ademais, se busca a  aquisição de dados 
e experiência para o desenvolvimento e 
nacionalização dos veículos, otimizando-os 
para as condições brasileiras, de modo a 
assegurar o sucesso nas fases subseqüen-
tes.  ao final dessa fase, será elaborada 
uma proposta para a fase 3 do projeto, que 
prevê a formação e a expansão do mercado 
e fabricação desse tipo de ônibus.

convém mencionar que a construção e 
operação de um ônibus a hidrogênio é 

um programa pioneiro na américa latina. 
no entanto, o ônibus brasileiro apresenta, 
complementarmente, algumas especifici-
dades que vêm chamando a atenção das 
empresas envolvidas pelo seu aspecto 
inovador. esse projeto foi o primeiro no 
mundo a contar com o desenvolvimento de 
chassi específico, projetado exclusivamente 
para esse ônibus. 

o sistema de propulsão do ônibus integrou 
o aproveitamento da energia produzida 
no processo de frenagem para recarre-
gar as baterias. de maneira análoga, é o 
primeiro ônibus à célula a combustível que 
utiliza sistemas de células a combustível 
desenvolvidos para carros de passeio, cuja 
oferta mundial é substantivamente maior e 
mais barata. 

destaca-se ainda que a produção de hi-
drogênio, integrada à estação de abasteci-
mento, em fase de construção na garagem 

da eMTU, se dará a partir da eletrólise da 
água, fonte renovável de energia.

em síntese, o projeto do ônibus brasileiro 
a hidrogênio extrapola os limites de um 
típico projeto de demonstração e desen-
volvimento na medida em que permitirá 
demonstrar a viabilidade operacional dos 
ônibus com célula a combustível, desen-
volver uma especificação brasileira, tanto 
para equipamentos como para o combus-
tível e absorver, desenvolver e difundir tal 
tecnologia. 

a continuidade desse projeto possibilitará 
o acompanhamento tecnológico em nível 
mundial, especialmente na tentativa de 
produção do combustível em condições 
econômicas. permitirá também, nas etapas 
seguintes, desenvolver fornecedores e ope-
radores nacionais, bem como infraestrutura 
de abastecimento apropriada às condições 
brasileiras. 
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destaca-se, ainda, que o projeto possibi-
lita o desenvolvimento de um sistema de 
transporte coletivo com emissão zero de 
poluentes, contribuindo para a redução dos 
níveis de emissão de dióxido de carbono 
(co

2
), óxidos de nitrogênio (nox), particula-

dos, entre outros, e sem a necessidade de 
uma extensa, feia e perigosa rede de cabos 
elétricos.

por fim, releva destacar que este é um 
projeto relevante, inovador, ambientalmente 
correto e, portanto, inteiramente aderente 
às políticas e diretrizes do MMe no que 
tange à estruturação da economia do 
Hidrogênio no brasil.

As a highlight, the project enables the 
development of a public transportation 
with zero emission of pollutants, 
contributing to the reduction of carbon 
dioxide (CO

2
), nitrogen oxide (NOx), 

particulates levels, among others, and 
without the need of a big, ugly and 
dangerous network of electric cables. 

Finally, it is worth to highlight that 
this important, innovative and 
environmentally friendly project is totally 
in line with the policies and objectives 
of the MME, related to the Structuring of 
the Hydrogen Economy in Brazil.

13 novembro de 2008:   
visita Técnica em Caxias do Sul (RS)

November 13th 2008:   
Technical visit in Caxias do Sul (RS)

Among the activities of the Phase II are 
the demonstration of the viable operation 
of hydrogen fuel cell buses and its fuelling 
infrastructure in Brazilian conditions. In 
addition, it will be possible to acquire 
technical know how and experience 
necessary for the operation and maintenance 
of hydrogen fuel cell vehicles. The 
performance of the hydrogen production unit 
will also be evaluated.

The data acquisition and experience for the 
development and national production of the 
vehicles, optimizing them to the Brazilian 
conditions, will assure the success of the 
next phases. during the end of this phase, 
a proposal will be prepared for the phase III 
of the project, which foresees the formation 
and expansion of the market and the 
manufacturing of this kind of buses.

It is important to mention that the 
construction and operation of a hydrogen 
fuel cell bus is a pioneer program in Latin 
America. In addition, the Brazilian bus 
presents some specialties, which catch the 
attention of the involved companies by its 
innovative aspect. The Brazilian Fuel Cell Bus 
is the first in the world to have a specially 
developed chassis.

Also, the bus propulsion system integrated 
the use of regenerative break energy to 
recharge the batteries. At the same time, it is 
the first fuel cell bus, which uses the fuel cell 
systems for passenger cars applications, for 
which the world demand is much higher and 
therefore, much less expensive. 

Another highlight is the hydrogen production 
integrated in the fuelling station, which 
is in construction phase at the EMTU 

garage.  Hydrogen will be produced by 
water electrolysis, using electricity from a 
renewable energy source.

In summary, the Brazilian fuel cell bus project 
goes beyond a typical demonstration and 
development project, because it will enable 
the demonstration of a viable operation of 
fuel cell buses, it will develop a Brazilian 
specification for the components and for 
the fuel, and it will absorb, develop and 
disseminate this technology. 

The continuity of this project will enable the 
worldwide technical follow-up, specially 
the attempt to produce hydrogen in 
commercial conditions. It will also enable 
in the next phases, to develop suppliers 
and local operators, as well as the fuelling 
infrastructure appropriated to the Brazilian 
conditions. 
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1 - ÓRGÃOS INSTITUCIONAIS PATROCINADORES 
1.2 - NÍVEL INTERNACIONAL 
pnUd – pRogRaMa das nações Unidas paRa o desenvolviMenTo

agência iMpleMenTadoRa do geF - global enviRonMenT FaciliTy. o pnUd aTUa na adMinisTRação geRal do 

pRojeTo e Foi poR Meio de sUa Unidade de Meio aMbienTe, eneRgia, ciência e Tecnologia QUe se viabiliZoU o 

encaMinHaMenTo de esTUdos,  apRovação e FinanciaMenTo do pRojeTo pelo geF.

geF – global enviRonMenT FaciliTy

é o pRincipal FinanciadoR MUlTilaTeRal. no âMbiTo do pRojeTo, seUs RecURsos são encaMinHados ao pnUd e 

poR ele adMinisTRados.

1- PROJECT PARTNERS INSTITUTIONS 
1.2 - INTERNATIONAL LEVEL 

 UNdP – THE UNITEd NATIONS dEvELOPMENT PROGRAMME 

THE GEF’S IMPLEMENTING AGENCy. THE UNdP WORKS IN THE GENERAL AdMINISTRATION 

OF THIS PROjECT ANd ITS ENvIRONMENT, ENERGy, SCIENCE ANd TECHNOLOGy UNIT HAS RECEIvEd ANd 

SUCCESSFULLy FORWARdEd THE PROjECT’S STUdy, PROjECT’S APPROvAL ANd PROjECT’S FINANCING TO THE GEF.

GEF – GLOBAL ENvIRONMENT FACILITy

THE PRINCIPAL MULTILATERAL FINANCING MECHANISM OF THIS PROjECT. FOR THIS PROjECT ITS RESOURCES HAvE 

BEEN GIvEN TO THE UNdP ANd AdMINISTRATEd By THEM.
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desenvolvimento (pnUd) é a rede global 
das nações Unidas para o desenvolvimento 
presente em 166 países. na área de Meio 
ambiente e energia, o pnUd fortalece a 
capacidade local para a gestão sustentável 
do meio ambiente e, simultaneamente, as-
segura a proteção adequada às populações 
mais pobres e vulneráveis. a organiza-
ção prioriza a vertente socioambiental 
no planejamento do desenvolvimento, 
mobiliza finanças para uma melhor gestão 
ambiental, apóia a construção de capaci-
dades locais para enfrentar as crescentes 
ameaças da degradação ambiental e das 
alterações climáticas. o pnUd é uma 
das agências implementadoras de dois 
mecanismos financeiros multilaterais: o 
Fundo para o Meio ambiente Mundial (mais 
conhecido por seu nome em inglês, global 
environment Facility - geF) e o protocolo de 
Montreal, trabalhando em projetos na área 
de biodiversidade, mudanças climáticas, 
águas internacionais, desertificação e 
proteção da camada de ozônio.
a carteira de projetos do pnUd/geF no 
brasil está relacionada aos objetivos de 
desenvolvimento do Milênio (odMs) – bus-
cando a redução da pobreza pela metade 
até 2015 – de várias maneiras. a maioria 
das iniciativas promove sustentabilidade 
ambiental e alívio da pobreza, trabalhando 
diretamente com comunidades locais no 
desenvolvimento de suas capacidades para 
o uso sustentável dos recursos naturais. 
essas iniciativas demonstram alternativas 
ambientais para o desenvolvimento, geran-
do renda e melhorando a qualidade de vida 

The United Nations development 
Programme (UNdP) is the development 
global network of the United Nations, 
present in 166 countries. The organization’s 
goal in the area of environment and energy 
is to strengthen national capacity to 
manage the environment in a sustainable 
manner while ensuring adequate protection 
of the poor. Specific results have been 
identified to mainstream environmental 
and energy issues into development 
planning; mobilize finance for improved 
environmental management; address 
increasing threats from climate change; 

and build local capacity to better manage 
the environment and deliver services, such 
as water and energy. In addition, UNdP is 
one of the implementing agencies of two 
multilateral financing mechanisms: the 
Global Environment Facility (GEF) and the 
Montreal Protocol, working on projects in 
the areas of biodiversity, climate change, 
international waters, desertification and 
protection of the ozone layer.
The UNdP/GEF portfolio in Brazil is 
linked to the Millennium development 
Goals (MdGs) – aiming at the reduction 
of poverty by half until 2015 - in a 
number of ways. Most initiatives promote 
environmental sustainability and poverty 
alleviation by working directly with 
local communities in developing their 
capacities to the sustainable use of natural 
resources. These initiatives demonstrate 
environmentally sound alternatives to 
development, generating income and 
improving the quality of life of local 
communities. The UNdP/GEF projects also 
contribute to building global partnerships 
for development, in particular with the 
promotion of market development for 
environmentally-friendly technologies.

Future scenarios of global climate change 
predict a greater instability of the climate 
system, especially in relation to climate 
extremes, meaning an increased risk to 
people’s health and livelihood, with the 
poorest being the most affected. Even 
though we can not foresee the exact 
impact of greenhouse gas (GHG) emissions 
on climate change, we know enough 
to recognize the serious risks posed 
on humanity by global warming. Global 
warming will undermine human progress, 
exacerbate already extreme inequalities and 
trap millions of the world’s most vulnerable 
people in a cycle of deprivation, deterring 
the international efforts to reduce extreme 
poverty. 

das comunidades locais. os projetos pnUd/
geF contribuem também na construção de 
parcerias globais para o desenvolvimento, 
em particular com a promoção do desen-
volvimento de mercado para tecnologias 
favoráveis ao meio ambiente.

os cenários futuros de mudança climática 
global prevêem uma grande instabilidade 
no sistema climático, aumentando o risco à 
saúde e aos meios de vida de grande parte 
da humanidade, sendo os mais pobres os 
mais afetados.  Muito embora não possa-
mos prever o impacto exato dos gases que 
provocam o efeito estufa nas mudanças 
climáticas, sabemos o suficiente para reco-
nhecer que existem sérios riscos trazidos 
pelo aquecimento global à humanidade. o 
aquecimento global irá minar o progresso 
humano, exacerbando as desigualdades já 
extremas e prendendo milhões dentre as 
populações mais vulneráveis do mundo em 
um ciclo de privação, impedindo os esfor-
ços internacionais para reduzir a pobreza 
extrema.



por considerar a mudança climática como 
uma ameaça de longo prazo ao desenvolvi-
mento humano, o pnUd/brasil desenvolveu 
uma carteira de projetos para assistir o 
governo em atividades de mitigação, com 
uma variedade de projetos que vai da pre-
paração do inventário nacional de emissões 
e relatório para a convenção-Quadro das 
nações Unidas sobre Mudança do clima, 
à promoção de eficiência energética e 
uso produtivo de energia, bem como o 
fortalecimento de políticas públicas para a 
redução do desmatamento e transformação 
de mercado para tecnologias mais limpas. 

neste contexto, e conforme o programa 
operacional 11 do geF: “promoção de 
Transporte sustentável”, o projeto Ônibus 
com célula a combustível a Hidrogênio 
para Transporte Urbano no brasil visa à 
redução de emissão de gases efeito estufa 
através da introdução de uma nova fonte 
de energia e tecnologia de propulsão para 
ônibus urbanos baseada em célula com-

bustível operando com hidrogênio. junto 
a iniciativas similares em outros quatro 
países, esse projeto foi desenhado para 
iniciar e acelerar o processo de desenvol-
vimento e comercialização de ônibus com 
célula a combustível no brasil. o programa 
de Ônibus à célula a combustível a Hidro-
gênio tem como objetivo dar um grande 
impulso no desenvolvimento acelerado de 
tecnologias limpas, com baixa ou nenhuma 
emissão de carbono, nas metrópoles de 
países em desenvolvimento. o pnUd coor-
denou uma rede de experiências associa-
das a este programa para que informações 
e lições aprendidas fossem trocadas entre 
os projetos. entretanto, apenas a china e o 
brasil obtiveram sucesso em passar para 
a fase de implementação de seus projetos. 
no fim de 2006, três ônibus ciTaRo da 
daimler chegaram às ruas de pequim e 
outros três deverão chegar a Xangai na se-
gunda fase do projeto (estes últimos estão 
em processo de licitação). 

no brasil o pnUd apóia a produção e os 
testes em condições locais de um ônibus 
protótipo, valorizando a experiência e 
tecnologia local, e a construção da infra-
estrutura de abastecimento de hidrogênio. 
os testes operacionais do protótipo na 
Região Metropolitana de são paulo serão 
realizados sob a coordenação do Ministério 
de Minas e energia e a empresa Metro-
politana de Transportes Urbanos de são 
paulo (eMTU). após a conclusão destes 
testes, o projeto prevê a construção de 
até quatro novos ônibus a hidrogênio para 
serem utilizados em condições de trânsito 
em são paulo. além da demonstração da 
tecnologia, o projeto resultará em valiosas 
contribuições ao desenvolvimento do pro-
duto para parceiros e indústrias brasileiras 
e internacionais que formam o consórcio 
para a implementação deste projeto 
pnUd/geF.
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By considering climate change a long-term 
threat to human development, UNdP/Brazil 
has developed a portfolio to assist the 
government in mitigation activities, with an 
array of projects going from the preparation 
of the national emissions inventory and the 
reporting to the UNFCCC, to the promotion 
of energy efficiency and productive use 
of energy, the strengthening of public 
policies to reduce deforestation and market 
transformation for cleaner technologies.

In this context, and consistent with the 
GEF Operational Program 11: “Promoting 
Sustainable Transport”, the Fuel-Cell 
Bus (FCB) for Urban Transport in Brazil 
Project aims at reducing GHG emissions 
through the introduction of a new energy 

source and propulsion technology for 
urban buses based upon fuel-cells 
operating on hydrogen.  Together with 
similar initiatives in four other countries, 
this Project was designed to initiate and 
accelerate the process of the development 
and commercialization of fuel-cell buses 
in Brazil. The FCB Programme aimed at 
providing a major push to the accelerated 
development of clean technology, with 
low or zero carbon emissions, in the 
mega-cities of developing countries. UNdP 
coordinated a network of experiences 
associated to it in order information was 
shared among projects and lessons 
learned. However, only China and Brazil 
succeeded in moving to the implementation 
phase of the projects. In late 2006, three 

daimler CITARO buses hit the streets of 
Beijing and other three are expected for 
Shangai in the second phase (the latter is 
currently undergoing bidding procedures).
In Brazil, the project supports the 
construction of a prototype and up to other 
four FCBs and of one hydrogen fueling 
station, and the respective operation 
tests in the São Paulo Metropolitan 
Region, under the Ministry of Mines and 
Energy and the São Paulo Municipality 
Bus Authority (EMTU) coordination. 
Besides technology demonstration, 
this project will result in an invaluable 
feedback into product development for the 
Brazilian and international partners and 
industries forming the Consortium for the 
implementation of the UNdP/GEF Project. 
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Uma vez assegurados os recursos do geF e 
Finep (Financiadora de estudos e projeto), 
as especificações técnicas foram revisadas 
para apoiar a participação da indústria na-
cional na composição do consórcio. dadas 
às especificidades da legislação nacional 
quanto à abrangência das obrigações dos 
membros do consórcio, houve um longo 
período de negociações para que todos os 
participantes entendessem as responsabi-
lidades diferenciadas que eram propostas 
no plano dessa iniciativa de cooperação 
internacional. o entendimento de que esta 
iniciativa é, na verdade, uma parceria entre 
membros de consórcio, governo e institui-
ções internacionais foi um elemento chave 
para o sucesso da negociação dessa fase 
demonstrativa.

ao avançarmos na realização dos testes 
funcionais, estamos confiantes de que esse 
projeto abrirá caminho para a comercializa-
ção de ônibus à célula a combustível a hi-
drogênio, proporcionando experiência e sua 
crescente demanda no país, assim como 
contribuirá para a redução de custos e para 
o crescimento de escala da tecnologia, 
tornando-a mais acessível a outros países 
em desenvolvimento. com a promoção de 
tecnologias mais limpas para o transporte 
público, construiremos alternativas de 
longo-prazo aos combustíveis fósseis, 
reduzindo emissões no setor de transporte 
e melhorando a qualidade do ar e as condi-
ções de saúde em áreas urbanas. 

este projeto é resultado do trabalho de 
muitos indivíduos que reconheceram 
a oportunidade dentro das prioridades 
estratégicas do geF na área de mudanças 
climáticas para investir em tecnologia 
limpa para o transporte público. algumas 
destas pessoas trabalhavam no pnUd na 
época da preparação do projeto: Richard 
Hosier, cristina Montenegro, nick Remple, 
emma Torres, cynthia page, Rose diegues; 
e conforme o programa teve continuidade 
muitos outros se juntaram ao grupo da 
casa: carlos castro, narue shiki, jorge 
oliveira, luana lopes, Frank pinto, Faris 

Khader, Marcel alers, diego Masera, oliver 
page, Fernando barbieri, apenas para citar 
alguns. outras integravam as instituições 
proponentes e do governo, já mencionadas 
em outros capítulos desta publicação, ou 
serviços especializados de consultoria.

............................................................

rose diegues
assessora para o geF e analista de 
programa - Unidade de Meio ambiente e 
desenvolvimento pnUd/brasil 
GEF Advisor and Programme Analyst 
- Environment and development Unit 
UNdP/Brazil

Carlos Castro
coordenador Unidade de Meio ambiente e 
desenvolvimento
pnUd/brasil / Coordinator
Environment and development Unit
UNdP/Brazil

diego Masera
assessor Técnico Regional de Mudança 
climática - centro de serviços Regional do 
pnUd / Climate Change Regional Technical 
Adviser - UNdP Regional Service Centre

Once funding was secured from the GEF 
and FINEP, technical specifications were 
reviewed in order to foster the participation 
of the national industry in the Consortium 
composition. Given national legislation 
specificities for the scope of liability of 
Consortium members, a long period of 
negotiations was undertaken in order 
all parties understood the differentiated 
responsibilities proposed within the 
framework of this international cooperation 
initiative. The understanding that this 
initiative is, in fact, a partnership among 
consortium members, government and 
international institutions was a key element 
for the successful negotiation of this 
demonstration phase. 

As we advance on the functional tests, we 
are confident that this project will pave the 
way for FCB commercialization, providing 
experience and increasing demand for them 
in the country, and contributing to cost-
reductions and scaling-up of the technology 
in order to make it more available to other 
developing countries. With the promotion of 
cleaner mass transportation technologies, 
we will also contribute in the long-run 
to alternatives to fossil fuels, curbing 
emissions in the transport sector and 
improving air quality and health conditions 
in urban areas. 

This project resulted from the work of many 
individuals who recognized the window 
of opportunity within the GEF strategic 
priorities for climate change to invest in a 
cleaner technology for mass transportation. 
Some of the people worked at UNdP at the 
time of project preparation: Richard Hosier, 
Cristina Montenegro, Nick Remple, Emma 
Torres, Cynthia Page, Rose diegues; and 
as the FCB Programme continued, many 
others joined the in-house group: Carlos 
Castro, Narue Shiki, jorge Oliveira, Luana 
Lopes, Frank Pinto, Faris Khader, Marcel 
Alers, diego Masera, Oliver Page and 
Fernando Barbieri, just to mention a few. 
Others were part of the government and 
proponent institutions, already mentioned in 
other chapters of this publication, or were 
part of specialized consulting services.

Fotos: arquivo pnUd / Photos: Archive UNdP



1 - ÓRGÃOS INSTITUCIONAIS PATROCINADORES 
1.3 - NÍVEL ESTADUAL  
eMTU/sp – eMpResa MeTRopoliTana de TRanspoRTes URbanos de são paUlo s.a

é a agência iMpleMenTadoRa e cooRdenadoRa nacional do pRojeTo. a eMTU/sp é UMa eMpResa

vincUlada À secReTaRia dos TRanspoRTes MeTRopoliTanos do esTado de são paUlo, do goveRno do

esTado de são paUlo – gesp.

1- PROJECT PARTNERS INSTITUTIONS 
1.3 - STATE LEVEL 

 EMTU/SP - SãO PAULO METROPOLITAN URBAN TRANSPORT COMPANy

THE IMPLEMENTING AGENCy ANd NATIONAL COORdINATOR OF THE PROjECT. EMTU/SP IS LINKEd TO THE 

SECRETARy OF METROPOLITAN TRANSPORT OF THE SãO PAULO’ STATE OF GOvERNMENT OF SãO PAULO 

STATE – GESP.

  

COORDENAÇÃO TÉCNICA NACIONAL E 
INSERÇÃO DA TECNOLOGIA NO SISTEMA DE 
TRANSPORTE PÚBLICO METROPOLITANO

NATIONAL TECHNICAL COORDINATION 
AND TECHNOLOGY INTEGRATION IN THE 

METROPOLITAN PUBLIC TRANSPORT SYSTEM

a busca por cidades mais saudáveis é o 
objetivo dos projetos de aprimoramento 
tecnológico que privilegiam a proteção 
ambiental no setor de transporte público 
de passageiros. Trilhando este caminho, 
a empresa Metropolitana de Transpor-
tes Urbanos de são paulo - eMTU/sp 
desenvolve estudos e pesquisas com 
combustíveis alternativos e tecnologia 
veicular e estabelece diretrizes ambientais 
para seus parceiros, visando promover o 
transporte público com sustentabilidade. 
neste contexto, a empresa reafirma tal 
compromisso sócio-ambiental ao coordenar 
nacionalmente o “projeto Ônibus brasileiro 
a Hidrogênio”, uma iniciativa inovadora e de 
vanguarda no setor.

criada em 1977, a eMTU/sp é a maior 
gestora de sistemas de transportes metro-
politanos sobre pneus do brasil. Tem como 
atribuição o gerenciamento de sistemas de 
baixa e média capacidades, planejando e 
fiscalizando o transporte intermunicipal de 
passageiros nas Regiões Metropolitanas do 
estado de são paulo (são paulo, campinas 
e baixada santista). atua nos serviços regu-

lares de ônibus intermunicipais, fretamen-
tos e serviços especiais, como o que liga 
os aeroportos de congonhas e guarulhos, 
na grande são paulo. Trata-se de uma 
sociedade anônima de economia mista e de 
capital fechado controlada pelo governo do 
estado de são paulo e vinculada à secreta-
ria dos Transportes Metropolitanos. 

The goal of technology improvement 
projects which emphasize environmental 
protection in the sector of public passenger 
transport is to reach healthier cities. 
Following this way, the Metropolitan Urban 
Transport Company of São Paulo - EMTU/
SP develops studies and research with 
alternative fuels and vehicle technology and 
establishes environmental guidelines for its 
partners, to promote public transport with 
sustainability. In this context, the company 
enforces its social and environmental 
commitment, as the National Coordinator 
of “the Brazilian Fuel Cell Bus Project”, an 
innovative and cutting edge initiative in the 
sector.

Founded in 1977, EMTU/SP is the largest 
manager company of metropolitan 
transport systems on wheels in Brazil. 
As main responsibilities, EMTU/SP 
should manage the low and medium 
capacity transport systems, planning 
and overseeing the intercity passenger 
transport in the metropolitan regions of 
São Paulo State (São Paulo, Campinas 
and Baixada Santista). The scope includes 
the regular bus system, charter buses 
and special services such as those linking 
the airports of Congonhas and Guarulhos, 
in Great São Paulo. EMTU/SP is a mixed 
economy and closed capital corporation, 
controlled by the State Government of 
São Paulo and linked to the Metropolitan 
Transport Secretariat.
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EMTU/SP RESPONSIBILITY IN THE 
PROJECT

The bus system is nowadays the main 
and most accessible means of transport 
used by urban populations, as a means of 
transport of great importance, especially for 
low income population in big cities. Besides 
promoting the integration of municipalities, 
due to their flexibility (easy modification 
of routes) and agility, the bus system 
increases mobility conditions for those 
living in places difficult to be accessed by 
transport rail systems.

In metropolitan areas, with their significant 
size and concentration of the population, 
improve the quality of transportation 
systems and the permanent user 

satisfaction means, simultaneously, 
to promote accessibility and human 
development, enhancing the citizen 
condition, as long as their daily conditions 
of mobility are improved. In this context 
is also present the concern about the 
environmental quality of urban areas that, 
if the transport is not the only cause of loss 
of quality, it is responsible for significant 
portion of the contribution to the emissions 
generated by the traditional engines of 
diesel vehicles.

In this scenario, EMTU/SP politics is 
concerned about the environmental 
quality and protection in the metropolitan 
transport. Thus, constant researches about 
alternative solutions have been carried out 
taking into account the preservation of the 

environment, as the testing of processes 
and technologies to minimize emissions 
and fuel consumption, such as the bus 
with diesel powered with ethanol, hybrid 
systems with diesel and natural gas, the 
use of hybrid buses, vehicles and corridors 
with electrification (trolley-bus), the 
rationalization of bus network, catalysts and 
retrofit system and, more recently and in a 
pioneer way, the incorporation of hydrogen 
technology. Thus, the company invests to 
transform the passenger transport system 
by means of cutting edge technology 
available only in developed countries, 
seeking to improve quality of life for the 
user of the transport system and for the 
general population.

a empresa está presente em 67 municí-
pios, o que significa gerenciar o sistema 
intermunicipal de transporte público para 
mais de 23 milhões de habitantes. ao todo, 
a eMTU/sp administra e fiscaliza aproxima-
damente 5,7 mil ônibus que operam em 900 
linhas e serviços complementares nas três 
Regiões Metropolitanas, transportando 50 
milhões de passageiros por mês. além disso, 
gerencia onze terminais de troncalização e 
integração de transportes metropolitanos e 
municipais, nas Regiões Metropolitanas de 
são paulo (RMsp) e campinas. a empresa 
também realiza fiscalização e inspeção da 
frota de veículos de fretamento de transporte 
metropolitano (ônibus rodoviários), checando 
mais de 300 itens mecânicos, elétricos e de 
segurança. em 2008, foram efetuadas 15 
mil inspeções.

The company is present in 67 
municipalities, which means managing a 
public transportation system for more than 
23 million inhabitants. As a total, EMTU/SP 
manages and supervises approximately 
5.7 thousand buses operating on 900 
routes, as well as additional services in 
the three metropolitan regions, carrying 50 
million passengers per month. Moreover, 
the company manages eleven terminals 
and also the integration of municipal and 
metropolitan transport systems, in the 
metropolitan regions of São Paulo (MRSP) 
and Campinas. The company also carries 
out regular supervision and inspection of 
the charter vehicle fleet, checking over 
300 items, mechanical and electrical 
safety. In 2008 15 thousand vehicular 
inspections were executed.

A RESPONSABILIDADE DA EMTU/SP NO 
PROJETO

o ônibus é hoje o principal e mais 
capilarizado meio de transporte utilizado 
pelas populações urbanas, sendo um 
meio de transporte de grande relevância, 
especialmente para as camadas de baixa 
renda nas grandes metrópoles. além de 
promover a integração dos municípios, por 
sua flexibilidade (facilidade na alteração 
de rotas) e agilidade, amplia as condições 
de mobilidade aos que vivem em locais de 
difícil acesso ao transporte estruturador 
sobre trilhos.

nas regiões metropolitanas, com suas 
expressivas dimensões e concentrações da 
população, buscar qualidade nesse tipo de 
transporte e uma permanente satisfação 

do usuário é, simultaneamente, promover 
a acessibilidade e o desenvolvimento 
humano, valorizando o cidadão ao melhorar 
substancialmente seu cotidiano e suas 
condições de locomoção. neste contexto, 
insere-se também uma preocupação com 
a qualidade ambiental das áreas urbanas 
que, se não tem no transporte a única 
causa de perda de qualidade, recebe 
significativa parcela de contribuição com 
a emissão de poluentes promovida pela 
tecnologia tradicional de veículos movidos a 
motores a diesel de combustão interna. 

diante desse cenário, é política da eMTU/sp 
a proteção e a qualidade ambiental no 
transporte metropolitano. para tanto, existe 
uma constante busca de soluções que 
levem em conta a preservação do meio 
ambiente, como os testes de processos 

e tecnologias que permitam minimizar as 
emissões e consumo, tais como: o ônibus 
de ciclo diesel movido a etanol, os sistemas 
mistos diesel e gás natural, a utilização 
de ônibus híbridos, veículos e corredores 
com eletrificação (trólebus), a troncalização 
de sistemas, sistema de catalisadores e 
retrofit, e, mais recentemente e de forma 
pioneira, a incorporação da tecnologia do 
hidrogênio. assim, a empresa investe para 
transformar o sistema de transporte de 
passageiros, por meio de tecnologia de 
ponta existente apenas em países desen-
volvidos, buscando a melhoria de qualidade 
de vida para o usuário do sistema de trans-
portes e para a população em geral.

REGIÕES METROPOLITANAS dO ESTAdO dE SãO PAULO – ÁREAS dE 
ATUAÇãO dA EMTU/SP
Fonte: EMTU/SP - 2009.

METROPOLITAN REGIONS OF SãO PAULO STATE / BRAZIL –  
EMTU/SP´S MANAGEMENT AREAS

Source: EMTU/SP - 2009.

crédito/Credit: eM
TU/sp - 2009.



a eMTU/sp atua no “projeto Ônibus brasi-
leiro a Hidrogênio” como agência nacional 
de implementação. essa responsabilidade 
foi alcançada pelo fato de a empresa ser 
altamente sofisticada do ponto de vista de 
gestão, ser economicamente auto-suficien-
te, e apresentar grande capacidade e qua-
lificação técnica, reconhecida internacio-
nalmente. sua responsabilidade tem como 
foco coordenar e garantir o andamento 
do projeto junto aos agentes executores 
e financiadores, auxiliando nos trabalhos 
de especificação, construção e forneci-
mento dos ônibus e no acompanhamento 
e preparo do suporte necessário para a 
instalação da infraestrutura de produção de 
hidrogênio, além de fazer o contato direto 
entre as empresas consorciadas. outro pa-
pel atribuído à eMTU/sp é o de assegurar 
que a informação coletada e a experiência 
adquirida possam ser compartilhadas por 
meio das fronteiras nacionais e comerciais. 
para atender o projeto, a empresa colocou 
à disposição pessoal técnico e administrati-
vo altamente qualificado.

a eMTU/sp também garantirá a inser-
ção dos ônibus para circularem e serem 

testados no corredor Metropolitano abd 
(são Mateus – jabaquara), sob seu geren-
ciamento e operado pela concessionária 
Metra. o corredor possui 33 quilômetros 
de extensão e percorre cinco municípios 
paulistas (são paulo, santo andré, Mauá, 
são bernardo do campo e diadema). a 
empresa também coordenará a instalação 
de uma estação de produção de hidrogênio 
na garagem da referida concessionária, em 
são bernardo do campo.

EMTU/SP takes part in “the Brazilian 
Hydrogen Fuel Cell Bus Project” as the 
National Agency for Implementation. This 
responsibility  has been achieved because 
the company is highly prepared in terms 
of management, is economically self-
sufficient and has great technical capacity, 
internationally recognized. The company’s 
responsibility is to coordinate and ensure 
the progress of the project close to 
the implementing agents and lenders, 
supporting the work of specification, 
construction and provision of bus and 
in the monitoring and preparation of the 

necessary support for the installation of 
infrastructure for production of hydrogen, as 
well as promote the direct contact among 
the consortium companies. Another role for 
EMTU/SP is to ensure that the information 
collected and the experience gained can be 
shared through national and trade borders. 
To meet the project, the company made 
available administrative and technical staff 
highly qualified.

EMTU/SP also will ensure the integration 
of the bus to be tested in the Metropolitan 
Corridor ABd (São Mateus - jabaquara), 
managed by EMTU/SP and operated by 
the Concessionaire Metra. The corridor 
is 33 kilometers long and covers five 
municipalities (São Paulo, Santo André, 
Mauá, São Bernardo do Campo and 
diadema). EMTU/SP will also coordinate the 
installation of a hydrogen production station 
in the garage of the Concessionaire, in São 
Bernardo do Campo.

com essa participação no projeto, a eMTU/sp 
pretende desenvolver e adotar um meio 
de transporte coletivo seguro, moderno, 
de tecnologia avançada, confortável e com 
emissão zero de poluentes, contribuindo para 
a redução dos níveis de poluição e gases de 
efeito estufa na atmosfera. além da diminuição 
dos impactos ambientais, o ônibus movido a 
hidrogênio também colabora com a diminuição 
de ruídos e com a umidificação do ambiente. 
a empresa também quer aprofundar e ampliar 
o conhecimento de uma tecnologia mundial-
mente nova, possibilitando que o brasil ocupe 
uma posição de destaque e, com isso, crie 
uma especificação nacional para os ônibus 
com célula de combustível a hidrogênio. 
na forma em que foi concebido, o projeto tem 
como retorno esperado o desenvolvimento de 
pesquisas e a criação de uma ampla cadeia 
de fornecimento para esse mercado, com os 
componentes já nacionalizados no protóti-
po. Também se projeta a criação de bases 
para o desenvolvimento e aperfeiçoamento 

de células de combustível a hidrogênio e 
sistemas, bem como fontes de energia que 
permitirão no futuro próximo o aproveitamento 
do hidrogênio em larga escala no sistema de 
transporte coletivo brasileiro.

por conta de seu comprometimento com o 
transporte público sustentável, a eMTU/sp 
participou desde o início das tratativas do 
processo que culminou no estabelecimento 
do “projeto Ônibus brasileiro a Hidrogênio”. já 
em 1993, foi um dos signatários do convênio 
para a elaboração, instituição e análise dos 
resultados de um projeto piloto na Região 

Metropolitana de são paulo. o objetivo do 
documento era a demonstração da “estratégia 
energético-ambiental” de aproveitamento 
de energia secundária do sistema elétrico 
interligado sul/sudeste/centro-oeste do 
brasil, com matriz fortemente centrada na 
hidroeletricidade, por meio da produção de 
hidrogênio por eletrólise, para ser usado como 
combustível em ônibus de transporte coletivo. 
integraram também o convênio o Ministério 
de Minas e energia (MMe), o departamento 
nacional de águas e energia elétrica (dnaee), 
a companhia energética de são paulo (cesp) 
e a Universidade de são paulo (Usp).

Participating in the Project EMTU/SP 
intends to develop and to adopt a safe, 
modern, advanced technology, comfortable 
and zero pollutants emission of means 
of public transportation, contributing 
to the reduction of pollution levels and 
greenhouse gases in the atmosphere. 
Besides the reduction of environmental 
impacts, the fuel cell bus also contributes 
to the reduction of noise and to the 
humidification of the environment. The 
company also wants to get deeper and 
broaden the knowledge of a new world 
technology, enabling Brazil to occupy a 
position of prominence and thereby create 
a national specification for hydrogen fuel 
cell buses.

As it was designed, the project is expected 
to return research development and an 
extensive supply chain for this market, 
with components already nationalized 
in the prototype. It also designed the 
creation of bases for the development and 
improvement of the hydrogen fuel cells and 
systems, as well as energy sources that will 

in the near future allow the use of hydrogen 
in large scale in the Brazilian system of 
public transport.

due to its commitment with sustainable public 
transport, EMTU/SP participated since the 
beginning of the dealings, in the process that 
culminated in the establishment of the Brazilian 
Fuel Cell Bus Project. In 1993, EMTU/SP was 
one of the signatories to the agreement for 
the development, introduction and analysis 
of the results of a Pilot Project in the São 
Paulo Metropolitan Area. The objective of the 
paper was the demonstration of “Energy-
Environmental Strategy” of exploiting the 
energy of the secondary electrical system 
interconnecting South/Southeast/Center-
West of Brazil, with an electric energy matrix 
strongly focused on hydroelectricity, through 
the production of hydrogen by electrolysis to 
be used as fuel in public transport bus. The 
agreement also included the Ministry of Mines 
and Energy (MME), the National department 
of Water and Electricity (dNAEE), the Energy 
Company of Sao Paulo(CESP) and the University 
of São Paulo (USP).
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INSERÇãO dO CORREdOR METROPOLITANO ABd NA REGIãO METRO-
POLITANA dA GRANdE SãO PAULO – LOCAL dE OPERAÇãO dO ÔNIBUS 
BRASILEIRO A HIdROGÊNIO
Fonte: EMTU/SP - 2008.

Região Metropolitana de São Paulo  —  Traçado do Corredor Metropolitano ABD

INSERTION OF ABd METROPOLITAN CORRIdOR IN SãO PAULO METROPOLITAN 
AREA – THE BRAZILIAN FUEL CELL BUS OPERATION SITE 

Source:  EMTU/SP - 2008.

vISãO GERAL dO CORREdOR METROPOLITANO ABd – LOCAL dE USO E APLICAÇãO dO ÔNIBUS BRASILEIRO A HIdROGÊNIO -  SISTEMA COM ALTA CAPACIdAdE dE TRANSPORTE
Fonte: EMTU/SP - 2008.

ABd METROPOLITAN CORRIdOR OvERvIEW – THE BRAZILIAN FUEL CELL BUS USE ANd APPLICATION - SITE HIGH CAPACITy  OF TRANSPORTATION SySTEM
Source: EMTU/SP - 2008.
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diversas atividades, pesquisas e extensas 
negociações foram desenvolvidas em 
conjunto entre essas entidades, culminan-
do, em 1997, na aprovação pelo global 
environment Facility (geF) de recursos para 
o desenvolvimento da fase 1 do “projeto 
Ônibus brasileiro a Hidrogênio”. partiu-se 
de uma estratégia mundial de introdução 
de projetos de ônibus a célula a combustí-
vel a hidrogênio, financiados com recursos 
do geF, com o objetivo de se apurar a 
viabilidade tecnológica e financeira. em 
2000, ocorreu a ratificação do projeto 
brasileiro pelo conselho executivo do geF, 
que em si difere-se de todos os outros 
no âmbito mundial, por estar baseado em 
premissas e conceitos diferenciados dos 
demais, tais como:

• Utilizar os períodos de baixa demanda de 
energia nas geradoras para produção de 
hidrogênio por eletrólise;
• construir o ônibus no brasil, em vez de 
adquiri-lo pronto no mercado, como todos 
os demais projetos no mesmo âmbito;

• Focar o desenvolvimento do projeto na 
incorporação de tecnologia;
• promover a nacionalização de todos os 
componentes possíveis na construção do 
veículo;
• aproveitar a situação estratégica de que 
o brasil é o maior fabricante mundial de 
chassis e carrocerias para ônibus;
• Reduzir os altos custos da tecnologia em 
nível mundial; e 
• incorporar conceitos e experiências 
genuinamente nacionais no projeto, como a 
hibridez de sistemas.

a etapa seguinte, já com a participação da 
eMTU/sp na qualidade de agência nacional 
implementadora do projeto, consistiu na 
formação de um consórcio internacional de 
fornecedores de equipamentos e serviços 
líderes em seus ramos de atividade. a 
estratégia foi reunir empresas plenamente 
capacitadas para desenvolver o projeto e 
construção do veículo protótipo e da infra-
estrutura de produção e abastecimento de 
hidrogênio, garantindo, ainda, a participação 

de empresas brasileiras para assegurar a 
fabricação do veículo no país. conseguisse  
proporcionar um custo muito reduzido 
e competitivo em termos de mercado 
mundial ao priorizar a aquisição e repasse 
de conhecimento tecnológico para uma 
produção nacional desse veículo, aliada à 
grande experiência na produção de chassis 
e carrocerias, bem como a incorporação de 
conceitos que alteraram o paradigma dessa 
tecnologia para fabricação de ônibus.

Several activities, research and extensive 
negotiations were conducted joining such 
organizations, achieving in 1997 the 
approval of resources for the development 
of Phase 1 of “the Brazilian Fuel Cell Bus 
Project” by the Global Environment Facility
(GEF). The Project was started from a global 
strategy for the introduction of hydrogen 
fuel cell buses, financed with resources 
from GEF, aiming to assess technological 
and financial feasibility of the project. In 
2000, there was the ratification of the 
Brazilian project by the Executive Council 
of GEF, which itself is different from all 
others in the world, being based on different 
assumptions and concepts, such as:

• The use of periods of low power demand, 
for the production of hydrogen by electrolysis; 
• Build the bus in Brazil, rather than buying 
it ready in the market, like all other projects 
in that field;

• Focus on the incorporation of technology 
along the development of the project;
• Promote the nationalization of all possible 
components involved in the construction of 
the vehicle; 
• Use the strategic situation that Brazil is 
the world’s largest manufacturer of bus 
chassis and bodies;
• Reduce the high cost of technology 
worldwide, and 
• Incorporate national concepts and 
experiences in the project, as the hybrid 
systems.

The next step, with the participation of 
EMTU/SP as the National Agency for 
Project Implementation, consisted in the 
formation of an international consortium of 
equipment suppliers and service leaders 
in their fields of activity. The strategy was 
to form a group of capable companies to 
develop the design and the construction of 

the prototype vehicle and the infrastructure 
for hydrogen production and supply, 
ensuring also the participation of Brazilian 
companies to produce the vehicle in the 
country. It was possible to achieve a very 
low and competitive cost in terms of the 
global market, as long as the purchase and 
transfer of technological knowledge for 
production of that vehicle was prioritized, 
using the extensive experience in the 
production of chassis and bodies, and 
the incorporation of concepts that have 
changed the paradigm of this technology 
for the manufacture of buses.

A EFETIVAÇÃO DOS TESTES E DA ESTA-
ÇÃO DE PRODUÇÃO E ABASTECIMENTO

com o apoio da Metra, concessionária do 
corredor Metropolitano abd, a eMTU/sp 
inseriu — por meio de convênio — a tec-
nologia do hidrogênio na frota que circula 
no corredor e, ao mesmo tempo, propiciou 
a instalação da unidade de produção e 
abastecimento de hidrogênio dentro da 
garagem da concessionária. com isso, os 
ônibus movidos a hidrogênio serão testados 
durante todo o período do projeto nesse 
sistema, gerenciado pela eMTU/sp.
Trata-se de um corredor estruturador do 
sistema de transporte intermunicipal na 
região do abcd paulista, que é totalmente 
segregado do trânsito comum e possui 
oito  terminais metropolitanos. devido suas 
características, possui uma expressiva de-
manda de passageiros (250 mil/dia) e alta 
velocidade operacional média (25 km/h). 
suas condições foram consideradas ideais 
para os testes dos ônibus movidos a hidro-
gênio em condições reais de operação.

a unidade de produção e abastecimento 
de hidrogênio será instalada dentro da 
garagem da Metra, no mesmo complexo 
de controle e manutenção do sistema do 
corredor, onde também fica atualmente 
a sede da eMTU/sp, em são bernardo 

do campo. a estação é composta por 
um conjunto de processos que utilizará a 
eletrólise como sistema básico, tendo dois 
elementos de origem do processo. são 
eles: a água oriunda do sistema público de 
abastecimento — que testada apresentou 
excelente qualidade para o propósito — e a 
energia elétrica do sistema hidro-energético 
brasileiro, que será fornecida em corrente 
alternada na voltagem 480 volts por con-
cessionária partícipe do consórcio.

THE HYDROGEN FUEL CELL BUS 
TESTS AND PRODUCTION AND SUPPLY 
STATION

With support from Metra, concessionaire 
of the Metropolitan Corridor ABd, EMTU/SP 
introduced - by agreement - the technology 
of hydrogen in the fleet circulating in the 
Corridor and at the same time, provided 
the installation of the unit of production 
and supply of hydrogen inside the garage 
of the Concessionaire. Therefore, the fuel 
cell hydrogen powered buses will be tested 
throughout the period of the Project on 
that system, managed by EMTU/SP. This 
is a corridor that structures the transport 
system in the ABCd Region, and is totally 
segregated from common transit an has 
eigth  metropolitan terminals. It has a 

significant demand of passengers (250 
thousand/day) and high average operating 
speed (25 km/h). The ABd Corridor 
conditions were considered ideal for 
running the tests of hydrogen powered 
buses in real conditions of operation.

The hydrogen production and supply unit 
will be installed inside the garage of Metra, 
in the same facility where the Corridor 
system is managed and maintained, and 
where currently the headquarters of EMTU/
SP are located, in São Bernardo do Campo. 
The station consists of a set of processes 
that use electrolysis as the basic system, 
and two elements to star the procedure. 
They are: the water from the public supply 
system - which was tested presenting 
an excellent quality for the purpose - and 
the electricity of the Brazilian hydropower 
system, which will be provided in the 
AC voltage, 480 volts, by concessionary 
participant of the consortium.

SEdE dA EMTU/SP - LOCAL ONdE SERÁ IMPLANTAdA A UNIdAdE dE PROdUÇãO E 
ABASTECIMENTO dE HIdROGÊNIO dO PROjETO
Fonte: EMTU/SP - 2009.

HEAdQUARTERS OF EMTU/SP – SITE WHERE THE PROdUCTION HydROGEN ANd 
SUPPLy UNIT OF THE PROjECT WILL BE INSTALLEd 

Source: EMTU/SP - 2009.

LOGOMARCA dO CONSÓRCIO E CIAS. ENTIdAdES QUE PARTICIPAM 
dO PROjETO dO ÔNIBUS BRASILEIRO A HIdROGÊNIO
Fonte: EMTU/SP - 2009.

LOGO OF CONSORTIUM ANd COMPANIES PARTICIPATING IN 
BRAZILIAN FUEL CELL BUS PROjECT

Source: EMTU/SP - 2009.
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o processo prevê a remoção das molécu-
las de hidrogênio, a partir da quebra das 
moléculas de água, isolando o hidrogênio e 
liberando as moléculas de oxigênio para a 
atmosfera. o hidrogênio, depois de filtrado 
e purificado, será comprimido a alta pres-
são e reservado em tanques especiais, que 
servirão de reservatório para o abasteci-
mento do ônibus.

a instalação da unidade de produção e 
abastecimento é feita dentro das mais 
rígidas normas de segurança, obedecendo 
a padrões e normas internacionais. assim, 
permite-se que tanto o ônibus quanto o sis-
tema de produção e abastecimento possam 
proporcionar toda a segurança exigível, de 
forma a não oferecer riscos ao patrimônio 
e às pessoas. a operação da estação será 
feita por funcionários especialmente treina-
dos e capacitados para atuar em qualquer 
das situações possíveis.

CONTEXTO HISTÓRICO E TÉCNICO 
DA PARTICIPAÇÃO DA EMTU/SP NO 
PROJETO 

1. ASPECTOS AMBIENTAIS

os ônibus urbanos a diesel desempenham 
importante papel no transporte público de 
passageiros. no entanto estão entre os 
maiores contribuintes para a poluição do ar 
em áreas urbanas, especialmente em gran-
des cidades e regiões metropolitanas. nos 
países em desenvolvimento, como no caso 
do brasil, os ônibus representam o atendi-
mento da maior demanda de passageiros e 
cerca de 80% do mercado dos sistemas de 
transportes.

os ônibus também contribuem com signi-
ficativa e crescente participação para as 
emissões de gases de efeito estufa (gHg). 
a alternativa dos ônibus elétricos (trólebus), 
com linhas de tráfego totalmente eletrifi-
cadas, oferece solução limitada para esses 
problemas, pois a necessidade de redes 
de cabos aéreos restringe sua flexibilidade. 
além disso, apresenta alto custo de insta-
lação, limitação de sua adoção em rotas de 
alta densidade de passageiros – sistemas 
estruturadores – e possui um componente 
importante de interferência na paisagem.

The process removes hydrogen molecules 
from breaking molecules of water, isolating 
the hydrogen molecules and releasing 
the oxygen into the atmosphere. The 
hydrogen, after filtered and purified, will be 
compressed to high pressure and kept in 
special tanks, which serve as a reservoir to 
supply the buses.

The installation of the production and 
supply unit is done within the strictest 
safety standards, according to international 
standards and norms. Thus, it was found 
that both the bus and the system of 
production and supply can provide all the 
security required, protecting people and 
property against risks. The operation of 
the station will be made by staff especially 
trained and qualified to act in any possible 
situation.

HISTORICAL BACKGROUND AND THE 
TECHNICAL PARTICIPATION OF EMTU/
SP IN THE PROJECT

1. ENVIRONMENTAL ASPECTS

Urban diesel buses play an important role 
in public transport of passengers. However, 
they are the one of largest contributors 
to air pollution in urban areas, especially 
in large cities and metropolitan regions. 
In developing countries, such as Brazil, 
the buses attend the largest demand of 
passenger transport service and about 80% 
of the transport systems market.
Buses also contribute significantly 
and progressively for the emission of 
greenhouse gases (GHG). The alternative 
of electric buses (trolley-bus), with traffic 
lanes completely electrified, offers limited 
solutions to these problems, because the 
need for cables air network restricts their 
flexibility. Moreover, it presents high costs 
of installation, limiting their implementation 
in high-density passenger routes – as the 
structural transport systems – and means 
an important interference in the landscape.

a despeito dos grandes esforços governa-
mentais e privados ao longo de três décadas 
para lidar com a poluição atmosférica, a 
Região Metropolitana de são paulo continua 
a apresentar episódios e indicadores desfa-
voráveis da qualidade do ar, que ficam abai-
xo de padrões aceitáveis pela organização 
Mundial de saúde (oMs), em média, durante 
140 dias por ano. os motores de combustão 
interna movidos a diesel, tanto da frota de 
caminhões quanto de ônibus, representam 
uma contribuição significativa às emissões 
tóxicas, segundo relatório da companhia 

de Tecnologia de saneamento ambiental 
(cetesb), agência do governo de são paulo. 
em média, são verificados nos episódios:

• mais de 25% de monóxido de carbono (co);
• 20% de hidrocarbonetos não queimados (Hc);
• 80% de óxidos de nitrogênio (nox);
• 75% de óxidos de enxofre (sox); e
• 30% de material particulado (Mp).

o ônibus a diesel percorre em média 85 
mil km a cada ano, no sistema metropoli-
tano gerenciado pela eMTU/sp. segundo o 

Relatório de Qualidade do ar da cetesb, de 
2002, pode-se considerar como parâmetro 
em cada quilômetro percorrido a emissão 
de aproximadamente:

• 18 g de monóxido de carbono (co);
• 13 g de óxidos de nitrogênio (nox);
• 0,5 g de óxidos de enxofre (sox);
• 2,9 g de hidrocarbonetos não-queimados 
(Hc’s); e
• 0,8 g de material particulado (Mp).

despite the large government and private 
efforts over the last three decades to deal 
with air pollution, the Metropolitan Region 
of São Paulo continues to show adverse 
events and indicators of air quality, which 
are below the acceptable standards by 
the World Health Organization (WHO) on 
average over 140 days per year. Internal 
combustion engines powered by diesel, 
including both the fleet of trucks and buses, 
represent a significant contribution to the 
toxic emissions, according to the second 
report of the Companhia de Tecnologia 
de Saneamento Ambiental (Cetesb), 

environmental and sanitation technology 
agency of the Government of São Paulo. On 
average, the following results are verified:

• More than 25% of carbon monoxide (CO);
• 20% of unburned hydrocarbons (HC);
• 80% of nitrogen oxides (NOx);
• 75% of sulfur oxides (Sox) and
• 30% of particulate matter (PM).

The diesel bus runs an average of 85 
thousand kilometers each year, in the 
metropolitan transport system managed 
by EMTU/SP. According to the Air Quality 

Report of Cetesb (2002), the following 
emissions values can be considered as 
parameters for each km traveled:

• 18 g of carbon monoxide (CO); 
• 13 g of nitrogen oxides (NOx); 
• 0.5 g of sulfur oxides (SOx); 
• 2.9 g of non-burned hydrocarbons (HC’s), and 
• 0.8 g of particulate matter (PM). 
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vISãO GERAL dE SãO PAULO COM EPISÓdIO dE INvERSãO TÉRMICA – 
CAMAdA dE POLUIÇãO
Fonte: SP_poluição_CREdITOsxcFERNANdOIO - 2004.

GENERAL vIEW OF SãO PAULO CITy WITH A THERMAL REvERSAL 
POLLUTION INvERSION EPISOdE – POLLUTION LAyER

Source: SP_poluição_CREdITOsxcFERNANdOIO - 2004.

crédito/Credit: eM
TU/sp - 2009.



os ônibus movidos a motores de combus-
tão interna a diesel representam a maior 
parcela da frota de veículos do sistema 
metropolitano, correspondendo atualmente 
a perto de 99% do total da frota. esses 
ônibus são responsáveis por significativa 
parcela das emissões tóxicas – até 6% do 
total no caso de óxidos de nitrogênio (nox). 
os ônibus a diesel contribuem com mais da 
metade do material de particulado encon-
trado nos corredores de ônibus. estima-se 

que o total da frota de ônibus municipais 
e intermunicipais da Região Metropolitana 
de são paulo libere mais de 1,5 milhão de 
tonelada de dióxido de carbono por ano.

embora as concentrações de alguns 
agentes poluentes tenham sido reduzi-
das com a utilização, a partir de 2008, 
de óleo diesel especial para as Regiões 
Metropolitanas (diesel com 500 ppm de 
enxofre - s500), as concentrações de 

partículas permaneceram relativamente 
elevadas ao longo dos últimos 20 anos. 
esta situação levou a políticas governa-
mentais para fortalecer os controles e a 
um compromisso com medidas propostas 
para reduzir as emissões dos ônibus, por 
meio do estabelecimento de padrões de 
emissão “baixas”, “muito baixas”, e “ultra-
baixas” para ônibus urbanos, equivalentes 
respectivamente às emissões dos motores 
europeus euro iv, euro v e eev. 

The internal combustion engines buses 
powered by diesel represent the largest 
portion of the fleet of the metropolitan 
bus system, currently comprising nearly 
99% of the total fleet. These buses are 
responsible for significant portion of toxic 
emissions - up to 6% of the total in the 
case of nitrogen oxides (NOx). diesel 
buses contribute to more than half of the 
particulate matter found in the bus lanes 

and corridors. It is estimated that the total 
municipal and metropolitan bus fleet in 
the São Paulo Metropolitan Area releases 
more than 1.5 million tone of carbon 
dioxide per year.

Although the concentrations of some 
pollutants have been reduced with the 
use of special diesel since 2008 in 
Metropolitan Regions (diesel with 500 

ppm sulfur - S500), the concentrations of 
particles remained relatively high over the 
past 20 years. This fact led government 
policies to strengthen the controls and to 
a commitment to reduce emissions from 
buses. Standards for issuing “low”, “very 
low” and “ultra low” for urban buses, 
respectively equivalent to the emissions of 
engines European Euro Iv, Euro v and EEv 
were established.

conforme detalhado na tabela 1, a seguir, 
isto resultará, após um ano de operação de 
um ônibus, em emissões totais de:

As detailed in Table 1, below, this will result, 
after a year of operation, in the following 
total emissions:

já existe um cronograma de introdução 
destas restrições no brasil, por meio do 
programa de controle de poluição do ar por 
veículos automotores (proconve), iniciando-
se com a introdução do padrão de emissão 
euro v em 2012. os padrões de emissões 
estabelecidos como “ultra-baixo” somente 
podem ser atendidos por ônibus elétricos 
(trólebus), ônibus com motores a diesel 
modernos com padrão de emissão euro v 
(obrigatório a partir de 2012) ou eev (ainda 
sem previsão de fabricação no brasil) 
e ônibus elétricos célula a combustível 
alimentados a hidrogênio.

o governo do estado de são paulo está 
comprometido com a extensão do uso de 
recursos energéticos renováveis e não 

poluentes para alimentar os transportes 
públicos na Região Metropolitano de são 
paulo. como parte disto, a eMTU/sp possui 
em operação no sistema uma frota de 78 
veículos elétricos no corredor Metropoli-
tano abd. além disso, planeja a extensão 
do sistema eletrificado desse corredor 
e a transformação de toda a frota (278 
veículos) em sistema eletrificado (trólebus), 
por meio do plano de expansão do governo 
do estado que, via secretaria dos Transpor-
tes Metropolitanos, investirá R$ 20 bilhões 
no setor até 2010 (Metrô, trens e ônibus 
metropolitanos). o plano também prevê 
a triplicação da extensão de corredores 
de ônibus exclusivos, abrangendo as três 
Regiões Metropolitanas de são paulo.

There is already a schedule for release 
these restrictions in Brazil, through the 
Program for the Control of Air Pollution by 
Motor vehicles (Proconve), starting with the 
introduction of Euro v emission standard in 
2012. The emission standards established 
as “ultra low” can only be met by electric 
buses (trolley-bus), diesel engines bus 
with modern emission standard Euro 
v (mandatory from 2012) or EEv (still 
no estimation of production in Brazil) 
and electric fuel cell buses powered by 
hydrogen.

The Government of São Paulo State is 
committed to extending the use of clean 
and renewable energy resources to 
feed public transport in the São Paulo 
Metropolitan Area. As part of this, EMTU/SP 
operating system has a fleet of 78 electric 
vehicles in ABd Metropolitan Transport 
Corridor. Additionally, it is planned the 
extension of the electrified corridor and 
the transformation of the entire fleet (278 
vehicles) in electrified system (trolley-
bus), according to the Expansion Plan of 
the Government of the State, through the 

Metropolitan Transport Secretariat, with 
investments of 20 billion “ Reais” in the 
sector until 2010 (Subway, commuting 
trains and buses). The Plan also provides 
tripling the total extension of exclusive bus 
corridors, covering the three Metropolitan 
Regions of São Paulo.
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POLUIÇãO GERAdA PELOS MOTORES dE COMBUSTãO INTERNA
Fonte: Carlos Zundt - 2009.

POLLUTION GENERATEd By INTERNAL COMBUSTION ENGINES
Source: Carlos Zundt - 2009.



cabe ponderar que a extensão em grande 
escala de redes de trólebus é inibida pelos 
pesados custos fixos das linhas aéreas e 
do sistema de fornecimento de energia. 
embora os custos dessas possam ser 
economicamente justificados em rotas com 
elevada densidade de tráfego, basear-
se nessas linhas aéreas limita de forma 
inerente a flexibilidade de operação dos 
corredores, sujeitando todo o sistema a 
episódios de paralisação em função de 
quedas de energia.

obviamente, o custo para se obter os 
ônibus movidos à célula a combustível a 
hidrogênio – em um volume de produção 
que os tornem comercialmente competi-
tivos no mercado com ônibus a diesel – é 
uma expectativa de futuro, que demanda 
ainda um período de maturação e gestação. 
contudo, considerando esse horizonte e a 
conversão total da frota metropolitana regu-
lar de ônibus diesel (atualmente em 5.930 
unidades) para funcionar com hidrogênio 
eletrolítico, emissões significativas de gases 
e poluentes seriam evitadas, conforme 
demonstra a tabela 2, a seguir:

It is important to mention that the large 
scale extension of trolley-bus networks is 
inhibited by heavy fixed costs of airlines 
and the energy supply system. Although 
these costs can be economically justified 
on routes with high traffic density, those 
airlines limit the flexibility of operation of 
the corridors, making the system stop when 
there is loss of energy.

Obviously, the cost of fuel cell hydrogen 
powered buses - in a quantity which 
makes it commercially competitive in 

the market compared to diesel buses 
- is a future expectation, demanding a 
further period of maturation. However, 
considering the horizon and the total 
conversion of the regular metropolitan bus 
fleet diesel (currently at 5,930 units) to 
work with electrolytic hydrogen, significant 
greenhouse gas emissions and pollutants 
would be avoided, as shown in Table 2, 
below:

levando em conta os ganhos ambientais 
e de saúde no cálculo dos custos de 
incremento de um sistema todo baseado 
em transporte movido à célula a combus-
tível a hidrogênio, pode-se afirmar que 
estes seriam em muito reduzidos. além 
disso, a melhoria de eficiência, produ-
tividade e qualidade nas áreas urbanas 
já produziria economias substanciais em 
emissões de gás de efeito estufa.

em termos mercadológicos, somente a 
Região Metropolitana de são paulo é capaz 
de absorver cerca de 500 ônibus de alta 

tecnologia por ano, como parte de seu 
programa normal de renovação de frota 
nos próximos dez anos. os ônibus a diesel 
são, atualmente, substituídos no sistema 
metropolitano em média a cada seis anos, 
com a introdução de novos e sofisticados 
ônibus a diesel e ônibus elétricos.

assim, consideradas a atuação e plane-
jamento da eMTU/sp, incluindo as ações 
planejadas no âmbito do plano de expansão 
do governo do estado de são paulo, a 
empresa oferece num futuro próximo algu-
mas das combinações mais favoráveis de 

demanda e infraestrutura do mundo para 
permitir o lançamento em grande escala de 
uma frota de ônibus baseada no hidrogênio.

2. ASPECTOS SOCIAIS

a Região Metropolitana de são paulo, maior 
conglomerado urbano do brasil, é composta 
de 39 municípios e tem 19,8 milhões de 
habitantes. essa população, em sua grande 
maioria, depende em muito do transporte 
público para seus deslocamentos diários. 
em média, as viagens são distribuídas 
conforme descrito na tabela 3 seguinte:

Taking into account the environmental and 
health gains in the calculation of the costs 
of upgrading a complete transport to be 
based on hydrogen fuel cell buses, it can 
be stated that these costs would be much 
reduced. Moreover, the improvement of 
efficiency, productivity and quality in urban 
areas already would produce substantial 
savings in emissions of greenhouse gases.

In marketing terms, only the São Paulo 
Metropolitan Area is able to absorb about 
500 high technology buses per year, as part 
of the normal program of fleet renewal in 
the next ten years. The metropolitan diesel 
buses are now replaced on average every 
six years, with the introduction of new and 
sophisticated diesel and electric buses.

Thus, considering EMTU/SP performance 
in planning, including the actions 
ongoing under the Expansion Plan of the 
Government of the State of São Paulo, the 
company offers in the near future some of 
the most favorable combinations of demand 
and infrastructure to enable the world 
large-scale launch of a fleet of buses based 
on hydrogen.

2. SOCIAL ISSUES
The São Paulo Metropolitan Area, Brazil’s 
largest urban conglomerate, is composed 
of 39 municipalities and has 19.8 million 
inhabitants. This population, in most, 
depends on much of public transport for 
their daily travel needs. On average, the 
trips are distributed as described in Table 
3 below:
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o grande número de viagens feitas de 
automóvel e a pé, superiores ao soma-
tório dos transportes públicos, sugere a 
existência de um grande potencial para a 
expansão do transporte público, sobretudo 
de ônibus e por meio da integração eficien-
te com os diferentes modos de transporte 
municipais e intermunicipais. 

por outro lado, o uso intensivo de automó-
veis particulares indica a necessidade de 
melhorias de qualidade nos serviços de 
ônibus e de transportes públicos para atrair 
parte desse público, que estão associadas 
à rapidez, segurança, conforto e custos. 
existem outras alternativas situadas no 
campo das proibições e da restrição de cir-

culação, como o rodízio de automóveis, de 
acordo com o final da placa de licença do 
veículo, adotado na cidade de são paulo.

3. DEMANDA POR ENERGIA

o aproveitamento das fontes de energia 
possíveis, a eficiência da conversão da 
energia potencial presente e a renovabilida-
de dos recursos a serem utilizados devem 
ser uma preocupação primordial na gestão 
do transporte. esse cuidado também é ne-
cessário com relação à tecnologia veicular, 
renovação da frota, capacitação de motoris-
tas, gestão da qualidade, entre outras, nas 
quais as entidades responsáveis pela ges-

tão tanto se aplicam para oferecer aos seus 
usuários qualidade, conforto, segurança, 
rapidez, pontualidade e regularidade.

é seguro concluir que, especialmente nas 
regiões metropolitanas, não se consome 
mais do que 60% do potencial de energia 
existente nos combustíveis utilizados 
para transporte. o percentual considera 
o conteúdo energético dos combustíveis 
automotivos e a eficiência obtida nos 
processo de combustão interna, bem como 
as deseconomias e perdas econômicas 
geradas por congestionamentos, sub-uti-
lização nos períodos de vale de demandas 
por transportes de passageiros, estradas e 
ruas mal pavimentadas entre outras.

The large number of trips made by car 
and by foot, higher than the sum of public 
transport, suggests that there is great 
potential for expansion of public transport, 
particularly by bus and through the efficient 
integration with the different modes of 
municipal and metropolitan transport.

Furthermore, the intensive use of cars 
indicates the need for improvements in the 
quality of bus services and public transport 
to attract part of this demand, considering 
travel speed, safety, comfort and cost. 
There are other alternatives within the 
scope of the prohibitions and restrictions 
of movement, as the rotation of cars, 

according to the end of the license plate 
of the vehicle, an initiative adopted in São 
Paulo.

3 . ENERGY DEMAND

The use of available energy sources, the 
conversion efficiency and the renewability of 
resources to be used should be a primary 
concern in transport management. This care 
is also necessary with respect to vehicle 
technology, fleet renewal, drivers training, 
quality management, among others, in which 
the entities responsible for managing the 
system could offer better levels of quality, 

comfort, safety, speed, punctuality and 
regularity.

It is possible to conclude safely that, 
especially in metropolitan areas, more than 
60% of the potential energy existing in fuels 
used for transport is not consumed. The 
percentage considers the energy content of 
automotive fuels and efficiency obtained in 
the process of internal combustion, as well 
as the diseconomies and economic losses 
caused by congestion, sub-utilization of 
passenger transport system during valley-
periods, poorly paved streets and roads, 
among others.

é importante recordar que 2/3 da energia 
combustível é desperdiçada por meio da 
rejeição de calor, determinada pelas leis 
da termodinâmica. isto quer dizer que nas 
regiões metropolitanas, por apresentarem 
maior quantidade de impedâncias aos 
deslocamentos, há um desperdício maior 
de energia do que a quantidade necessária 
para todas as demais aplicações.

do ponto de vista de eficiência energética, 
os motores de combustão interna não são 
os mais eficientes, até porque a própria 
produção dos combustíveis automotivos 
nas refinarias, consome boa parte da 
energia contida no petróleo. por sua vez, a 
energia elétrica utilizada nos sistemas de 
transportes é muito mais produtiva e sua 
utilização é mais eficaz em termos de apro-
veitamento energético. Todavia, também 
existem perdas significativas relacionadas 
à dispersão em transformadores e na rede, 
por calor e pela própria dificuldade de con-
servação desse tipo de energia. isto porque 
quando disponível em grandes quantida-
des, não existe demanda no transporte e, 
quando as usinas trabalham no limite da 
capacidade de produção, existem deman-
das generalizadas que fazem com que o 
sistema trabalhe no limite de sua capacida-
de, exigindo constantes investimentos em 
sistemas geradores para suprir a crescente 
demanda.

no contexto energético, o uso de veículos 
movidos a célula a combustível a hidrogê-
nio representa uma abordagem tecnológica 
fundamentalmente nova e revolucionária 
para a prestação de serviços de transporte. 
Trata-se de uma tecnologia que permite 
emissões de carbono muito baixas (no seu 
processo de produção) ou nulas e uma 
eficiência muito superior em conversão de 
energia quando comparada aos motores de 
combustão interna, que apresentam grande 
déficit em função do limite teórico imposto 
pela termodinâmica. ademais, permite 
ganhos ambientais de alta magnitude, 
quando calcada na produção do hidrogênio 
a partir do uso de recursos renováveis para 
geração de energia, como no caso do brasil 
com as usinas hidroelétricas.

It is important to remember that 2/3 of 
the fuel energy is wasted through heat 
rejection, as determined by the laws of 
thermodynamics. This means that in 
metropolitan areas, which present higher 
amount of impedance to travel, there is a 
waste of energy greater than the amount 
needed for all other applications.

From the viewpoint of energy efficiency, 
internal combustion engines are not 
the most efficient, because the actual 
production of the automotive fuel in 
refineries consumes much of the energy 
contained in oil. In this sense, the electrical 
energy used in transport systems is much 
more productive and their use is more 
effective in terms of energy. However, there 
are significant losses related to dispersion 
in the network (distribution losses), heat 
and to the difficulty of conserving this type 
of energy. When energy is available in 
large quantities, there is not demand in the 
transport and when the plants are working 
at the limit of production capacity, there are 
widespread demands that make the system 

work in the limit of its capacity, requiring 
constant investments in energy supply 
systems to fulfill the growing demand.

In the energy context, the use of hydrogen 
fuel cell cars represents definitely a new 
and revolutionary technology for the 
provision of transport services. This is a 
technology that results in very low carbon 
emissions (in the production process) or 
even zero, as well as much higher efficiency 
in energy conversion when compared to 
internal combustion engines, which have 
large deficit in terms of the theoretical limit 
imposed by thermodynamics. Moreover, 
it allows environmental gains of high 
magnitude when based on the production 
of hydrogen from the use of renewable 
resources for energy generation, such as 
Brazil with the hydropower plants.
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LANdSAT IMAGE FROM THE SãO PAULO METROPOLITAN AREA 
—  AREA OF PROjECT  IMPLEMENTATION

Source: www. barreiros.arq.br/RMSP/metropolitana.htm - 2009.
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a produção de hidrogênio a partir da 
eletrólise, quando comparada com outras 
possibilidades — como a reforma de gases 
ou uso da biomassa — evidencia a neces-
sidade de que sejam despendidos maiores 
esforços e investimentos em pesquisas no 
sentido de tornar essa forma de produção 
economicamente mais eficiente. porém, 
computados os ganhos ambientais e a 
baixa geração de resíduos ou subprodutos 
gerados, a tecnologia da eletrólise torna-se 
uma forma ambientalmente mais eficien-
te de produção. este é um dos pontos 
decisivos para a definição dessa tecnologia 
de geração do hidrogênio para o funciona-
mento dos ônibus que incorporarão a frota 
da eMTU/sp.

ciente dessas questões relacionadas à uti-
lização de combustíveis fósseis no sistema 
de transportes de passageiros e preocupa-
da com a qualidade ambiental resultante de 
sua atividade, a visão da eMTU/sp tem se 
focado na busca de alternativas tecnoló-
gicas para o setor. o objetivo é investir na 
obtenção de maior eficiência energética e 
no consumo consciente de combustíveis 
em sistemas que permitam redução de 
emissão de poluentes, além de garantir as 
tradicionais preocupações com a qualidade, 
o conforto, a segurança e mobilidade dos 
seus usuários.

The production of hydrogen from 
electrolysis, when compared to other 
possibilities — such as reform of gases 
or use of biomass — highlights the need 
to spend more effort and investment in 
research to make this form of production 
economically more efficient. However, 
internalizing the environmental gains and 
the low waste or by-products generation, 
the technology of electrolysis becomes a 
more environmentally efficient production 
solution. This is one of the crucial points for 
the definition of the hydrogen generation 
technology, which is going  to be used in 
the bus operation of EMTU/SP fleet.

Being aware about the issues related to 
the use of fossil fuels in the transport 
of passengers and concerned about 
environmental quality resulting from its 
activity, EMTU/SP’s vision has focused 
on searching technological alternatives 
for the sector. The objective is to invest 
in solutions to obtain greater energy and 
fuel consumption efficiency, in systems 
prepared to reduce pollutants emissions, 
besides the traditional concerns about 
ensuring quality, comfort, safety and 
mobility of their users.

4. SUPRIMENTO DE COMBUSTÍVEL

o hidrogênio para abastecimento dos 
ônibus urbanos será obtido pelo processo 
de eletrólise e, depois de filtrado, será 
comprimido in loco para ser reservado na 
forma de gás em tanques de alta tecnolo-
gia. essa forma foi considerada mais ade-
quada para o projeto em relação a outras 
possibilidades, tais como a reforma a bordo 
do combustível líquido, criogênico ou sua 
aquisição externa, uma vez que sua gera-
ção e operação podem ser centralizadas 
em pontos específicos (garagem) e a sua 
qualidade pode ser mais bem controlada.

a aquisição do hidrogênio de terceiros 
produzido externamente foi uma opção 
considerada, entretanto não foi levada 
adiante para se evitar os riscos e proble-
mas de contaminação ― altamente danosos 
à durabilidade e desempenho das células a 
combustível. o aspecto determinante para 

4. FUEL SUPPLY

The hydrogen supply for the urban 
buses will be obtained by the process of 
electrolysis, and after filtering, it will be 
compressed on site to be reserved in the 
form of gas in high technology tanks. This 
form was considered more appropriated for 
the Project in relation to other possibilities, 
such as the on-board liquid fuel reforming, 
cryogenic or its external purchase, since its 
creation and operation can be centralized in 
specific points (garage) and its quality can 
be better controlled.

seu descarte, ao menos para este projeto, 
foi o fato de que o hidrogênio disponível no 
mercado para aquisição é obtido por meio 
de processos de fabricação não renováveis, 
o que não é recomendável do ponto de 
vista ambiental. Todavia, no futuro poderá 
ser uma opção viável, desde que esses 
processos venham a considerar meios mais 
adequados ambientalmente. Uma alterna-
tiva é a produção de hidrogênio a partir da 
reforma de etanol/biomassa, mas a pesqui-
sa necessita maior desenvolvimento.

The purchase of the hydrogen produced 
externally by a third part was an option 
considered, but it was not carried out 
to avoid the risks and problems of 
contamination - highly harmful to the 
durability and performance of the fuel cells. 
The determinant key for not choosing this 
option, at least for this project, was the 
fact that hydrogen available for purchase 
in the market is obtained through non-
renewable processes and sources of 
manufacturing, which is not advisable from 
an environmental standpoint. However, 
in the future it may be a viable option, if 
the production considers environmentally 
suitable processes. An alternative option 
is the production of hydrogen from the 
ethanol/biomass reforming, but it requires 
further research development.
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dETALHE dA UNIdAdE dE PROdUÇãO E ABASTECIMENTO dE HIdROGÊNIO 
PARA O ÔNIBUS BRASILEIRO
Fonte: Carlos Zundt - 2008.

dETAIL OF HydROGEN PROdUCTION ANd SUPPLy UNIT TO 
THE BRAZILIAN FUEL CELL BUS

Source: Carlos Zundt - 2008.

crédito/Credit: carlos Zundt - 2007.



assim, a alternativa mais promissora foi a 
produção de hidrogênio a partir da eletróli-
se da água. com uma unidade de produção 
de tamanho pequeno, funcionando cerca 
de 20 horas por dia, durante os períodos 
fora da hora de pico de demanda geral de 
energia elétrica, este processo mostrou-se 
o mais viável, considerada a questão do 
ponto de vista ambiental. ademais, a ener-
gia hidroelétrica é uma forma de produção 
renovável e está ainda disponível de forma 
farta na matriz energética no brasil. se-
gundo o Ministério de Minas e energia, em 
2008, mais de 3/4 da geração de energia 
elétrica corresponde a hidroelétricas. por 
sua vez, a tecnologia de eletrólise é larga-
mente conhecida e está comercialmente 
disponível, além de ser um processo de 
produção seguro, compacto e que assegura 
hidrogênio livre de contaminação.

5. DESAFIOS PARA A UTILIZAÇÃO EM 
LARGA ESCALA

do ponto de vista teórico e comercial, 
existem barreiras em nível mundial para 
o uso em larga escala de ônibus a célula 
a combustível a hidrogênio. em geral, são 
fatores condicionados aos custos de pro-
dução tanto dos veículos quanto do próprio 
hidrogênio. o objetivo do projeto do geF 
em âmbito mundial é exatamente apurar e 
dimensionar essas dificuldades, indicando 
os caminhos para o uso da tecnologia nos 
sistemas de transportes de passageiros. 
desde a assinatura do protocolo que 
possibilitou a instituição do “projeto Ônibus 
brasileiro a Hidrogênio”, muito se evoluiu 
em tecnologia e redução de custos, tanto 
nos sistemas de células a combustível, 
quanto na produção do hidrogênio.

nesse aspecto, a tecnologia desenvolvida 
para a construção do ônibus brasileiro tem 
muito a contribuir, tanto em inovação tecno-
lógica — onde a criatividade foi grande e 
as novidades são muitas —, quanto nos 
fatores relacionados a custos finais do 
veículo, que em muito irão, se não possi-
bilitar uma adoção competitiva com outros 
sistemas de propulsão de forma imediata, 
ao menos reduzir significativamente os 
custos de fabricação. com a verificação do 
sucesso de construção do protótipo e na 
qualidade de ordenadores de despesas do 
projeto, hoje podemos afirmar que o custo 
de produção dos veículos já é o menor em 
termos mundiais.

Thus, the most promising alternative 
was the production of hydrogen from the 
electrolysis of water. With a small size 
production unit, operating approximately 
20 hours per day outside the overall peak 
load electricity demand, this process 
showed as the most feasible, considered 
the environmental issues. Furthermore, the 
hydroelectric power is a renewable form 
of production and is still plenty available 
in the energy matrix in Brazil. According 
to the Ministry of Mines and Energy, in 
2008, over 3/4 of the electric energy was 
produced in hydropower plants. In turn, the 
technology of electrolysis is widely known 
and is commercially available, besides 
representing a process of compact and 
safe production, providing hydrogen free of 
contamination.

5. CHALLENGES FOR LARGE SCALE 
USAGE

From a theoretical and commercial point 
of view, there are barriers in world level 
for fuel cell buses large scale usage. In 
general, they are factors associated to the 
cost of production of both vehicles and 
hydrogen itself. In a worldwide perspective, 
the objective of GEF Project is exactly size 
this difficulty, indicating the alternative 
paths to use this technology in passenger 
transport systems. Since the signature of 
the protocol that allowed the institution of 
“the Brazilian Fuel Cell Bus Project,” the 
project progressed a lot in technology and 
cost reduction, both in the fuel cell systems 
and in the hydrogen production.

In this respect, the technology developed 
for the construction of the Brazilian Fuel 
Cell Bus has much to contribute, both 
in technological innovation — in which 
creativity was great and news are many 
—, as in factors related to final costs of 
the vehicle, which will allow immediately 
a competitive adoption related to other 
propulsion systems, at least reducing 
significantly the manufacture cost. verified 
the success of prototype building and as 
the officer of project expenditure, presently 
we can say that the production cost of 
vehicles is the lowest in the world.

o sucesso em que se reveste o caso do 
ônibus brasileiro é, em grande parte, decor-
rência da criatividade do projeto, da enge-
nharia inovadora, da capacidade construtiva 
das empresas e profissionais envolvidos 
e dos custos muito modestos quando 
comparados aos veículos fabricados no 
exterior. no entanto, questões importantes 
necessitam ser tratadas e incorporadas 
quando se pretende uma comparação de 
custos e tecnológica com os motores de 
combustão interna, como forma de possibi-
litar sua rápida incorporação ao sistema de 
transporte público. vejamos:

• a diferença entre o custo atual dos 
ônibus convencionais a diesel no brasil 
em relação ao dos veículos movidos a 
tecnologia do hidrogênio são ainda consi-
deráveis, pois não são incorporados nos 
custos secundários relativos a emissões, 
saúde e degradação ambiental e urbana, 
nem mesmo quanto à tecnologia defasada 
dos motores utilizados no brasil relativo a 
emissões;

• existe ainda um alto custo dos siste-
mas de propulsao à célula a combustível 
a hidrogênio — produzidos no exterior, 
que são desenhados para atendimento 
de especificações internacionais e ainda 
não contam com larga produção em série, 
quando comparados com os motores de 
combustão interna no brasil — produzido 
em série e com tecnologia defasada em 
relação aos padrões internacionais;

The success involving the case of the 
Brazilian Project is, in large part, due to 
the creativity of the project, innovative 
engineering, constructive capacity of 
companies and professionals involved 
and the very low costs when compared to 
vehicles manufactured abroad. However, 
important questions need to be addressed 
and incorporated when it comes to a 
comparison with internal combustion 
engines in terms of costs and technology, 
as a way to enable their rapid incorporation 
into the public transport system. Let us 
consider:

• The difference between the current 
cost of conventional diesel buses in 
Brazil in relation to the fuel cell hydrogen 
vehicles is still considerable, as it is not 
embedded the secondary costs related to 
emissions, health, environmental and urban 
degradation, even considering the lagged 
technology of engines used in Brazil, in 
terms of emissions;

• There is a high cost of propulsion systems 
based on fuel cell hydrogen – those 
produced abroad, which are designed to 
attend international specifications and 
still do not rely on large production series 
when compared with internal combustion 
engines in Brazil - produced in series and 
with lagged technology when compared to 
international standards;
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MATRIZ dE OFERTA dE ENERGIA ELÉTRICA NO BRASIL - 2008
Fonte: Ministério de Minas Energia, 2008.

ENERGy MATRIX  IN BRAZIL - 2008
Source: Ministry of Mines and Energy, 2008.




