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Tradicao em Combustiveis Gasosos
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Fonte: MAN CNG Engines and the Future, 2009
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Experiéncia no Uso de Hidrogénio
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= Mais de 5.000 6nibus entregues ao redor do mundo

= Atendem Euro V e EEV (Enhanced Enviromentally Frindely Vehicle)
= Até 400 km de autonomia

= Abastecimento em menos de 4 minutos

= Dirigibilidade mantida com relacéo a tecnologia diesel

Fonte: http://www.mantruckandbus.com/en/Innovation _and Competence/Alternative drive systems/Natural gas drive.jsp
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Portifolio de Produtos MAN

m Toda familia de 6nibus piso baixo MAN é disponivel também com motores GNC
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Fonte: From Low to Zero Emissions with Buses for Public Transport, 2006
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Histdorico dos Motores MAN

1. Generation 2. Generation
DeltecWoodward-System (Venturi-aas mixer) Bosch MET7-System (gas injection)
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Fonte: MAN CNG Engines and the Future, 2009
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Baixos Nivels de Emissdes Gasosas

Valores de certificacdo no ETC (Ciclo Transiente Europeu)
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Fonte: MAN CNG Engines and the Future, 2009
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Emissdes de Material Particulado

Testes em Ciclo Transiente Europeu (ETC)
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Fonte: MAN CNG Engines and the Future, 2009
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Diferencas entre Biogas & Biometano

= Biometano (biogas upgrade):

¢ E produzido através da secagem do biogéas, separacdo do acido sulfidrico
e outras substancias nocivas e separacao do dioxido de carbono

Biogas .f‘ Biomethane
CH,: ~60% o CH,: >96%
CO,: ~39% CO,: ~1%
NE-I-DE: <1% ’ 'DEI <0.4%
H,S: 50 - 5000 ppm Total inerts: <4%
H,O: Saturated H,S: <1 ppm
Siloxanes: Trace H,O: <1 ppm

Siloxanes: <1 ppm

Fonte: Biogas in Canada, 2011
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Propriedades do Biometano

= Especificacdo Suéca para Uso em Motores (SS 155438):

Parameter
Wobbe index MJ/Nm? 44,7 — 46,4 439 —-47,3
methane content vol.-% 96 - 98 95 -99
water content mgfNm? 32 32
max. amount CO,, N5, O, vol.-% 4 5
max. O, content vol.-% 1 1
max. sulfur content mg/Nm? 23 23
max. hitrogen compounds mg/Nm? 20 20
max. size of particulates Mm 1 1

Biogas, type A: engines without lambda-control

Biogas, type B: engines with lambda-control

Fonte: MAN Biogas Buses, 2010
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Onibus em Operacéo na Suécia
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Aproximadamente 1.000 6nibus MAN
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LicOes Aprendidas no Brasil

= Experiéncias Passadas Estudadas
Natal, Recife, Fortaleza, Rio de Janeiro e Sao Paulo

L . ) A 8
= Variacdo da Qualidade do Combustivel “mp
Solucéo: ANP n°16/2008

= Tempo de Abastecimento Elevado

Solucao: Abastecimento rapido (3 a 8 minutos) dependendo apenas da relacdo entre a
guantidade de compressores, volume do pulm&o e numero de veiculos sendo
abastecidos simultaneamente

= Perda do Valor de Revenda do Onibus
Solucao: Utilizacdo de Onibus diesel/gas que permitem ao frotista operar com 100%
diesel a qualguer momento
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Um Negdcio de Varios Stakeholders

= . Fornecedores de
Acoes Governamentais Equipamentos

= [ egislac6es Ambientais = Compressores
= Financiamentos = Cilindros
=/mpostos e tarifas diferenciadas = Distribuicdo

Operador

Empresas de Petroleo e Fabricantes de Veiculos
Gas Natural

= Manutencao
= Desempenho
= Extracdo e distribuicao de GNV = Fficiéncia no Consumo
= Pre¢co GNV compativel = Custo Operacional
= Qualidade do GNV
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Tecnologia MAN Dual Fuel CNG

= Motor MAN D08 Diesel/Gas Flex:

fixed with
brackets

connected
with pipes
and wires
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Principais Beneficios e Vantagens

= Tecnologia Sob Medida:

REDUCAO DOS GASTOS
COM COMBUSTIVEL

REDUCAO DAS EMISSOES DE
GASES POLUENTES

FLEXIBILIDADE DE
COMBUSTIVEL

MANUTENGCAO E VIDA UTIL

CUSTO ACESSIVEL

Maximiza a taxa de substituicdo do diesel por GNV, que é

normalmente muito mais barato

Reducéo da emissédo de particulado, NOx e CO,

Liberdade de escolha de combustivel, permitindo substituir em
média 85% do diesel por GNV, sem perda de performance

Confiabilidade e tradicao dos motores diesel

Veiculos com sistema diesel/gas sé@o produzidos a custos
acessiveis, beneficiando-se da alta escala de producéo dos

motores diesel
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Apresentacao do Prototipo Conceito

= Rio de Janeiro, 10 de Maio de 2011

Parceria entre Governo do Estado do Rio de Janeiro,
MAN Latin America, Bosch, CEG e Petrobras para uso de gas
natural no transporte publico
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Oportunidades para Uso em Frotas
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Sumario & Recomendacoes

= A MAN Latin America tem total interesse em desenvolver um modelo de negocios
gue permita a utilizacdo de biometano em caminhdes de carga

= Para o0 mercado brasileiro a MAN Latin America optou pela utilizacao da tecnologia
diesel/gas flex que preserva a dirigibilidade, permite a flexibilidade de escolha do
combustivel e garante a revenda do veiculo

= Fonte renovavel de energia produzida a partir insumos locais, tais como: estrume,
lodo do esgoto, lixo industrial, fracdes organicas de lixo domeéstico, etc.

= Alto rendimento energético por area plantada em comparagcdo com outras
bioenergias (BTL, etanol, biodiesel, etc.)

= Emissbes de CO, muito proximas de nulas quando considerado todo ciclo de vida
do combustivel (well to wheel approach)
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Obrigado!

Gian Gomes Marques
MAN Latin America
Especialista
Engenharia
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