L)
“. COPPE
UFRJ? PROGRAMA DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES (PET)

MOBILIDADE URBANA E
SUSTENTABILIDADE

Um pouco da nossa experiéncia pensando transporte e
uso de energia!

Marcio de Almeida D"Agosto — PET/COPPE/UFRJ



o @
.- COPPE g
UFRJ SUMARIO

7 ]
COPPE/UFRJ

1. Quem somos?
2. Do que estamos falando?
3. O que podemos fazer?

1. Reducao da Atividade

2. Transferéncia Modal

3. Tecnologias e Combustiveis + Limpos
4. Aonde podemos chegar?
5. Aonde posso aprender mais sobre i1Ss0?
6. Participe do XXIX ANPET



COPPE
UFRJ

QUEM
SOMOS?




1
&

v b (L) )
JCO%EREJ INSTITUTO ALBERTO LUIZ COIMBRA DE POS
W= ©—© GRADUACAO E PESQUISA DE ENGENHARIA (COPPE)

A COPPE € o mais importante centro de pesquisa de engenharia e educacdo na America
Latina. Seus Programas ja concederam mais de 11,5 mil titulos de Mestrado e Doutorado
e tem 116 modernos laboratorios, que, juntos, constituem o maior complexo de
laboratdrios de pesquisa e ensino em engenharia do pais.

3.000 Alunos — 300 Professores

» Engenharia Biomédica
» Engenharia Civil

» Engenharia Elétrica

» Engenharia Mecanica

» Engenharia Metalurgica
» Engenharia Nuclear

» Engenharia Oceéanica

» Planejamento Energético
» Engenharia de Producéao
» Engenharia Quimica

> Engenharia de Sistemas de Computacao
»> Engenharia de Transportes (PET)
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O PET (PROGRAMA DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES) € um dos 12
programas que compdem a COPPE/UFRJ. Avaliado pela CAPES como nivel 4, o
maior nivel alcancado dentre as pos-graduacdes de engenharia de transportes do
pais, o programa tem assumido destacada posicao na producao e propagacao de
conhecimento técnico e cientifico no Brasil.

AREAS DE PESQUISA:

Engenharia de Trafego
Planejamento de Transporte
Tl'ransporte de Carga
Transporte e Meio Ambiente ‘
Transporte Publico
Transporte Rodoviario




D)
"COPPE .
UFRJ LABORATORIO DE TRANSPORTE DE CARGA (LTC)

= COPPE/UFRJ

O Laboratorio de Transporte de Carga
(LTC) tem como missao desenvolver
pesquisa no ambito, publico e privado,
na area de transportes de carga e
apoiar/complementar a formacgédo de
recursos humanos, promovendo seu
aperfeicoamento continuo.

Linhas de Pesquisa:

| | Logistica/Transporte Sustentavel

Transporte, Energia e Meio Ambiente
*Enfase no transporte rodoviario de carga

Centro de Estudo de Onibus e Caminhdes

Instituicdes Parceiras
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DO QUE
ESTAMOS
FALANDO?
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ENQUANTO ISSO... EM UMA SELECAO DE CIDADES DA AMERICA

PROPORGAO DE VIAGENS DIARIAS TEMPO DE PERCURSO VELOCIDADE MEDIA DOS
FEITAS EM TRANSPORTE PUBLICO CASA-TRABALHO MEIOS DE TRANSPORTE
: . o, - w68 a 82
RiodeJaneio  14% i Média ESRTIARTRTI: | minttos 19kmm

San José 72% ‘) Nao disponivel

BuenosAies ~ 10% | Média S 40 minutos ‘
Cidade  Média de |
i  67% @) arsreos pnmemmm—) 90 2 120 gu——
Quito 65% @ Nao disponivel ———
Caracas 98 Jo™*** Média SN} 4D minutos
Van _ 63 minutos
Bogoté Of *% | .
i 51,2% -

Santiago 94,7%* y Média SO} 38 minutos R 22 kmm

* Dados de 2006 da Secretaria de Transportes de Santiagn ** Secretaria da Mobilidade de Bogotd *** Dados de 2002 e 2006 da Secretaria de Transporte e Secretaria do Meio Ambiente da Cidade do México
*#k*Dados de 2006, segundo a CAmara de Comércio e Indistria de Caracas

O Globo, 21/03/10
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POR OUTRO LADO... EM UMA SELECAO DE CIDADES DO
MUNDO...
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A NOSSA ESCOLHA PELOS MODOS DE TRANSPORTE
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OLHANDO MELHOR O BRASIL...

Transporte Urbano

pbmc

60,0%

50,0%

40,0%

48,96%

30,0%

20,0% 3N21%

10,0%

13,99%

0,0% <
Urbano'

0,07%  3,77%

Apé M Bicicleta ™ Automovel Motocicleta ™ Onibus ™ Trem/Metro Barcas

0,00% -

Passageiro Carga

B Rodovidrio ® Ferroviario Aquavidrio ® Aéreo ® Duto

Passageiro: * Considera apenas transporte por barca; 2 Considera apenas transporte nacional.
Carga: 3Considera somente carga transportada por cabotagem e navegacdo interior; # Considera somente carga nacional.

Nota: Percentual calculado com base em dados de pass.km e t.km.
FIPE (2011), ANTT (2009), ANTAQ (2009), ANTP (2009) and ANAC (2009).



(L)
it

COPPE/UFRJ

TRANSPORTE E USO DE ENERGIA (UM RECURSO
ESGOTAVEL...)
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TRANSPORTE E USO DE ENERGIA (UM RECURSO
A ESGOTAVEL...)
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Consumo de Energia no Setor de Transporte (Brasil)

Setor de Transporte 245 MM t CO,, (2013)

— =

32% do consumo de energia final (83% fossil — 46% o6leo diesel)
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Consumo de Energia no Setor de Transporte (Brasil)

2,0% . < pbmc

B GAS NATURAL

m OLEO DIESEL

= BIODIESEL

m OLEO COMBUSTIVEL

* @ GASOLINA AUTOMOTIVA

%% = GASOLINA DE AVIACAO

QUEROSENE

® ELETRICIDADE
ALCOOLETILICO ANIDRO

® ALCOOL ETILICO HIDRATADO

EPE (2014)
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Consumo de Energia no Transporte Urbano (Brasil)
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REDUCAO DA ATIVIDADE

Telematica

Eco-driving

Car Sharing

i

MUDANCA DE
COMPORTAMENTO!

0,0%

10,0%

20,0%

30,0%

40,0% 50,0%

50,0%




060 REDUCAO DA ATIVIDADE
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Coleta de lixo — Eco-driving
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C40 &N

Cl TIES INITIATIVE

Pre-intervencao Pds-intervencao

Caminhdo compactador Caminh3do compactador
7,000 7,000
o
6,000 6,000
= 5,000 — 5,000
£ =
= E
= =
= 4,000 E 4,000 _43 . 9%
s g
E £
5 3,000 = 3,000
c =
2 5
e P
2,000 2,000
1’32 km/I 1,41 km/l S
1,000
*®
0,000 0,000
o ! a 20 25
#G0S MGO6 AGO7 XGOB GO9 ®Gl0 +G13 -Média 7% +G0S MGO6 AGOD7 ¥ GOE +GO9 ®G10 +613 -Média dias




TRANSFERENCIA MODAL

COPPE/UFRY
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< . . .
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TRANSFERENCIA MODAL

Transporte Publico

Onibus Fretado

Automoveis

m Veiculo

Energia

Estacionamento

_E.\na
AE

0,0 50 10,0

| |
1 T

15,0 20,0 25,0
Custo por dia [USS]

I

]

30,0

35,0 40,0

Automovel

Notas:

Onibus Rio : 2,5 km/l e 60 pass;
BRT Rio : 1,7 km/l e 100 pass,
Onibus: 1,3 km/l e 30 pass.

Automovel Brasil

—Jl Onibus | 1,11

43X —— |

0,26

BRT Rio 0,23

10%

10%

Trem Urbano 0,38
Metrd 0,39

—{MetrdRio | I 0,20

Apé 0,10
Bicicleta 0,06

2,37
2,17

1,00 1,50

B MJ/pass.km

2,00 2,50




COPPE . ’
76”5"” TECNOLOGIAS E COMBUSTIVEIS + LIMPOS

I/km

2
18 Curvas mais Curvas muito
i afastadas proximas / gl R C——
1.4 // : . s
1,2 \ /// - = PadroHD
1 l = == PadronCD
0.8 - 1,69/km/| PadronHC
0.6 S—= 307 km/l | PadronCC
0,4 -+ Ca T~ :

’ 1,85 kml/I igi‘s~-_':/-"':
i . 3 4.31 km/|

O ] II ! ] IT | i

0 10 20 30 40 50 60 km/h




©co

ettt s Loz Comies
Pon amanaie ¢ Fihipan 3 Fagartatu:

PPE
UFR]

he—l

L)
/= TECNOLOGIAS E COMBUSTIVEIS + LIMPOS

COPPE/UFRJ

2,50

2,00

1,50

0,28 MJ/pass.km

0,35 MJ/pass.km 0,34 MJ/pass.km

Diesel

Biometano Etanol

H I/km (m3/km)
RS/km
= kgCO2Lig/km




200%

150%

100%

50%

0%

Intervalo de
intensidade
de uso da
COMLURB

Menor rendimento e
maior reducédo de
consumo

N

Maior rendimento e menor
reduc&o de consumo

o) 1000 | 1500 | 2000

2600

3000

4000 5000 6000

Intensidade de uso [km/més]

CC+CM

Ecol e Eco2




PPPPPPPPPP

AONDE
PODEMOS
CHEGAR?
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o COMO POSSO APRENDER MAIS SOBRE ISSO?

Mobilidade Urbana: Desafios e Perspectivas
para as Cidades Brasileiras
Armando Castelar Pinheiro e Claudio Frischtak (Orgs.)

Nao foi por acaso que as manifestacoes de junho da 2013, cujos significados o Brasil ainda
tenta entender, comegaram com o aumento das tarifas de onibus em capitais como Porto
Alegre, S3o Paulo & Rio de Janeiro. Na infrutifera tentativa de domar a inflacao por decreto,
o governo federal padiu a governadores e prefeitos para adiar o reajuste dos transportes
urbanoes, tradicionalments aplicado ne inicio do ano. Meses depois, 0 aumento pesou ainda
mats no bolso do brasileiro @ acossado pela alta dos alimentos e de outros itens essenciais.

Ainda assim, como registraram os Cartazas nas passeatas que tomaram Proporgoes sur-
preendentes, a insatisfacao nao era apenas por 20 centavos. Num pais que intagrou milhares
3 cidadania nos Ultimos anos pelo consumo, pagar ainda miais todos os dias para girar role-
tas de coletivos lotados nao fazia sentido. A constatacao obvia da detenoracao da mobilida-
de nas grandes cdades logo se somaram as outras frustragoes impostas por um Estado que
toma mais de um terco da ngueza nacional e nao devolve servicos de qualidade.

0O mal-estar se revelou. Como conciliar o otimismo do discurso politico com o cotidiano
indigno de quem mal consegue respirar espremido num vagao? Como oferecer alternati-
Vas a quem acrescenta mais Wm carro as ruas ja tomadas em nome de algum conforto no
congestionamento inevitavel? Nas metropoles brasileiras a beira do colapso, enquanto 2
solugao nao vem, cada dia & um salve-se quem puder.

Em Mobilidade urbana: desafios e perspectivas para as odades brasilerras, especialistas in-
vestigam como o cresamento de nossos centros urbanos deou 3 expansao da infrass-
trutura comendo poeira. Sob 2 organizagao dos economistas Armando Castelar e Caudio
Frischtak, incansaveis no esforgo de qualificar debates essenciais para o pais, os textos nao
se imitam 205 custos da ineficiéncia de nossas cdades paralisadas Revelam também o que
podemos ganhar com solugdes consistentes de planejamento,

Alexandre Rodrigues
Editor Assistente - Editoria Nacional - O Giobo
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88 Desafios e Perspectivas para
as Cidades Brasileiras

Armando Castelar Pinheiro e Claudio Frischtak (Orgs.)
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Um pouco da nossa experiéncia pensando transporte e
uso de energia!

Marcio de Almeida D"Agosto
PET/COPPE/UFRJ
dagosto@pet.coppe.ufrj.br
(21) 3938-8129/8139 — (21) 99367-4494



