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Objetivos da Apresenta cao

5’:5“ *Importancia das emissoes do transporte no contexto Global
*A emissao do setor de transporte no Brasil

*Poluicao Global x Local e Mobilidade

| *Medidas de Mitigag&o

*As emissOes do transporte no ERJ e cidade de Sao Paulo
*Ferramentas

.| *Exemplos
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EmissOes de GEE do setor de transporte
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Fonte :IPCC



The Climate Impacts of How We Get Around Allianz ()

Transportation accounts for over 23 percent of all global carbon dioxide emissions.
see what modes of human transport produce the most emissions per kilometer.

CO5 Emissions Per Passenger (grams per kilometer)

— B
m Passenger Car 124.5
— Two-Wheelers 83.0
—~ .

Maritime 43.1

Coach 24.3

source; European Environment Agency
The publication of this graphic is fres-of charge provided that users credit Allianz 5E
Graphics are available in the media section of the Allianz Knowledge Partnersite: wew. knowledge.allianz comfenfmaedia/graphics
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Emissodes por setor em 1990 e 2004
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Potenciais econdmicos de
mitiga cao em 2030 (bottom -up)
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Visao geral de emissoOes e potencial de
abatimento por setor

GtCO2e por ano; 2030
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B Emisssées indiretas

Emissbes caso base Potencial de abatimento
Eletricidade 18.7 10.0

Petroleum and gas 3539 0.9ff1.1

Cimento 135[3.9 1.0f]1.0
Aco | 4.7 K55 1.11 f1.5

Quimico (3.7 5.3 1.7F J2.0

Other industry 3.0 0.5 0.3[I1.7

Transporte |11.4 | 3.2
Edificacdes 4.6 TN 126 1.3 3.5

Residuos 1.7 [ ]1.5

Florestal 7.2 7.8
Agricultura 7.9 4.6

Total

Note: To obtain the total BAU emissions, only direct emissions are to be summed up. To obtain total abatement potential, indirect emission savings need
to be included in the sum

SOURCE: Global GHG Abatement Cost Curve v2.0; Houghton; IEA; UNFCCC; US EPA
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Grandes oportunidades, mas que podem vir a ser
canceladas pelo proprio crescimento do setor

Medidas de eficiéncia técnica, mas outras prioridades
do consumidor sao barreiras

Biocombustiveis
Mudanca de modais
Aumento da eficiéncia no setor de aviacao

Co-beneficio de se lidar com problemas de trafego,
gualidade do ar e seguranca energetica

8




Potencial de mitiga ¢ao e abordagens
analiticas
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' Modelos bottom-up e top-down indicam potenciais de
mitigacao substanciais

¢ Potenclais de mercado

Potenciais econdmicos

— aguele que leva em conta 0s custos e beneficios sociais e as taxas
de desconto sociais, supondo-se que a eficiéncia do mercado
melhore por meio de politicas e medidas e que as barreiras sejam
removidas

. Custos negativos em alguns casos

Potenciais bastante elevados existentes em todos 0s
setores da economia



f| Setor

I Principais tecnologias e pr
i?iif.g, setores e tecnologias sao listados sem nenhuma orde
| especifica. Fonte AR4 G3

Principais tecnologias e priticas de mitigacio
disponiveis comercialmente na atualidade.

aticas de mitiga cao por setor. Os

Centro Cllma
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Principais tecnologias e praticas de mitigacio projetadas
para serem comercializadas antes de 2030,

de

Melhoria da eficiéncia da oferta e da distribuicdo; froca de
combustivel: carvio mineral por gas; energia nuclear; calor
e energia fenovavels (ldrelétrica, energia solar, edlica,
geotérmica e bioenergia), calor e energia combinados;
aplicabes antectpadas de captacao e armazenamento de
carbono (por exemplo, armazenamento do CO; removido

LI = L1i 1)

Captacdo e armazenamento de carbono para usinas geradoras de
elefricidade a base de gas, biomassa e carvio mineral; energia
nuclear avancada; energia renovavel avangada, melusive energia
de ondas e mares, solar concentrada e solar fotovoltaica

\ Traﬂspnm:
fz’ [5.4]

;fg Cificagoes

;

['5 ]

Veiculos com combustivers mats eficientes; veiculos
hibridos; veiculos a diesel mais limpos; biocombustivess;
mudanca do fransporte rodoviario para o ferroviario e
sistemas de transporte publico; transporte ndo-motorizado
(andar de bicicleta, caminhar); planejamento do uso da
terra e do transporte

ummagau mats enciente, mclusive dufante o Qia

aparelhos elétricos e de aquecimento e refrigeragio mais
eficientes; melhoria de fogdes e da insulagdo; energia solar
passiva e ativa para aquecimento e refrigeracdo; fluidos
alternativos de refrigeracdo, recuperacdo e reciclagem de
gases fluorados

Biocombustivers de segunda geracdo; aeronaves mats eficientes;
veiculos elétricos e hibndos avancados com baterias mais
potentes e confidvets

F IICAC0ES COMETCIA1S, MCIUSIVE oM

| amento mtegrado de
’[EEﬂﬂlﬂElElEs como medidores inteligentes que fornecam
informacdes e controle; energia solar fotovoltaica infegrada nas
edificacdes

Equipamento elétnco mais eficiente de uso final
rernneracan de calor e eneroia reciclagem e subshhucan

Eficiéneia energética avancada; captagdo e armazenamento de
carthonn na fabricacin de cimento amoma e ferro eletrodns
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Agressivos Intermediarios T  énues
2—-2,4°C 2,8-3,2°C 32-4,0 °C
25-3,0 3,5-4,0 4,0-5,0
! Concentracao GEE (CO ,eq) 445 — 490 535 -590 590 - 710
Concentracgao CO , 350 — 400 440 - 485 485 - 570
Ano Pico Emis. CO , 2000 — 2015 2010 — 2030 2020 — 2060
Emissdes CO , 2050
-85 % a -50% -30% a +5% +10% a +60%
(% do ano 2000)
« Custos em 2050
_ < 5,5% -0,0 a 4% -1% a 2%
(% do PIB mundial)
" Reducéo PIB global
<0,12% a.a. <-0,1% a.a.

© 2000-2050

<-0,05 % a.a.
11




Emissoes do setor no Brasil

THDOS INTEGRADOS
MEID AMBIENTE E MUDANCAS CLIMATICAS

.Centro Clima

CENIRODEE

SOBHE

Tabela I.1.1 - Emizsoes e remocoes de C0:

Setor o0 | ased | a0 | oams | NolESRI ST |0
(Ge) (%)
Ensrgia 203217 245572 316451 F2G00] 71 218 120
Queima de Combustiveis Fosseis 195768 238097 105889 333077 Ll 21,0 1.2
& et Fmeeitics 22176 30643 40261 48454 119 14| 3
Subsetor Industrial s4003|  s1913|  1osess| 114820 77 0| 73
Indiistria Siderirzica 16241 JE2E3 451% 26418 T 28 249
Industria Quumica 2510 L 14055 14744 71 08 049
Chetras Indisicas I0BE3 3560 0782 53458 T 31 34
Subsetor Transporie 81215 94256 134187 136135 6 £S5
Transporie Aéreo W 6214 2424 THED 32 0,8 0.5
Transpore Rodovidrio 71339 83224 110604 123175 73 k] )
Chutros Meios de Transporte 3072 4811 4149 3201 4 03 03
S ————p— T3807 T5212 I i . T T
Subsetor Agriculura 152 12527 14051 14808 47 1,1 049
romos SetnTes 1584 3544 230 3611 4 03 0.2
Eonissies Fugisivas 7451 7575 10362 13913 g7l og| os
Mineragdo de Carvio 1654 1335 1581 1792 B M| 0.1
Exmacio @ Transpoms de Bemrolen & Gas Manmal 3787 e BoEl 12111 108 0.5 0.5




CO, - 1990
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y/

M

B Mudanga no Uso da Terra
e Florestas

g, 2% 1%

B Cusima de Combustiveis -
Transporie

B CQusima de Combustiveis
Indistria

B Cusima de Combustiveis
Cutros Setores

B Processos Industriais

W Emissdes Fugitivas

CO, - 2005

M Mudanca no Lso da Terra

e Florestas

2%1%
=% : m Clusima de Combustiveis -

Transporie

B Qusima de Combustiveis -
Inddstria

W Cu=sima de Combustiveis -
Cutros Setores

M Processos Industriais

M Emissdes Fugitivas

Fonte: INVENTARIO BRASILEIRO DAS EMISSOES E REMOGCOE S ANTROPICA'DE GASES DE EFEITO 13
ESTUFA , INFORMAGCOES GERAIS E VALORES PRELIMINARES , (24 de novembro de 2009)




Morfologia urbana como fator de

Centro Clima
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eficiencia energ ética e emisséo de GEE

Percent of Earth Used: 49% 1961
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Percent of Earth Used: 121% 2001

Source: Global Fodtprnt Nebwork & SAGE - UW Madison

Fonte: Seminéario internacional Iniciativas urbanas de
Eficiéncia energética e reducao de emissbes
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| Variedade dos perfis de
mobilidade urbana

Conforme a taxa de mobilidade (nUmero de viagens/dia)

Conforme a participacao das viagens a pé

Conforme o equilibrio entre modos individuais e coletivos

Conforme as formas de transporte individual
— Carro

— Bicicleta

— Moto

Conforme as formas de transporte coletivo presentes
— Empresas (6nibus, BRT, VLT, ferroviario...)
— Artesanal (van, taxi lotacdo, moto taxis...)

Fonte:Godard, Brasilia, 9 de junho de 2009 15




Dinamica metropolitana e
expansao das fronteiras urbanas

 Expansao das areas suburbanas, integracao de cidades
secundarias nas metropoles

\ ) Centro Clima

~ + Alongamento das distancias, permitida pelo aumento das
velocidades por orcamento-tempo constante

* Papel do automovel

.+ Urbanismo adensado e estruturado em torno do TC ou
. modelo das comunidades ligadas

e Baixo custo do transporte... para quem vai a pé

.+ Peso dos gastos com transporte no orgamento das pessoas:
" a guestao da capacidade de pagar as tarifas de TC

« E preciso pensar em termos de combinac&o domicilio e
transporte

e Sera que trabalhar para reduzir os custos de producéo do
transporte afronta as preocupacoes ambientais? 16
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' das emissoes de GEE por meio de
| trés enfogques

Limitar a intensidade dos deslocamentos
| Alterar o equilibrio modal em prol dos modos néo
motorizados

;jf Aumentar a eficiéncia energetica e ambiental de cada

modal

Fonte: Godard, Brasilia, 9 de junho de 2009
17
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| Limitar a intensidade
dos deslocamentos
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Limitar a quantidade de viagens, porém atentando
para o perigo de isolamento social: mobilidade
como fator de bem-estar e necessario para a rede
social

Substituicao ou complementaridade das trocas
Imateriais (novas tecnologias de comunicacao)

Limitar a extensao das viagens:
— Atuar na Urbanizacao

— Proximidade de escolas, centros de saude, comeércio, etc
acessibilidade a pé

18
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Alterar o equil ibrio modal

Visao classica: Transferéncia modal, do carro para o
transporte coletivo (TC)

Aumento das viagens a peé e de bicicleta

Limitacao do crescimento do uso do carro particular e
direcionamento deste uso, para as cidades pouco
motorizadas

Evitar os discursos simplificadores a favor do carro ou
do TC: buscar a combinacao modal certa

Considerar o nicho intermediario do transporte
artesanal dentro dos TC

:\\::5
i
A

SNty
St
e e A

19




| Aumentar a eficiéncia energ ética e

0 ambiental de cada modal

‘

\ ) Centro Clima

N

E Do ponto de vista técnico

S — Desempenho dos motores (normalizacao, renovacao dos
" parqgues automotivos)

(« — Uso de combustiveis renovaveis ou eletricidade

t\*\.:- Nas condi¢cOes de operacao:

S
[N
1)
#{35:1'
)l

— Fluidez do trafego
Na taxa de ocupacéao dos veiculos

— Influéncia direta sobre as performances por passageiro-
Km

Nao ha solucéo unica cada, caso tem sua especificidade.
Importancia do respeito a cultura local de mobilidade

20
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| Planilhas das eficiencias energ eticas

(de acordo com hip Oteses definidas por ém sujeitas a debate)

modal Consumo Taxa médiNa Emissoes g
(/200km) | de ocupagdo | CO,/Pass-km
Moto 2 1 36
Carro 7 1.2 152
Taxi lot. 8 35 57
Vans 12 11 33
onibos | 1 19 | 225
Onibus 40 35 35

Fonte: Godard, Brasilia, 9 de junho de 2009 21




Tipos de veiculo e consumo
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Consumo de energia nos veiculos de transporte
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. . Gabriel Murgel Branco ,

EnvironMentality



Impactos da frota brasileira

Poténcia instalada na frota de veiculos

)\ Centro Clima
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Usina Hidroelétrica de Itaipu:14 GW

HP/motor [.GW_inst

num. de

200

100

Veiculos | Frota (109)
Pesados 2,4
Leves 27
Motos 6
Total 35

15

Considerando que 0s
automoveis
funcionem 3 horas por dia, is
significa que eles trabalha
apenas com 20% da sua
capacidade instalada.

Fonte: . Gabriel Murgel
Branco, EnvironMentality 23



Consumo de energia no transporte
rodoviario

A Centro Cllma

L| LN I
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Consumo de combustiveis no transporte rodoviario
Brasil 2005 - 2030
140
2030 6%
=8 T
100 |
a 80
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‘DO
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N .
O |
2005 2010 2020 2030
BOLEODIESEL MBIODIESEL OGASOLINA OETANOL @ GAS NATURAL

24

Fonte: . Gabriel Murgel Branco, EnvironMentality
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§127 automoveis = 2 Onibus comuns = 1 6nibus articulado =
190 pessoas 190 pessoas 190 pessoas

1100km lentidao x 3 faixas = 60 mil autos =90 milp  essoas = 560 articulados = 14km corredor

A renovacao da frota de automoveis seria solucao pa  ra o meio ambiente?

25
Fonte: . Gabriel Murgel Branco, EnvironMentality




! Evolucdo da divisdo modal

-

) -
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EIO AMBIENTE E MUDANCAS CLI 85

Regiao Metropolitana de Sao Paulo
Divisao Modal das Viagens Motorizadas

80

/0 \ 2
wv
c 60
& 50 —— -
>
v 30 B .
e —&— Coletivo
NS 20

10 —— Individual

0

1967 1977 1987 1997 2007
Ano

COMO ATRAIR MAIS PUBLICO PARA O TRANSPORTE COLETIVO ?

26




Emissbes de CO , (Mt) no ERJ
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Emissoes de CO,

Comércio
(energia)
2,1 Mt
4%

Emissodes
Fugitivas
38Mt
7%

Residéncias

(energia)

43 Mt
7%

Mudancas

no Usodo |
Solo -
6,2 Mt
1%

Demais*
7.3 Mt
12%

P

-~

|
Consumo
Setor
Energético
6,7 Mt
11%

Processos
Indust. e
~Uso de Prod.
10,5 Mt
18%

Transp.
| Rodov.
9,0 Mt
15%

]
Metalurgia
(energia)
8,6 Mt
15%

Outras Industrias
(energia)

Setor Publico
(energia)

Transp. Aereo
Ind. Quimica
(energia)
Agropecuaria
(energia)

Transp. Hidrov.
Ind. Miner. nao
Metal. (energia)
Transp. Ferrov.
Praticas Agricolas
Ind. Alimenticia
(energia)

Ind. Papel e
Celulose (energia)
Ind. Bebidas
(energia)

Ind. Téxtil (energia)
Ext. e Trat. Miner.
(energia)

Res. Soélidos Ind.

27
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Emissdoes em CO 2eq (Mt)

Emissoes Totais (CO, eq)

Pecuaria
3,7 Mt 1 Degﬂsis* Industria Comeércio (energia)
) -

5% | 3 (energia) Setor If'uhllco

Res. S6| : 11% 12,2 Mt [energla}_
. . | 18% Transp. Aereo

Urbanos__ - ! Esgotos Urbanos

,TMt Agropecuaria

5% (energia)

Transp. Hidrov.

Residéncias
Proc. Indust. e Res. Solidos Ind.

(energia)

4.3 Mt Uso de Prod. Transp. Ferrov.
’En% 10,7 Mt
15% Efluentes Industriais
Emissé Praticas Agricolas
missdes
Fugitivas /|
5E3ME | Consumo Rodov.
:3.3 ,  Mudangas no Setor 9.2 Mt
Uso do Solo Energético 13%
6,2 Mt 6,7 Mt
9% 10%

28




EmissoOes de Energia por Setor
(kt CO.eq)

#Z\ "\ Centro Clima

14000,0
12000,0
g 10000,0
o) 8000,0
O 6000,0
(@]
© 40000 | I
2000,0
0,0 . - |
g 8§ & &8 § ¢ £
S 3 3 = o S 2
o ) S o @ ) ©
L S:) O S ©
2 =
@ Gas Nat. B Oleo Diesel 0O Oleo Combust.
@ Gasolina B GLP _ | guer_osene
B Gas manuf. B Coque de Carv. Min. B Eletricidade _
| Alcool Etilico O Outras Sec. Pet. O Outras Sec. Carv. Min.
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Emissoes do Uso de Energia P
(kt CO,eq) Detalhamento por e
Modais de Transporte

Aaren Hidrowiario
950 9 f4E 9
I 4 9%,

8,7 %

Ferroviario
305 A
2 B%

Hodaoviario
0242 8
83 5%
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Emissoes do Uso de Energia, e
por Modais de Transporte P udblico —
(kt CO.eq)

1800 0,35
1600 + 031 1 nao
1400 +
- 0,25
1200 +
1000 + - ML 51 CO IRy
800 + 0,14 | 015 [=*=1CO2hiagem
GO0 + .
0.1 10,10
400 +
+ 0,058
T 41,4 8,1
0 i
Barcas Trens Uthanos il etro Cinibus (munic. e
intermunic pal.)

31




Estrutura de An alise do
Setor de Transporte

3
" -
Centro Clima
CENTRO UE £E5TUDOR INTEGRADOS SOBRE
MEID AMBIENTE E MUDAKRTAS CLIMATICAS

Carros @

Motos

Individual 1’

Principais planos de

Terrestre . i
i onivus I investimentos e
Coletivo .
M projetos para o setor a
— serem examinados:
Aéreo | Aviges comerciais S
TRANSPORTE DE PASSAGEIROS ; e Arco Metropolitano
Maritimo Bar ae ~ ~
ritmo [ Breas Sl « Opcdes de expansao
S de linhas do Metro
- s Metrd
b B @ * Projeto RioBus
» Uso de
biocombustiveis
Terresre | caminhoes (IR  Nova sistematica de
Rhrao Aitos__y o vistoria de veiculos

TRANSPORTE DE CARGAS l

Maritimo Navios (cabotagem) “
Ferroviario Trens ﬂ 32
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Emissdes do Municipio de Séao Paulo,
por Fonte, em 2003

Disposicao de
Residuos Soélidos
3.696Gg CO2e/

23,48% Tratamento de
Esgotos e
Efluentes 7Gg
CO2e/0,04%

Setor
Agropecuério
0,78Gg CO2e /
0,00%

Mudanca de Uso
do Solo e
Florestas

51Gg CO2e/ Uso de Energia
0,32% 11.986Gg CO2e/

76,15%

33




Agricola

Uso nao Energético

Geracao Elétrica

Comercial

Residencial

Transporte

Industrial

9,68%

,17%

78,54%
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Il Participagao Relativa das Diversas Fontes de Emissao,
i em 2003

30,0

25,0

20,0-

% 15,01

10,0

5’07 '

0,0 ‘ \ \
Gasolina RSU Diesel GRID QAV GLP Res. Outras 20

Transp. Fontes
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CENTRODEESTUDOS INTES

Ferramentas

DOS S0BRE

MEID AMBIENTE E MUDAK LIMATICAS
Transport  Transports per l.fé,_l
Bl Zosee Zanese Canada :
Transport Canada A
o =
Francais | Home | Contact Us | Help | Search canada.gc.ca
Home = Transport Canada > Urban Transportation Emission Calculator
Urban Transportation Emission Calculator
Home =
I + The Urban Transportation Emissions Calculator (UTEC) is a user-friendly tool for
o : estimating annual emissions from personal, commercial, and public transit vehicles, It
Fuel Efficiency estimates greenhouse gas (GHG) and criteria air contaminant (CAC) emissions from the
GHE Emission operation of vehicles. It also estimates upstream GHG emissions from the production,
Factars refining and transportation of transportation fuels, as well as from production of electricity
CAC Ermission used by electric vehicles.
Factors
Zearch The primary input to the Tool is vehicle kilometres travelled (VKT for road vehicles and
Cobtatt i passenger kilometres travelled (PKT) for rail vehicles. Modifying default values for other
: inputs, such as expansion factors, and fleet composition, to your local conditions is not
Help required to run the Tool, but is recommended to improve the accuracy of results.
User Guides
; = For a detailed description of calculations, assumptions, and data sources, see the LUser
Browse By Mode Suide
Air Transportation
Farire
Transportation
R.ail Transportation =5
B mad Tramshortatioes l-i-;f;vl

Inventario de GEE
Cenarios tendenciais de emissdes de GEE
Definicdes de politicas publicas de mitigacao 36
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Exemplos

Nova Friburgo — RJ:

Projeto de VLT (veiculo leve sob trilhos) com nove quildmetros de extensao no
corredor principal da cidade para substituicao de 2.000 viagens de 0nibus para
qualificacdo da area central com melhoria da mobilidade urbana que resultaria na
reducdo de emissoes 2,6 t CO,/ano

Recife- PE

Substituicdo de veiculos alternativos (capacidade de 8 pass.) por transporte
complementar por micro-6nibus com capacidade de 16 a 20 passageiros. Esta acao
foi iniciada em 1999 e proporcionou uma reducéo liquida total, em 5, 5 anos, de
266,92t CO, , desde 2003.

Pedala Sorocaba- SP

Mndaln de yma cidade, sustentavel, que aposta na qualidade de vida, em cima de
L dagem da saude. Projeto de ciclovias para humanizacdo da cidade. Seu

f M nobilizacao da populacéo para o lazer e também para o transporte para o
tSPed"l<J » esta ligada a cidade saudavel e sustentavel, com o olhar da saude e

orocaba
gualidade de vida do individuo.
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Contato: davignon@ppe.ufry.br
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