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O Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA) é uma organizacdo sem fins
lucrativos brasileira, fundada em 2006 e localizada em Sao Paulo. O IEMA
trabalha para qualificar os processos decisorios para que os sistemas de
transporte e de energia assegurem o uso sustentavel de recursos naturais
com desenvolvimento social e economico.
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Objetivo

Avaliar/analisar/demonstrar
os beneficios operacionais e ambientais

da implantacao de projetos/intervengoes
de transporte publico por onibus

ex-anti e ex-post



Que variaveis influenciam
as emissoes dos onibus?
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Que variaveis influenciam
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Que variaveis influenciam
as emissoes dos onibus?
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Onibus mais lento bebe mais diesel
e emite mais poluente.

Onibus standard (15 - 18t)

Consumo de combustivel Emissdes de material particulado Emissoes de oxidos de nitrogénio
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Fonte: “Emission Inventory Guidebook 2009” - EMEP/EEA, European Monitoring and Evaluation Programme / European Environment Agency, 2009.
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Como o transporte por onibus
pode reduzir as emissoes atmosfericas?

1.Uso de veiculos menos
poluentes

2. Reorganizacao de
linhas e frota

s 3. Melhores condigoes de
Y A% operacdo paraos
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Método de avaliacao para corredores e faixas
exclusivas de onibus: analise comparativa
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Legenda
| —— Corredoresdednibus < =
—— Faixas Exclusivas
—— Metr6/CPTM 2
—— Linhas de Onibus

Legenda :
—— Corredores de 6nibus J\
—— Faixas Exclusivas
—— Metro/CPTM !
—— Linhas de Onibus

Figura 6 - Estrutura fisica do transporte publico de Sdo Paulo em 2012 e 2013 respectivamente.
Fonte: elaboragdo propria com dados da CET e da SPTrans.



Analise comparativa:
Que variaveis observamos?

1. Variaveis operacionais

Média de velocidades de trafego por onibus em determinados trechos, por hora
do dia [km/h]

Quantidade de Onibus passantes nos trechos, por hora do dia e por tipo de
onibus [veiculos/h]

Distancias percorridas por onibus, por trecho, por hora do dia e por tipo de
onibus [veiculos-km/h]

Oferta de passageiros-quilometro do universo analisado [passageiros—km/h]

Quantidade de passageiros transportados por linha de 6nibus por dia
[passageiros/dia]



Analise comparativa:
Que variaveis observamos?

2. Variaveis ambientais
 Consumo energetico total [litros de diesel]

« EmissOes de poluentes atmosfericos e gases de efeito estufa, por trecho e por
hora do dia [massa de poluente/h]

« Consumo energetico e emissOes por distancia percorrida por onibus [massa de
poluente/veiculo-km]

« Consumo energeético e emissdes por capacidade ofertada de transporte de
passageiros [massa de poluente/passageiros-km]

« Consumo energetico e emissdes por passageiro transportado [massa de
poluente/passageiro]



Dados:

« Dados de GPS: nos dao a localizagcao e
de cada Onibus no tempo =» distancia e+ Dados de modelagem de transporte:

percorrida, velocidade velocidades, distancias percorridas,
quantidade de Onibus trafegando,
 Linhasde Onibus e rotas (GTFS) passageiros a transportar
 Inventario de frota: nos dao os tipos  Plano de frota: tipos de veiculos
de veiculos (porte e tecnologia) (porte e tecnologia)

» Passageiros transportados porlinha

 Fatores de consumo energético e
fatores de emissao
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Tratamento de dados:
Dados de GPS — Global Positioning System

AVL Automatic Vehicle Locafion, sistema de localizagao dos onibus por

S U g e Sté 0 d e | e it u ra : GPS?, registra periodicamente a posicao do énibus e envia este dado a um servidor

remoto.

Frequéncia quantidade de viagens realizadas em uma determinada linha
dentro de uma janela horéaria. A frequéncia de uma linha pode variar conforme a
hora do dia

Arquitetura de um AVL

Datacenter
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Tratamento de dados:
Dados de GPS — Global Positioning System

DAS VIRTUDES Ve

VALO VELNO o
PARQU
JARDIM ' F
IACEDONIA MUNHOZ ;
| <
RDIM IPE /) r
LS
CIDAZ ‘
DIM AUXI =S
OIM JARDIM AURELI
OSAS g a I‘l]
Rodrig 'rumur MARIA
4 0" Sanches -I HELENA
PAR

\ JARDIM AMALIA

- EPu.m .
5 CAPA() :
_ | ;m;; REDONDO! &
6‘5.“‘ g =
QUE e = JARDIMVAZ. o
ANDA n ;:l DE LIMA ¢
JARDIM’ =
COMERCIAL 'l '
JARDIN
= cg{ EG!I ‘"]?!. JARDIM IMBE
i * 9,
g ; ~ nm Yo PARQUE AMEL IA
<,
NS J # ALBANG
- = JARDIMEE £ TANCIA f
s = F MARIANE . yANGARA
s e <
; S
i §‘° #c,ubwvm&,
=1
! < SP-214 VILA BOM

’ .. JARDIM



Tratamento de dados:
Dados de GPS — Global Positioning System

Dados reportados e trajeto

Dados do AVL




Tratamento de dados:;

E um formato padrao de troca de dados de transporte, incluindo dados de programagao e
dados geograficos. E um formato de dados que foi desenvolvido originalmente em uma
parceria entre o Google e a TriMet, a agéncia de transportes de Portland, Oregon.

O formato foi inicialmente chamado de Google Transit Feed Specification e depois
renomeado para que ficasse claro que se tratava de um formato aberto e nao de um formato

do Google.

Uma base GTFS contém diversos arquivos compactados em um Unico arquivo

com formato ZIP. Cada arquivo contém dados no formato CSV, ou seja, com valores
separados por virgulas. A especificacdo GTFS define 6 arquivos obrigatorios e 7 arquivos
opcionais. S3o obrigatorios os seguintes arquivos: agency.txt, stops.txt, routes.txt, trips.txt,
stop_times.txt e calendar.txt.



Tratamento de dados:
GPS +GTFS

Ajuste de dados reportados com trajeto




Tratamento de dados:
GPS +GTFS

Ajuste de dados reportados com trajeto
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Fatores de consumo energetico
e emissoes atmosfericas

«  MMA/IBAMA/CETESB/PROCONVE

 Guia Europeu de Inventarios de Emissdes

« ECarbono



Fatores de consumo energetico
e emissoes atmosfericas:; ECarbono

Sistema

de informacao
ao motorista
(PC+software)

Medidor de
fluxo de

Sensor de
velocidade

Sistema
de aquisigao
de dados



Fatores de consumo energetico
e emissoes atmosfericas:; ECarbono
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Fatores de consumo energetico
e emissoes atmosfericas: ECarbono

Grafico 17: Comparacgao entre funcoes estimadas e fungcées EMEP/EEA (15-18t)
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Experiéncias e ferramentas
que podem suportare inspirar

Plataforma de Qualidade do Ar (IEMA): qualidadedoar.org.br
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Experiéncias e ferramentas
que podem suportare inspirar

Inventario das Fontes de Emissao de
Poluentes Atmosféricos das Regides de
Belo Horizonte, Contagem e Betim
(FEAM/Petrobras)

A

Atualizacio do Inventario das Fontes de Emissdo
de Poluentes Atmosféricos da Regido de Belo
Horizonte, Contagem e Betim

Volume |

RT-CASM-314-004

Revisao 00
Agofl8

RGN




Experiéncias e ferramentas
que podem suportare inspirar

Em breve....

Ferramenta ECarbono (MDR, BID e [EMA)

Avaliacdo ex-anti de projetos de transporte publico (plataforma web)

Sistema de monitoramento ambiental dos onibus de Sao Paulo
(IEMA)

Avaliacdo ex-post do sistema de Onibus (plataforma web)

Ferramenta de apoio ao planejamento ambiental da frota de onibus
de Sao Paulo (IEMA)

Avaliacao ex-anti para renovacao de frota (planilha Excel)



