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1. INTRODUCAO
O aquecimento global é uma realidade que coloca em risco a vida no planeta e tem uma
relagdo direta com o0 aumento da emissdo de gases poluentes, principalmente, dos gases
que sdo derivados da queima dos combustiveis fosseis (Schipper et al., 2000). A fim de
garantir o crescimento econdmico sem comprometer o clima da terra, organizacoes de
todo o mundo tém buscado alternativas para reduzir a emissdo de tais poluentes, com
destaque para o didxido de carbono (CO;) que é o principal gas do efeito estufa.

Diante desse cenério, 0 setor de transporte tem um destaque especial, pois em 2012, foi
responsavel pela emissdo de 7,0 GtCO, e mesmo com o0 avanco da eficiéncia energética
dos veiculos e das politicas de sustentabilidade, este nimero tende a aumentar. Além
disso, considerando os paises em desenvolvimento, a demanda por transporte tende a
crescer, devido ao aumento da distribuicdo de renda e melhorias na infraestrutura
(IPCC, 2013).

Dessa forma, as cidades possuem um papel significativo, pois dispdem da caracteristica
de atrair pessoas em busca de bens, servigos, oportunidades de emprego e qualificagéo
profissional. Com isso, tém-se a intensificacdo da demanda por transportes, bem como a
intensificacdo de seus impactos ambientais e sociais. Sendo assim, a mobilidade urbana,
representa um desafio para a sociedade, ndo apenas em termos de deslocamento de
pessoas, mas também sob a ética dos impactos ambientais e sociais.

Considerando que as cidades universitarias representam, muitas vezes, uma amostra
fidedigna de uma cidade real e a fim de descobrir e testar possiveis formas de minimizar
os impactos promovidos pelo transporte, a Shell Brasil Petrdleo Ltda. pretende utilizar a
Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) como um
laborat6rio vivo para realizacdo desses testes.

O objetivo da Shell Brasil Petrdleo Ltda. é estabelecer uma plataforma para comparagéo
de indicadores de mobilidade sustentavel selecionados, entre diferentes cidades
universitarias em todo o mundo, incluindo a Cidade Universitaria da UFRJ. Para isso,
de forma inicial, sera necessario realizar um levantamento de dados sobre a mobilidade
da Cidade Universitaria da UFRJ, incluindo infraestrutura e veiculos. Além disso, sera
necessaria a identificacdo do consumo de energia relacionada ao setor de transporte,
bem como o estabelecimento dos indicadores de emissdo de CO, da Cidade
Universitaria da UFRJ.

1.1 Justificativa

A Cidade Universitaria da UFRJ localizada na Ilha do Fund&o, na cidade do Rio de
Janeiro, possui uma populagdo estimada em 60 mil pessoas e uma area de 5,2 milhdes
de metros quadrados, onde circulam diariamente mais de 100 mil pessoas e 25 mil
veiculos. Abriga todo o complexo universitario, que é composto por institutos, escolas,
faculdades e 6rgédos suplementares e conta com a presenca de importantes instituicoes,
tais como o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da Petrobras (CENPES), o Centro
de Pesquisas da Eletrobras (CEPEL), o Centro de Referéncia Tecnoldgica da Embratel
(CRT) e o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM). Além disso, se encontram na
Cidade Universitaria da UFRJ um conjunto de cerca de 100 empresas, que atuam em
uma area denominada de Parque Tecnolégico (Fundo Verde, 2014).

Além disso, a Cidade Universitaria da UFRJ conta com algumas iniciativas ja
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incrementadas pelo Governo do Estado, com o apoio da prefeitura da Cidade
Universitaria da UFRJ e do Fundo Verde®, na promocéo da mobilidade sustentavel, tais
como a utilizacdo de veiculos elétricos e hibridos, o uso de biocombustiveis, e o
deslocamento por meio de levitacdo magnética.

1.2 Objetivo

O Relatdrio Parcial 1 tem por objetivo geral descrever as atividades e apresentar 0s
resultados preliminares do estudo para criacdo de uma plataforma para comparacdo dos
indicadores de mobilidade sustentavel entre diferentes campi universitarios de todo o
mundo, incluindo a Cidade Universitaria da UFRJ. Tais resultados preliminares
consistem em um levantamento dos dados sobre a mobilidade da Cidade Universitaria
da UFRJ e estdo relacionados a infraestrutura da cidade, a circulacdo de veiculos (oferta
e demanda de viagens) e aos servicos de transporte prestados dentro da Cidade
Universitaria. Além disso, pretende-se apresentar o consumo de energia do setor de
transporte e os indicadores emissdo de CO, para a Cidade Universitaria da UFRJ.

1.3 Conteudo do Relatorio Parcial 1
A partir desta introdugdo este Relatorio Parcial 1 se divide em trés se¢des. Na secdo dois
apresenta-se a caracterizacdo da area de estudo. Na secdo trés, os dados levantados e 0s
resultados alcancados relacionados a mobilidade da Cidade Universitaria. Na secdo
quatro apresentam-se os indicadores de emissdao de CO, da Cidade universitaria da
UFRJ. Na secdo cinco apresentam-se as consideragfes finais. Por fim, na secdo seis
apresentam-se 0s proximos passos a serem dados.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
Nesta secdo serd apresentada a estrutura fisica da Cidade Universitaria da UFRJ. Sendo
assim, apontam-se as possiveis formas de acesso a Cidade, as areas de estacionamentos,
as edificacOes, os pontos de 6nibus € o itinerario das linhas de énibus circulares.

2.1 Estrutura Fisica
A llha do Funddo foi artificialmente criada em 1950 pela unido de diferentes ilhas
(Figura 1). No entanto, as atividades académicas sé tiveram inicio em 1970. A
arquitetura foi influenciada pelo modernismo tendo, inclusive, alguns de seus projetos
arquiteténicos premiados.

' 0 Fundo Verde de Desenvolvimento e Energia para a Cidade Universitdria da Universidade Federal do
Rio de Janeiro foi instituido por meio do decreto estadual n? 43.903/2012, com objetivo de elaborar e
implantar projetos de infraestrutura sustentavel nos setores de geragdo e racionalizacdo do uso de
energia e de mobilidade urbana.



Fonte: Plano Diretor UFRJ 2020
Figura 1 — Foto da Cidade Universitaria ap6s o aterramento e a unido das ilhas — 1953

Atualmente, estdo localizadas na Ilha do Funddo, além de faculdades, institutos e
centros de pesquisa de empresas publicas e privadas. A Figura 2 apresenta o conjunto
das edificacdes existentes na Ilha do Fundao obtida da base de dados geograficos que
foi estruturada a partir da parceria entre a COPPE e o Instituto Pereira Passos, que esta
disponivel em http://bit.ly/projetofundoverde.
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Fonte: Fundo Verde / Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP)
Figura 2 — Edifica¢Ges da llha do Fundéo

A Cidade Universitaria da UFRJ pode ser utilizada como modelo de laboratério de
iniciativas urbanas sustentaveis, sendo o campus um laboratorio vivo para implantacéo
de projetos voltados a sustentabilidade. O laborat6rio vivo tem o propoésito de testar
alternativas, avaliar seu desempenho tanto do ponto de vista energético e ambiental,



como os custos e viabilidade econdmica, além de ser possivel testar a aceitagcdo por
parte dos usuarios.

Um dos maiores problemas de sustentabilidade que a Cidade Universitaria enfrenta, a
exemplo do Rio de Janeiro, é de mobilidade, principalmente pela dificuldade de acesso
a llha do Fundéo.

A llha do Fundao esta ligada as principais regifes da cidade tais como: Zona Oeste —
Barra da Tijuca e Recreio dos Bandeirantes — por meio da Linha Amarela e do sistema
de BRT (Bus Rapid Transportation) Transcarioca, inaugurado em outubro/ 2014); Zona
Norte por meio das vias expressas — Linhas Amarela e Vermelha — e ao Centro da
Cidade, Zona Sul, Baixada Fluminense, Niteroi e Norte Fluminense pela Linha
Vermelha e Avenida Brasil. Estas ligacOes rodoviarias, mostradas na Figura 3 permitem
os deslocamentos tanto por motocicleta, automdvel individual, 6nibus e caminhdes.

. Zona Norte N
Acesso a Baixada , (Ilha do Governador) A
Zona Norte #
liha do Fundao
i
Zona Norte e
Zona Oeste
Legenda %
N srT Centro e Zona Sul
los 02 o 0.4 Kllometros
-~ —

Fonte: Elaboracéo prépria.
Figura 3 — Acessos & Cidade Universitéria

Uma vez que o carro particular € dos meios mais utilizados devido ao acesso precério a
Cidade Universitaria da UFRJ, uma area relevante da Ilha é usada para estacionamento.
A Figura 4 ilustra a area disponivel para estacionamento de veiculos que foi estimada
em 238 m* (Fundo Verde/IPP).
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Fonte: Fundo Verde / Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP)
Figura 4 — Areas de Estacionamento disponiveis na Cidade Universitaria

Por outro lado, a maioria das pessoas que se desloca internamente na Cidade
Universitaria realiza o trajeto por meio de transporte publico. A Figura 5 ilustra a

localizag¢&o dos pontos de onibus da Ilha do Funddo totalizando 31 paradas distribuidas
ao longo da Cidade Universitaria.
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Fonte: Fundo Verde / Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP)
Figura 5 — Pontos de Onibus da Cidade Universitaria

O transporte de integracdo gratuito, oferecido pela universidade, visa complementar o
acesso a Cidade Universitaria durante 24 horas por dia, inclusive aos sabados, domingos
e feriados, por meio de itinerarios diferenciados das linhas comerciais regulares.



As linhas foram planejadas e séo fiscalizadas pela Prefeitura Universitaria (PU/UFRJ).
Os 0nibus transportam passageiros pela Ilha, permitindo o acesso a diversas unidades
administrativas, de Ensino e Pesquisa, hospitais e demais locais com atividades
instaladas no campus, incluindo a Residéncia dos Estudantes e a Vila Residencial.
Circulam atualmente 18 6nibus nas trés linhas denominadas Circular 1, Circular 2 e
Circular 3. Todas param no Terminal do BRT, proximo ao Hospital Universitario
Clementino Fraga Filho (HUCFF), principal ponto de integracdo com o BRT e com as
linhas de dnibus municipais e intermunicipais, e de transporte alternativo que passam
pelo local. Os itinerarios dos dnibus internos de Transporte Integrado sdo apresentados

nas Figuras 6, 7 e 8 com indicacdo dos pontos de 6nibus estratégicos, com maior
movimento.
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Fonte: Fundo Verde / Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP)
Figura 6 — Itinerario da Linha Circular 1
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Figura 8 — Itinerério da Linha Circular 3

A Figura 9 apresenta o tempo médio de viagem (ida e volta) para as linhas circulares 1 e
2. Tal média foi obtida com base nos dados levantados durante 0os meses de maio, junho

e julho de 2015. Nédo foi possivel obter os dados para a linha circular 3 devido a
irregularidade da frequéncia do servico.
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Fonte: Elaboracdo Prépria
Figura 9 — Tempo médio de viagens (ida e volta)

2.2 Veiculos
Nesta se¢do serd apresentada toda a frota de veiculos (contratada e cativa) pertencente a
Cidade Universitaria da UFRJ referentes aos servicos de transporte prestados aos
usudrios. Tais veiculos circulam tanto dentro da cidade, quanto fora, para realizacéo de
servigos diversos da Instituicao.

2.2.1 Frota Contratada

A frota contratada pela Cidade Universitaria da UFRJ é responsavel pelo transporte de
integracdo gratuito e é composta por 18 6nibus Modelo Mercedes Benz OF 1721 -
2015/2014, com dois eixos e carroceria Caio Apache VIP de 3 portas, com capacidade
para 57 passageiros sentados e 27 passageiros em pé. Estes veiculos possuem como
caracteristicas principais a economia de combustivel, a rentabilidade e a qualidade do
transporte e todos possuem ar condicionado. A empresa que presta o servico de aluguel
e abastecimento dos veiculos é a Rosamares Transportes Ltda.

2.2.2 Frota Proépria (frota cativa)

A frota cativa (propria) da Cidade Universitaria da UFRJ é composta por 242 veiculos,
de diversas marcas e modelos que possuem, em média, 8 anos de utilizacdo. Tal frota €
constituida por 99 veiculos tipo automdvel, 123 veiculos tipo comercial leve; 5 veiculos
tipo caminhdo leve; 3 veiculos tipo caminhdo médio; 5 veiculos tipo micro énibus; 4
veiculos tipo dnibus rodoviario e 3 veiculos tipo énibus urbano.

3. LEVANTAMENTO DE DADOS E RESULTADOS ALCANCADOS

Nesta se¢do serdo apresentados os dados levantados e todos os resultados alcangados.
Para realizacdo do levantamento de dados, primeiramente realizou-se uma pesquisa de
campo do tipo origem/destino (O/D) a fim de identificar o padréo de viagens daqueles
que se dirigem ou partem da Cidade Universitaria da UFRJ (llha do Funddo) em suas
viagens. Com os dados oriundos da pesquisa, foi possivel levantar a quilometragem
percorrida por cada modo e por cada grupo de usuarios. A partir dai, pode-se identificar
0 consumo de combustivel, bem como as emissdes de CO, correspondente.

3.1 Pesquisa Origem / Destino
Para a construcdo da matriz O/D foi realizada uma pesquisa origem-destino (O/D) que
foi aplicada no periodo de 24/05/2014 ao dia 13/06/2014, pelos pesquisadores do
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Laboratorio de Transporte de Carga (LTC), do Programa de Engenharia de Transporte
(PET) da COPPE/UFRJ. Para isso, foi elaborado um questionario com a finalidade de
levantar caracteristicas socioeconémicas e o padrdo de viagens daqueles que se dirigem
ou partem da Cidade Universitaria da UFRJ (Ilha do Fundao) em suas viagens.

O questionario foi elaborado por meio da ferramenta informatizada Google Docs sendo
enviado aos potenciais respondentes pelos seguintes canais de comunicacdo: (1) listas
de correio-eletrénico da instituicdo (e-mail); (2) rede do Facebook; (3) disponibilizado
no site do Fundo Verde e (4) solicitando divulgagdo em paginas da internet de unidades
da UFRJ.

O questionario consta de 28 questdes, das quais:

e As quatro primeiras s&o informacdes gerais sobre o usuério entrevistado;

e Da 5% a 18?2 sdo perguntas visando a compreensao do padrdo das viagens de
entrada e saida do campus e dentro do mesmo;

e Da 20% a 24® sdo perguntas, utilizando a Técnica de Pesquisa Declarada,
buscando comportamento da populacdo quando apresentado cenarios ou
alternativas hipotéticas aos entrevistados (Implantacdo do VLT, barcas e
bicicletas);

e Para finalizar o questionario, foram feitas as quatro Gltimas perguntas
buscando um perfil da ocupacdo do transporte individual, mais
particularmente, do carro.

Foram obtidas 8.521 respostas até o dia 13 de junho de 2014. Apo6s analise da
consisténcia das respostas, foram excluidas aquelas decorrentes de méa interpretacdo das
questdes ou respondidas de forma invalida. Desta forma, o questionario ofereceu 8.486
respostas que sdo efetivamente utilizadas como resultado da pesquisa O/D.

A populacéo estimada da Cidade Universitaria, nos dias Uteis, € um nimero em torno de
60 mil pessoas. Tal valor foi obtido com base na pesquisa visual de carregamento
realizada na Cidade Universitaria, que foge ao escopo deste relatério. A pesquisa
permitiu estimar o namero de viagens de énibus, bem como sua demanda (lotacdo)
diaria. A partir dessa informacéo, a demanda foi extrapolada para os demais modos.

De acordo com o DNIT (2006) o tamanho da amostra recomendada para esse tipo de
pesquisa devera atender a Tabela 1. Sendo assim, as respostas atendem ao requisito de
tamanho ideal para uma amostra representativa deste universo, que é de 1 entrevistado
para cada 7 pessoas.

Tabela 1 — Tamanho da amostra recomendada para estudos com entrevistas domiciliares

Populacdo da area (habitantes) Amostra recomendada Amostra minima
Abaixo de 50.000 lem5 lem 10
50.000 a 150.000 lem8 lem20
150.000 a 300.000 lem10 lem35
300.000 a 500.000 lem15 1em50

500.000 a 1.000.000 1lem20 1lem70
Acima de 1.000.000 1 em 25 1em 100

Fonte: DNIT (2006)
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Com base na pesquisa, foi possivel identificar as origens e os destinos mais declarados
pelos frequentadores do Campus. Essas localidades mais procuradas ficam evidenciadas
por meio das figuras 10 e 11.
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Figura 10 - Distribuicdo percentual das principais origens declaradas
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Figura 11 - Distribuicdo percentual dos principais destinos declarados

Apo0s a agregacdo dos resultados da pesquisa, foi possivel a construgdo da matriz O/D
tanto para a chegada quanto para a saida do Campus, conforme pode ser visto nas

tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Principais Origens e Destinos na ida a Cidade Universitaria
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Baixada - Caxias 24 60 1 1 4 93 7 8 26 12 4 14 254
Baixada - Leste 26 52 3 1 2 94 10 12 38 7 3 20 268
Baixada - Oeste 11 46 4 5 54 2 10 26 2 3 13 176
Bangu 21 62 2 1 80 5 5 33 6 1 22 | 238
Barra da tijuca 18 52 12 3 10 | 240 | 1 18 | 21 | 4 4 32 | 453
Botafogo, Copacabana e Lagoa | & 236 22 7 26 | 754 | 20 62 0 | 17 | 14 147 | 1556
Campo grande 20 43 2 1 50 1 6 28 4 1 21 | 177
Centro 38 76 1 2 4 138 | 22 15 60 18 6 49 | 429
Ilha do Governador 61 153 5 7 7 335 16 37 46 19 7 41 734
Inhalima 10 19 1 1 30 4 1 13 6 11 96
Jacarepagua 64 109 5 3 4 197 | 22 31 48 21 5 54 | 563
Madureira 56 91 3 3 5 124 16 12 45 14 8 49 426
Meier 40 91 4 2 4 198 | 11 21 42 25 3 60 | 501
Niter6i / Sdo Gongalo 69 | 127 7 2 12 | 280 | 20 | 28 | 36 | 52 6 73 | 113
Pavuna 15 29 1 2 44 4 1 14 5 2 13 | 130
Penha 18 38 1 2 55 13 9 29 6 1 22 | 194
Ramos 19 38 2 74 12 13 25 7 2 20 | 212
Santa Cruz 6 5 9 2 8 1 1 32
Tijuca 85 172 6 10 11 | 429 | 20 32 56 41 5 118 | 985
Total geral 682 | 1499 75 52 97 3279 | 208 321 664 405 75 780 | 8137
Fonte: Elaboracéo prépria
Tabela 3 — Principais Origens e Destinos na saida da Cidade Universitaria
o ©
(@) N o = Sl = T
n = 200
Z o U3 |55 SgSE 83828 <3
Regides (O/D) 31S 1zl |2|898g £|E5z2g 2|2
8] Wisg|ols@Hzz 2|52z & &
o |© 5 e 5 =
Baixada - Caxias 25 60 1 1 4 ) 8 12 25 13 3 13 255
Baixada - Leste 17 40 1 1 2 70 8 5 23 4 1 20 192
Baixada - Oeste 18 63 5 5 1 85 5 14 40 5 4 13 258
Bangu 17 62 2 1 76 6 5 32 5 1 20 | 227
Barra da tijuca 21 51 12 3 10 | 233 1 16 2 | 43 3 35 | 449
Botafogo, Copacabana e Lagoa | 82 230 20 7 27 | 744 | 19 66 75 | 119 | 19 | 160 | 1568
Campo grande 19 43 1 48 3 8 32 2 1 17 | 174
Centro 57 78 5 2 3 187 | 14 12 47 27 8 83 | 523
Ilha do Governador 64 151 6 8 7 337 15 38 48 17 5 38 734
Inhauma 9 19 1 30 4 1 15 3 7 89
Jacarepagua 62 108 5 4 4 192 21 31 46 19 4 47 543
Madureira 53 89 3 2 5 124 16 12 45 12 8 46 415
Meier 37 91 3 2 4 193 | 20 20 42 22 2 44 | 480
Niter6i / Sdo Gongalo 60 | 127 7 2 12 | 271 | 19 | 26 | 39 | 49 7 67 | 695
Pavuna 16 29 1 1 39 4 1 14 5 2 1 | 123
Penha 16 40 1 2 60 9 9 30 6 1 20 | 104
Ramos 19 2 2 71 15 13 26 8 2 19 | 216
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© 5 %5 =

Santa Cruz 6 5 6 2 7 1 1 28

T IJ uca 7 176 6 11 12 429 19 33 58 47 3 120 991

Ota era 684 1503 75 52 98 3285 208 322 665 407 74 781 8154
g

A llha do Fund&o esté ligada as principais regides da cidade tais como:

Fonte: Elaboracéo propria

e Zona Oeste — Barra da Tijuca e Recreio dos Bandeirantes — por meio da Linha
Amarela e do sistema de BRT Transcarioca;
e Zona Norte por meio das Linhas Amarela e Vermelha;
e Centro da Cidade, Zona Sul, Baixada Fluminense, Niterdi e Norte Fluminense
pela Linha Vermelha e Avenida Brasil.

As ligacGes rodoviarias permitem os deslocamentos tanto por motocicleta, automaével
individual, 6nibus e caminhdes.

Quanto aos modos de transporte utilizados, a figura 12 mostra que, aproximadamente,
metade das viagens, tanto entrando, quanto saindo da Ilha do Funddo, sdo realizadas
utilizando, pelo menos em parte do trajeto, o Onibus convencional como modo de
transporte e cerca de 15%, o carro (automdvel individual).
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Fonte: Elaboragao propria
Figura 12 - Distribuicdo modal das viagens dos entrevistados

Nas figuras 13 e 14, se apresenta a distribuicdo modal, em percentual, segundo a funcéo
dos entrevistados (grupo de entrevistados). Podendo-se observar que funcionarios da
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UFRJ, funcionarios de outras empresas e alunos sdo 0s que mais usam o transporte
publico para se deslocar e os professores tendem a usar o carro.
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Fonte: Elaborag&o propria
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Figura 13 - Distribuicdo modal em percentual por grupo de entrevistados — chegada
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Fonte: Elaboracéo propria
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Figura 14 - Distribui¢do modal em percentual por grupo de entrevistados — saida

As tabelas 3 e 4 apresentam a distribuicdo modal da origem e destino respectivamente,
mostrando a quantidade total de demanda gerada e a distribuicdo modal por grupo de
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entrevistados, a km percorrida por modo e por grupo de entrevistados e a quantidade de
usuarios por modo. A distancia percorrida pelo metrd e pelo trem foram obtidas por
suas respectivas concessionarias, quando ndo foi possivel obter a distancia real, foi
utilizada a distancia euclidiana, e em casos que envolviam mais de uma estacdo de
origem ou destino, foi utilizada a média ponderada da distancia, sendo o peso a
populacdo do bairro em que a estacdo esta localizada. As distancias rodoviarias foram
mensuradas com base no centroide do grupo de origem até o centroide do destino (llha
do Fund&o) e vice-versa. Os centroides de cada zona de estudo foram calculados através
do centro de massa, conforme a equagdo 1, aplicando-se para as zonas de Origem e

Destino (Silva, 2013).

i
X, = ket Xik Pik
;= sk=iltk Tk

C= SALy Pik
' Y, = Shey Yk Pix
i = TyNl p.
Zk=1 Plk
em que:

C; € o centroide do grupo i;

X;€ a longitude do centroide do grupo i;
Y; é a latitude do centroide do grupo i;
P;;.€ 0 peso da origem k do grupo i;
X;.€ alongitude da origem k do grupo i;
Yi, € a latitude da origem k do grupo i;
N é a quantidade de origens do grupo i.

1)

Sendo os pesos dos grupos a populagdo de cada bairro/municipio de acordo com IBGE
(2010) e em relacdo a ilha do fundao, os pesos considerados foram a quantidade de
demanda para cada origem e destino na Cidade Universitaria (CT, CCMN etc.) de

acordo com a tabela 2 e 3.
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Tabela 4 — Distribuicdo modal para ida a Cidade Universitaria

Moto Carro Carona (3pas; Taxi Barcas Metrd Trem Onibus Van
Grupos (IDA) Total ( )
us. | Km K Km km Km Km Km Km
%* * * % us. Km % us. | Km % us. | m % us. barca onibus % us. M. R. % us. T R. % us. | Km % us. | Km
. i 1813 023% | 4 | 1690 | 1379% | 250 | 16,90 | 4,34% | 39 | 1690 | 0,15% | 3 | 17 085% | 15 131 16,00 | 1,08% | 20 25 48 | 7607% | 1379 | 1690 [ 1,55% | 28 | 16,90
Baixada Caxias
i 1913 123% | 24 | 2213 | 11,72% | 224 | 2213 | 453% | 43 | 2213 | 006% | 1 | 22 854% | 163 | 131 1920 | 3,04% | 58 19 5 58,64% | 1122 | 22,13 | 065% | 12 | 22,13
Baixada-Leste
i 1256 019% | 2 | 3390 | 901% | 113 | 3390 | 6,07% | 38 | 3390 | 0,00% [ 0 | 34 10,35% | 130 | 131 1590 | 511% | 64 70 7 53,23% | 669 | 33,90 [ 058% | 7 | 3390
Baixada-Oeste
1698 0,99% | 17 | 3048 | 6,02% | 102 | 3048 | 241% | 20 | 3048 | 0,14% | 2 | 30 6,02% | 102 | 131 22,80 | 679% | 115 | 34 7 61,85% | 1051 | 30,48 | 2,97% | 50 | 30,48
Bangu/Realengo
Bar/r;da'l_’ijuca 3233 035% | 11 | 31,32 | 32,46% | 1049 | 31,32 lf)}je 180 | 31,32 | 0,93% | 30 | 31 1,24% | 40 11,4 19,00 51,15% | 1654 | 31,32 | 1,33% | 43 | 31,32
ecrelio
11104 | 031% | 35 | 16,65 | 2561% | 2844 | 16,65 | 848% | 471 | 16,65 | 1,57% | 175 | 17 327% | 363 | 114 8,30 55,80% | 6221 | 16,65 | 1,20% | 133 | 16,65
Botafogo (Zona Sul)
1263 000% | 0 | 4456 | 682% | 8 | 4456 | 304% | 19 | 4456 | 028% | 3 | 45 452% | 57 131 3880 | 9,95% | 126 | 41 7 56,31% | 711 | 4456 | 4,61% | 58 | 44,56
Campo Grande
Cent 3061 037% | 11 | 928 | 11,62% | 356 | 9,28 | 4,62% | 71 | 928 | 1,90% | 58 | 9 7,38% | 226 15 680 | 087% | 27 4 7 62,37% | 1909 | 9,28 | 2,18% | 67 | 9,28
entro
5238 1,34% | 70 | 11,01 | 17,19% | 901 | 11,01 | 833% | 218 | 11,01 | 080% | 42 | 11 58,65% | 3109 | 11,01 | 12,03% | 630 | 11,01
Ilha do Governador
Inhatima/Complexo 685 053% | 4 | 828 | 568% | 39 | 828 | 373% | 13 | 828 | 071% | 5 8 12,43% | 85 09 680 | 107% | 7 5 5 60,04% | 411 | 828 | 213% | 15 | 828
do Aleméao
) 4018 059% | 24 | 21,38 | 17,54% | 705 | 21,38 | 6,81% | 137 | 21,38 | 0,26% | 11 | 21 64,33% | 2736 | 21,38 | 2,75% | 110 | 21,38
Jacarepagua
. B 3040 045% | 14 | 1555 | 9,65% | 293 | 1555 | 4,66% | 71 | 1555 | 0,58% | 18 | 16 1530% | 465 | 131 980 | 305% | 93 17 7 37,76% | 1148 | 1555 | 9,96% | 303 | 1555
Madureira/ Iraja
M 3575 1,04% | 37 | 1070 | 16,37% | 585 | 10,70 | 7,65% | 137 | 10,70 | 1,64% | 59 | 11 118% | 42 8 7 58,93% | 2263 | 10,70 | 3,07% | 110 | 10,70
éier
o 5088 048% | 24 | 2441 | 19,60% | 997 | 24,41 1(3)31 262 | 2441 | 056% | 28 | 24 | 382% | 195 5,00 185 58,43% | 3028 | 24,41 | 048% | 24 | 24,41
Niter6i/S&o Gongalo o
i 928 000% | 0 | 1984 | 568% | 53 | 1984 | 227% | 11 | 1984 | 023% | 2 | 20 2557% | 237 | 131 9,80 34,43% | 342 | 1984 | 068% | 6 | 19,84
Pavuna / Anchieta
1384 025% | 4 | 1307 | 813% | 113 | 13,07 | 381% | 26 | 1307 | 0,76% | 11 | 13 68,50% | 1005 | 13,07 | 881% | 122 | 13,07
Penha/Vigario Geral
, 1513 164% | 25 | 564 | 1018% | 154 | 564 | 380% | 29 | 564 | 095% | 14 | 6 147% | 22 5 5 72,22% | 1115 | 564 | 457% | 69 | 564
Ramos/Maré
228 000% | 0 | 5609 | 1038% | 24 | 56,09 | 820% [ 9 | 5609 | 000% [ O | 56 10,93% | 25 55 7 5519% | 126 | 56,09 [ 4,37% | 10 | 56,09
Santa Cruz
. i 7029 043% | 30 | 12,30 | 20,22% | 1421 | 12,30 | 843% | 296 | 12,30 | 1,08% | 76 | 12 7,22% | 508 | 28 8,30 52,18% | 3689 | 12,30 | 2,62% | 184 | 12,30
Tijuca/Vila Isabel

%: percentual de utilizagdo do modo;
Us: Numero total de usuérios que utilizam o modo m por dia;
Km: Quilémetro percorrido pelo modo m por dia.

Fonte: Elaborag&o prépria
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Tabela 5 — Distribuicdo modal saindo da Cidade Universitaria

Moto Carro Carona Taxi Barcas Metrd Trem Onibus Van
Grupos (Volta) Total
us K Km km Km Km Km Km
% Km % us.  Km % us.  Km % us. m % us. barca onibus % us metrd rod % us. T R. % us.  Km % us.  Km
i i 030% | 6 | 13,10 | 14,44% | 263 | 1310 | 4,18% | 38 | 13,10 [ 023% | 4 | 13 0,00% | 0 131 0 091% | 17 32 95 | 77,20% | 1405 | 13,20 | 0,76% | 14 | 13,10
Baixada Caxias 1820
i 1,43% | 20 | 21,23 | 1251% | 172 | 21,23 | 4,01% | 27 | 21,23 | 000% | 0 | 21 516% | 71 131 1500 | 1,05% | 14 28 95 | 69,15% | 948 | 21,23 | 048% | 7 | 21,23
Baixada-Leste 1371
i 020% | 4 | 3362 | 915% | 169 | 3362 | 556% | 51 | 3362 | 0,00% | O | 34 7,32% | 135 131 9,50 4,00% | 74 70 95 | 61,36% | 1130 | 3362 | 1,08% | 20 | 33,62
Baixada-Oeste 1842
091% | 15 | 30,86 | 599% | 97 | 3086 | 486% | 39 | 3086 | 015% [ 2 | 31 2,35% | 38 131 9,50 546% | 89 34 95 | 69,65% | 1129 | 30,86 | 2,81% | 45 | 30,86
Bangu/Realengo 1621
Barra da Tijuca 036% | 11 | 3275 | 3259% | 1045 | 3275 | 9.58% | 154 | 32,75 | 0,67% | 22 | 33 53.80% | 1758 | 3275 | 1,03% | 33 | 3275
/Recreio 3205
043% | 48 | 15,77 | 25,07% | 2807 | 15,77 | 10,81% | 605 | 1577 | 1,27% | 142 | 16 3,08% | 345 11,4 10,90 54,13% | 6079 | 15,77 | 1,77% | 198 | 1577
Botafogo (Zona Sul) 11194
020% | 2 | 4645 | 7,08% | 88 | 4645 | 2,75% | 17 | 4645 | 020% | 2 | 46 1042% | 129 | 41 95 | 57,33% | 743 | 4645 | 6,69% | 83 | 46,45
Campo Grande 1242
078% | 29 | 9,36 | 1091% | 407 | 936 | 533% | 99 | 936 | 1,74% | 65 | 9 7,96% | 297 15 8,80 57,69% | 2188 | 9,36 | 579% | 216 | 9,36
Centro 3734
1,40% | 73 | 1553 | 17,08% | 895 | 1553 | 7,17% | 188 | 1553 | 1,00% | 53 | 16 60,67% | 3238 | 15,53 | 10,43% | 546 | 1553
llha do Governador 5240
Inhatima/Complexo do 000% | 0 | 1004 | 809% | 51 | 1004 | 473% | 15 | 1004 | 1,38% | 9 | 10 10,45% | 66 09 7,30 60,36% | 383 | 10,04 | 2,56% | 16 | 10,04
Alemédo 635
) 055% | 21 | 22,67 | 18,71% | 725 | 22,67 | 7,05% | 139 | 22,67 | 0,31% | 12 | 23 63,19% | 2603 | 22,67 | 2,22% | 86 | 22,67
Jacarepagua 3877
. B 063% | 19 | 18,15 | 948% | 281 | 1815 | 6,98% | 103 | 18,15 | 0,88% | 26 | 18 14,77% | 438 131 7,30 1,90% | 56 17 95 | 44,17% | 1309 | 1815 | 4,51% | 134 | 18,15
Madureira/ Iraja 2963
. 081% | 28 | 13,17 | 17,11% | 586 | 1317 | 6,85% | 117 | 13,17 | 1,28% | 44 | 13 0,89% | 31 8 95 | 63,89% | 2286 | 1317 | 2,63% | 90 | 13,17
Méier 3427
N 057% | 29 | 25,59 | 1957% | 971 | 2559 | 10,70% | 265 | 2559 | 0,38% | 19 | 26 | 4,35% | 216 5,00 19,50 62,04% | 3108 | 2559 | 0,85% | 42 | 25,59
Niterdi/S&o Gongalo 4962
i 000% | 0 | 2091 | 7,01% | 62 | 2091 | 364% | 16 | 2091 [ 013% [ 1 [ 21 18,57% | 163 131 8,80 48,05% | 422 | 2091 | 1,69% | 15 | 20,91
Pavuna / Anchieta 878
000% | O | 12,56 | 9,69% | 134 | 1256 | 367% | 25 | 12,56 | 0,79% | 11 | 13 71,53% | 1053 | 12,56 | 541% | 75 | 12,56
Penha/Vigario Geral 1385
i 1,23% | 19 | 812 | 1085% | 167 | 812 | 443% | 34 | 812 | 047% | 7 8 76,32% | 1192 | 812 | 462% | 71 | 812
Ramos/Maré 1542
0,00% | O | 5850 | 13,38% | 27 | 5850 | 637% | 6 | 5850 [ 064% [ 1 [ 59 10,83% | 22 55 95 | 54,78% | 109 | 5850 | 318% | 6 | 5850
Santa Cruz 200
. i 0,33% | 24 | 12,48 | 20,03% | 1417 | 1248 | 9,01% | 319 | 12,48 | 0,46% | 33 | 12 6,34% | 448 28 10,90 53,75% | 3821 | 12,48 | 3,21% | 227 | 12,48
Tijuca/Vila Isabel 7075

Fonte: Elaboragéo prépria
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A distancia foi mensurada para servir como base para o calculo do consumo de energia
e com este, obter a medida estimativa de emissdes de carbono relacionada. Em relagédo
ao trem e ao metrd, foram consideradas também as distancias percorridas pelos 6nibus,
uma vez que, quem os utiliza, precisa necessariamente fazer a integracdo com um
onibus, j& que ndo existem estacGes de trem/metrd no campus. Para estimar esta
distancia foram adotadas algumas premissas, sdo elas:

e Quem vem de trem pelos ramais: Guapimirim, Vila Inhomirim, Saracuruna,
Gramacho e Palmeiras, tem como destino a estacdo de Bonsucesso;

e Quem vem de trem pelo ramal de Belford Roxo, tem como destino o ramal Del
Castilho, por meio da integracdo com o metro na estacdo da Pavuna;

e Quem vem de trem pelos ramais: Campo Grande, Santa Cruz e Paracambi tem

como destino a estacdo central do Brasil;

A estacdo Central do Brasil é a estacdo de origem para quem volta de trem;

Quem vem de metrd da linha 2, tem como destino a estacdo de Del Castilho;

Quem vem de metrd pela linha 1, tem como destino a estacdo Cidade Nova;

Quem volta de metrd pela linha 2, tem como origem a estacdo Del Castilho;

Quem volta de metrd pela linha 1, tem como origem a estacdo Cidade Nova.

A coluna 6nibus corresponde ao somatdrio da demanda dos Onibus: convencional,
UFRJ intercampi e fretado.

3.2 Consumo de energia
Com as distancias e a quantidade de usuérios definidos, para mensurar o consumo de
energia, 0 proximo passo € identificar o tipo de combustivel usado em cada alternativa e
qual o rendimento do modo de transporte, uma vez que o fator que determina a
quantidade de emissdo didxido de carbono é dado em kg de CO; pelo volume de
combustivel. Logo, conhecido o volume de combustivel gasto, se tem a massa, em kg
de CO, (COPPETEC, 2011).

Para a determinacdo dos tipos de combustiveis utilizados, as seguintes premissas foram
adotas:

e A idade média da frota de veiculos leves foi obtida a partir dos calculos
apresentados em Souza et al. (2013), que leva em consideracdo 0s
resultados do inventario de poluentes atmosféricos emitidos por veiculos
rodoviarios no Estado do Rio de Janeiro para o ano de 2010;

e 40% dos carros sdo dedicados a gasolina (73% gasolina e 27% Etanol
anidro), 3% sdo dedicados a etanol hidratado e o restante (57%), sao
veiculos flex (MME, 2013);

e O rendimento da frota de énibus da UFRJ (frota contratada) e dos 6nibus
fretados (contratado pelas empresas) tratam-se do mesmo do 6nibus urbano.

Com base nessas premissas, 0s tipos de combustivel por alternativa de transporte estdo
apresentados na Tabela 6, onde:

e Para o0s transportes publicos movidos a combustiveis fosseis (6nibus, barca e
van) considerou-se a utilizacdo do Diesel B7 (7% biodiesel — B100 e 93%
diesel — B0);

e Para o transporte publico (metrd e trem), o combustivel é energia elétrica;
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e Taxis utilizam como combustivel apenas 0 GNV;

e Motos utilizam como combustivel apenas a gasolina comum;

e Para os veiculos flex, com base no custo do etanol (R$ 2,481) sobre o custo
da gasolina C (R$ 3,127), obtidos a partir do sistema de levantamento de
precos do municipio do Rio de Janeiro (ANP, 2014) no periodo de 07 a 13
de setembro de 2014, foi medido o valor da razdo média do preco dos
combustiveis na bomba que é de 0,79. Utilizando a equacgéo 2 proposta por
COPPETEC (2011), é possivel identificar, aproximadamente, que a frota de
veiculos flexiveis (57%) é de 9% de Alcool Etilico Hidratado Carburante
(AEHC) e 91% de Gasolina C.

Percentualgiane = — 3,6945 * LPre0etanol 4 3219, )

Pre¢ogasolina

Preco
se 0,6 < ——=tanol_ < ()8
Precogasolina

Tabela 6 — Tipo de combustivel utilizado para cada modo

Modo Tipo de Combustivel

Moto gasolina C

Carro 91,87% gasolina C e 8,13% AEHC
Taxi GNV

Barca Diesel B7

Onibus Diesel B7
Van Diesel B7

Fonte: Elaboracéo prépria

Com relacdo ao consumo de energia, os dados do carro, moto, 6nibus convencional e
van foram baseados em MME (2013) e do trem em Hughes (1994). Ja em relacdo ao
consumo da barca, este foi calculado com base nas caracteristicas das novas
embarcagdes construidas na China, sendo estas: 1550 ewK (energia); 0,258 litros/kw.h.
(consumo especifico de motores diesel de alta rotacdo); e 2000 passageiros
(Capacidade). Por fim, o consumo do metrd foi calculado com base nos dados de 2014
(historico anual), obtidos do Centro de Controle e OperacGes do Metrd Rio, sendo estes:
consumo de tracdo (MWHh) e quantidade de passageiros transportados, de forma a
resumir e unir as informacdes levantadas elaborou-se a tabela 7.

Tabela 7 — Rendimento por modo de transporte

Modo Rendimento

Moto 37,19 km/I

Carro Gasolina Etanol Gasolina C - Etanol

11,3 km/I 6,9 km/I 12,2km/I 8,5 km/I

Taxi 12 km/m3

Barca 0,07 litros/pass.km

Metrd 0,25 MJ/pass.km

Trem 0,45 MJ/pass.km
Onibus 2,30 km/I

Van 10,5 km/I

Fonte: Elaboragdo propria
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Com base nas consideracfes do tipo de combustivel, premissas e nas tabelas 6 e 7,
foram criadas as tabelas 8 e 9 que apresentam o consumo de energia diario para chegada
e saida da Cidade Universitéria.

Tabela 8 — Consumo de energia para chegada a Cidade Universitaria

Metrd ‘ Trem

Onibus ‘ Van

Moto Carro Carona Taxi | Barca
Grupos (lda)
Gasol. AEHC | GNV | Diesel | Energia Elétrica
Gasol(I). | () |AEHC.M)|Gasol.().| . | m®) | .0 MJ Diesel (1)
Baixada Caxias 1,82 32919 | 4387 50,33 6,90 4,23 50,58 | 225,00 | 177,92 3,00
Baixada-Leste 14,28 386,27 | 51,48 72,67 9,96 1,84 535,14 | 174551 | 209,31 2,11
Baixada-Oeste 1,82 29847 | 39,77 98,36 1348 | 0,00 425,79 | 2331,00 | 185,47 3,23
Bangu/Realengo 13,93 242,23 | 32,28 46,55 6,38 5,08 334,61 | 1361,70 | 258,06 9,68
Barra da Tijuca /Recreio 9,26 2559,56 | 341,09 430,43 58,98 | 78,29 114,25 | 0,00 383,60 8,55
Botafogo (Zona Sul) 15,66 3688,38 | 491,52 598,64 82,02 | 242,74 1035,63 | 0,00 776,58 14,06
Campo Grande 0,00 298,56 | 39,79 64,64 8,86 11,14 186,82 | 2380,05 | 255,02 16,41
Centro 2,74 257,35 | 34,30 50,30 6,89 44,84 84,71 | 0,00 144,66 3,95
Ilha do Governador 20,73 77321 | 103,04 183,34 2512 | 3855 0,00 0,00 248,14 44,06
Inhaima/Complexo do Alemao | 0,89 25,16 3,35 8,22 1,13 3,45 19,17 | 0,00 31,78 0,79
Jacarepagué 13,80 1174,26 | 156,49 223,63 30,64 | 19,60 0,00 0,00 423,83 14,93
Madureira/ Iraja 5,85 355,06 | 47,32 84,32 1155 | 23,33 1523,59 | 428,40 | 173,61 29,92
Méier 10,65 487,80 | 65,01 111,95 1534 | 52,62 0,00 111,60 | 178,45 747
Niter6i/S&o Gongalo 15,75 1896,46 | 252,73 488,41 6692 | 569 |6825 |0,00 0,00 561,82 372
Pavuna / Anchieta 0,00 81,92 10,92 16,66 2,28 3,31 776,83 | 0,00 69,38 1,89
Penha/Vigario Geral 1,41 11510 | 15,34 25,95 3,56 11,98 0,00 0,00 95,21 10,13
Ramos/Maré 3,79 67,68 9,02 12,49 1,71 6,58 0,00 0,00 47,66 2,47
Santa Cruz 0,00 104,89 | 13,98 38,55 5,28 0,00 0,00 542,03 | 54,17 5,34
Tijuca/Vila Isabel 9,93 1362,29 | 181,54 278,10 38,11 | 77,93 355,39 | 0,00 365,56 14,37
Total 142,33 | 14503,85 1932,82 2883,56 | 395,10 | 682,47 | 68,25 | 544251 | 7554,29 |  4640,25 | 196,07
Fonte: Elaboracéo prdpria
Tabela 9 — Consumo de energia para saida a Cidade Universitéria
Moto Carro Carona Téxi | Barca | Metrd | Trem | Onibus | Van
Grupos (Volta) Gasol (1). | %% | AgHC (1) | Gasol .(1). | AEHC [ GNV | Diesel | oo oo Flétrica | Diesel (1)
U} X0} (m?) | (0 (M)

Baixada Caxias 2,11 268,44 | 3577 38,01 5,21 4,37 0,00 244,80 | 137,50 21,83
Baixada-Leste 11,42 28451 | 37,91 43,77 6,00 0,00 231,53 | 174,51 | 157,65 35,38
Baixada-Oeste 3,62 442,68 | 58,99 130,92 17,94 | 0,00 441,68 | 2331,00 | 289,67 4,98
Bangu/Realengo 12,45 23321 | 31,08 91,89 1259 |54 124,83 | 1361,70 | 262,70 10,29
Barra da Tijuca /Recreio 9,69 2666,24 | 355,31 385,07 52,76 | 60,04 0,00 0,00 417,16 8,00
Botafogo (Zona Sul) 20,36 3449,39 | 459,68 728,61 99,83 | 186,63 982,63 | 0,00 721,99 2313
Campo Grande 2,50 31851 | 4245 60,30 8,26 7,74 0,00 2380,05 | 258,99 28,56
Centro 7,30 296,81 | 39,55 70,75 9,69 50,70 111,42 | 0,00 167,34 14,98
Ilha do Governador 30,48 1082,70 | 144,28 222,89 30,54 | 68,57 0,00 0,00 364,30 62,80
Inhaima/Complexo do Alemao | 0,00 39,89 5,32 11,50 1,58 7,53 14,94 | 0,00 31,37 1,19
Jacarepagua 12,80 1280,80 | 170,68 240,66 32,97 | 22,67 0,00 0,00 427,68 14,44
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Moto Carro Carona Taxi | Barca | Metrd | Trem | Onibus | Van
Grupes (Volta) Gasol (1). | C%% | AEHC (1) | Gasol .(1). | AEHC [ GNV | Diesel | ¢ o oo Elétrica | Diesel (1)
U} M m) |0 M)

Madureira/ Iraja 9,27 39748 | 52,97 142,78 19,56 | 39,33 1433,03 | 428,40 | 199,48 18,02
Méier 9,92 601,42 | 80,15 117,68 16,12 | 48,30 0,00 111,60 | 222,33 8,78
Niter6i/Sdo Goncalo 19,95 1935,69 | 257,96 517,73 70,94 | 4051 | 7560 | 0,00 0,00 606,76 7,96
Pavuna / Anchieta 0,00 101,02 | 1346 25,55 3,50 1,74 534,08 | 0,00 74,35 2,32
Penha/Vigario Geral 0,00 131,17 | 1748 23,98 3,29 11,52 0,00 0,00 95,87 6,98
Ramos/Maré 4,15 105,66 | 14,08 21,08 2,89 4,74 0,00 0,00 70,14 4,27
Santa Cruz 0,00 123,07 | 16,40 26,80 3,67 4,88 0,00 542,03 | 50,34 97,50
Tijuca/Vila Isabel 8,06 1378,30 | 183,68 304,09 4167 | 3433 313,78 | 0,00 381,07 20,99
Total 164,06 | 15136,97 2017,20 3204,06 | 439,02 | 598,74 | 75,60 | 4187,92 | 7574,09 |  4936,70 | 392,41

Fonte: Elaboragdo propria

Em relacdo a frota contratada e a frota cativa, com base nos dados oferecidos pela
PU/UFRJ, que é responsavel pela fiscalizacdo de ambas, foram elaboradas as Tabela 10

(frota contratada) e 11 (frota cativa).

A tabela 10 apresenta as médias da quilometragem percorrida, a quantidade de veiculos
em circulacdo por dia, o tipo de combustivel utilizado e 0 seu consumo médio.

Tabela 10 — Anélise do transporte de integracdo gratuito

Médias Dia il Final de
semana
km percorrida 265,32 325,09
Quantidade de veiculos 15 4
Combustivel Diesel B7
Consumo 1,98 km/I

Fonte: Elaboragéo propria

Tabela 11 — Consumo médio mensal da frota cativa por tipo de veiculo

Tipo de veiculo Total de consumido de combustivel (litros) | Diesel B7 | Etanol | Gasolina C
Automovel 33506 - 5,85% | 94,15%
Caminhdo Leve 497 100% - -
Caminhdo Médio 1739 100% - -
Comercial Leve 51858 43,44% | 52,78 3,77%
Micro 6nibus 1722 100% - -
Onibus rodoviario 3242 100% - -
Onibus urbano 4708 100% - -

Fonte: Elaboragdo propria

Com o objetivo de obter o consumo mensal de Gasolina C, AEHC, GNV, Diesel e
energia elétrica, identificou-se a variacdo de demanda (numero de pessoas) externa ao
longo da semana (Figura 15).
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Figura 15 - Distribui¢do semanal da demanda

Terga

Quarta

Quinta

Fonte: Elaboragdo prdpria

Sexta

Observa-se a quarta-feira com o dia de maior movimento, seguido de terca e quinta-
feira, respectivamente. J& a segunda e a sexta-feira sdo os dias menos movimentados.

As tabelas 8, 9, 10 e 11, e a figura 15 permitiram a criagdo da Tabela 12, que apresenta
0 consumo total de energia para os deslocamentos de chegada e saida da Cidade

Universitaria, por més.

Tabela 12 — Consumo de energia mensal

Grupos Gasolina (1) AEHC () GNV (m3) Diesel (1) eléltz::igg(lls/lj)
Ida Volta Ida | Volta Ida | Volta Ida Volta Ida Volta
Baixada Caxias 7447 6026 991 800 83 85| 3475| 2685| 5382| 4781
Baixada-Leste 9242 6634 | 1200 858 36 0| 4088| 3079| 13859 | 7930
Baixada-Oeste 7786 | 11273 | 1040 | 1502 0 0| 3622| 5657 | 53839 | 54149
Bangu/Realengo 5912 6592 755 853 99 100 | 5040 | 5130 | 33128 | 29031
Barra da Tijuca /Recreio 58574 | 59780 | 7813| 7969 | 1529 | 1172| 7492| 8147 2231 0
Botafogo (Zona Sul) 84030 | 81992 | 11201 | 10927 | 4741| 3645 | 15166 | 14100 | 20226 | 19190
Campo Grande 7093 7447 950 990 218 151| 4980 | 5058 | 50130 | 46481
Centro 6062 7321 804 962 876 990 | 2825| 3268| 1654| 2176
llha do Governador 19086 | 26093 | 2503 | 3414 753 | 1339 | 4846| 7115 0 0
Inhatima/Complexo do Aleméo 669 1003 87 135 67 147 621 613 374 292
Jacarepagué 27570 | 29963 | 3655| 3977 383 443 | 8277 | 8352 0 0
Madureira/ Iraja 8695 | 10732 | 1150 1417 456 768 | 3391 | 3896| 38122 | 36353
Maéier 11921 | 14237 | 1569 | 1880 | 1028 943 | 3485 | 4342 2180| 2180
Niter6i/Sdo Gongalo 46883 | 48304 | 6243 | 6423 | 1113 791 | 12305 | 13326 0 0
Pavuna / Anchieta 1925 2472 258 331 65 34| 1355 | 1452 | 15171 | 10430
Penha/Vigario Geral 2782 3030 369 406 234 225| 1859 | 1872 0 0
Ramos/Maré 1640 2556 210 331 129 93 931 | 1370 0 0
Santa Cruz 2801 2927 376 392 0 95| 1058 983 | 10586 | 10586
Tijuca/Vila Isabel 32230 | 33014 | 4290| 4401| 1522 670 | 7139 | 7442| 6941| 6128
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Grupos

Gasolina (1)

AEHC (1)

GNV (m?)

Diesel ()

Energia
elétrica (Mj)

Ida Volta

Ida Volta

Ida ‘ Volta

Ida Volta

Ida Volta

Frota Cativa

58757

3104

36611

Frota Contratada

45088

342349 ‘ 361397

45463 ‘ 47969

13328 ‘ 11693

91955 ‘ 97888

253822 ‘ 229707

Total

762502

96537

25022

271542

483529

Fonte: Elaboracéo propria

A fim de comparar o consumo mensal da Cidade universitaria da UFRJ, identificou-se o
consumo total de Gasolina C, AEHC, GNV e Diesel do Estado do Rio de Janeiro para o

ano de 2015 (Tabela 13).

Tabela 13 — Consumo total Gasolina, AEHC, GNV e Diesel do Estado do Rio de Janeiro

Combustivel Consumo

Gasolina C (1) 173.205.291
AEHC (1) 99.048.718
GNV (m?) 80.191.071
Diesel (1) 211.710.992

Fonte: Adaptado de COPPETEC (2011)

A Tabela 14 apresenta a participacdo do consumo mensal de combustivel da Cidade
Universitaria em relagdo ao consumo mensal do estado do Rio de Janeiro

Tabela 14 — Comparagdo do consumo mensal: Cidade Universitaria/Estado do Rio de Janeiro

Combustivel Participacdo

Gasolina C (1) 0,44%
AEHC (1) 0,10%
GNV (m?) 0,03%
Diesel (1) 0,13%

Fonte: Elaboragao propria

3.3 Célculo das Emissoes
Nesta secdo, serdo apresentados a metodologia utilizada para o calculo das emissdes de
CO,, referentes a atividade de transporte da Cidade universitaria da UFRJ, e os
resultados alcancados.

3.3.1 Metodologia para calculo de emissGes

O célculo das emissdes de COz2 referentes a atividade de transporte, segue a metodologia
do (MCT, 2010), abordagem bottom-up, sua unidade original € ton C/TJ e a conversdo
para unidades de massa de CO2 por volume de combustivel e feita por meio da equacgéo
3, utilizada no MME (2013). Lembrando que o combustivel do trem e do metrd é a
energia elétrica, oriundas de centrais hidroelétricas, ao invés de combustiveis fdsseis,
logo ndo sera necessario levantar outras informacdes do referido modo uma vez que a
emisséo de CO, sera nula;

kg.cop _ tonC T;j tep

©)

. ~ 44 .Co
% Oxidagio . ——=

L T; tep” md ' 2ton-COz

Em que,
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kg.co, € o fator de emissdo calculado em kg de didxido de carbono por litro de
combustivel;

tonC

é o fator de emissdo apresentado na Comunicagdo Nacional do Brasil a

J
Convencdo-Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudanca do Clima — CQNUMC, em
toneladas de carbono por Terajoule de combustivel;
T.
é ¢ o fator de conversdo de unidades de energia, de Terajoules para toneladas

equivalentes em petroleo (tep);
tep |, : -
e_p3 € a densidade energeética;
m

% oxidacdo € a fracdo do carbono presente no combustivel realmente oxidado na
combustéo e;

44ton.CO

2 6 a relaco entre as massas molares de COz2 e do carbono.
12¢0n.COo

A tabela 15 mostra os parametros utilizados para o calculo dos fatores de emissdo de
COo2.

Tabela 15 — Parametros utilizados no calculo dos fatores de emissdo de CO2

Combustivel Fator de Emissdo T; tep. % Oxidada
(ton C/T)) tep m3
Gasolina Automotiva 18,90000 0,77000
Etanol Anidro 0,51000
Etanol Hidratado T 0.04187 0,53400 99,0%
Diesel Mineral 20.20000 ’ 0,84800
Biodiesel ' 0,79200
GNV 15,30000 0,88000 99,5%

Fonte: Adaptado de MME (2013)

3.3.2 Aplicacdo da metodologia e resultados alcancados
Com base na equacdo (3), no consumo mensal demonstrado na tabela 12 e nos

parametros estabelecidos na tabela 15, foi possivel elaborar a tabela 16 e as figuras 15,
16 e 17, que ilustram as emissGes de CO,, com base na pesquisa O/D, nos dados da
frota contratada e da frota cativa da Cidade Universitaria da UFRJ. Para o célculo das
emissbes considerou-se também o etanol anidro presente na gasolina (27%) e o
biodiesel presente no diesel (7%).

Tabela 16 — Emissdo de CO2 considerando pesquisa O/D, frota contratada e frota cativa

Grupos CO2 (kg) Percentual
Baixada Caxias 42894 1,95%
Baixada-Leste 49935 2,27%
Baixada-Oeste 61595 2,80%
Bangu/Realengo 50552 2,30%
Barra da Tijuca /Recreio 286433 13,02%
Botafogo (Zona Sul) 428248 19,47%
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Grupos CO2 (kg) Percentual
Campo Grande 54834 2,49%
Centro 45777 2,08%
IIha do Governador 125663 5,71%
Inhalima/Complexo do Alemao 6825 0,31%
Jacarepaguéa 160016 7,27%
Madureira/ Iraja 59856 2,72%
Méier 76419 3,47%
Niter6i/Sao Gongalo 261288 11,88%
Pavuna / Anchieta 16009 0,73%
Penha/Vigario Geral 21837 0,99%
Ramos/Maré 14578 0,66%
Santa Cruz 16898 0,77%
Tijuca/Vila Isabel 173603 7,89%
Frota Contratada 201276 9,15%
Frota Cativa 45088 2,05%
Total 2.199.626

Fonte: Elaborag8o propria

A Figura 16 demonstra as emissoes totais de CO, (més) por localidades declaradas (ida
e volta) pelos grupos de entrevistados na pesquisa O/D. Verifica-se que as regides de
Botafogo, Barra da Tijuca, Niterdi/Sdo Gongalo e Tijuca Vila/lsabel representam
58,85% da emissdo mensal de CO,, referentes a atividade de transporte, na Cidade
Universitariada UFRJ.
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Figura 16 — Emissdo total de CO, por localidades declaradas
Fonte: Elaborac&o propria

Considerando as emissdes levantadas por meio da pesquisa O/D e as emissdes das frotas
contratada e cativa, ttm-se uma emissao total de 2.199.626 kg de CO,/més. A figura 17
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ilustra a participacdo de cada finalidade de transporte no total emitido mensal. Verifica-
se quer as emissdes relacionadas a pesquisa de O/D representam 89% do total de
emissdes de CO, referentes a atividade de transporte, na Cidade Universitaria da UFRJ.
A frota cativa é responsavel por 9% das emissbes de CO,, sendo 4,5 vezes mais

representativa que a frota contratada.

B Pesquisa OD MW Frota Contratada ™ Frota Cativa

Figura 17 — Emissao total de CO, (pesquisa O/D, frota contratada e frota cativa)
Fonte: Elaboracéo prdpria

Com base na pesquisa O/D e considerando as frotas contratada e cativa, verificou-se a
participacao de cada tipo de combustivel em relacdo as emissdes de CO,. Identificou-se
que os combustiveis, gasolina e diesel, representam 92% das emissdes de CO, referentes
a atividade de transporte, na Cidade Universitariada UFRJ (Figura 18).

= Gasolina = AEHC = GNV = DIESEL

7
6%
Figura 18 — Participagdo dos combustiveis para Emissao total de CO,

Fonte: Elaboracéo propria
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4. INDICADORES DE EMISSAO DE CO, DA CIDADE UNIVERSITARIA
DA UFRJ

O célculo dos indicadores de emissdo de CO, por aluno, professor, funcionario UFRJ e

funcionario externos (grupos de entrevistados) de cada localidade declarada (origem e

destino) baseou-se nos dados, obtidos por meio da pesquisa O/D. Tais dados sdo

ilustrados nas figuras 13 e 14, citadas na secdo 3.1 deste relatdrio e na figura 19, onde

os dados se apresentam de forma desagregada.
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Figura 19 — Percentual dos grupos de entrevistados por localidade declarada
Fonte: Elaboracéo propria

A figura 20 demonstra a emissdo mensal de CO,, da Cidade Universitaria da UFRJ, por
grupo de entrevistado (aluno, professor, funciondrio UFRJ e funcionario externo).
Verificou-se que os grupos de alunos e professores correspondem a 83% da emissao de
CO, (Figura 20).

®m Aluno = Professor = Funciondrio UFRJ = Funcionario externo

10%

Figura 20 — Emissdo mensal de CO, por grupo de entrevistados
Fonte: Elaboracao propria
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A partir das figuras 13 e 14 apresentadas na secdo 3.1, na tabela 16 apresentada na secéo
3.3.2, deste relatdrio e na figura 18, elaborou-se a tabela 17 que se refere a emissao
mensal de CO, da Cidade Universitaria da UFRJ, considerando, separadamente, 0s
grupos de entrevistados (aluno, professor, funcionario UFRJ e funcionério externo) e
cada modo de transporte declarado pelos mesmos.

Tabela 17 — Emissdo de CO2 por grupos e por modo utilizado

Aluno Professor Funcionario UFRJ | Funciondrio externo
Veiculo CO2 (kg) % CO2 (kg) % CO2 (kg) % CO2 (kg) %

Moto 7949 |66,15%| 1307 |10,88% 669 5,57% 2090 17,40%
Carro 813354 [63,54% | 213011 |16,64% | 116686 |9,11% | 137112 | 10,71%
Carro (Carona) | 76767 |87,37%| 3535 4,02% 3547 4,04% 4019 4,57%
Taxi 33684 |65,45%| 7695 |14,95%| 3734 7,25% 6349 12,34%
Barcas 6087 |83,61% 251 3,45% 279 3,83% 664 9,11%
Onibus 422584 |87,19%| 7835 1,62% | 16596 | 3,42% | 37676 7,77%
Van 26185 |87,92% 762 2,56% 1857 6,24% 979 3,29%
Total 1386609 234396 143368 188889

Fonte: Elaborag&o propria

O calculo dos indicadores, por tipo de veiculos utilizados pelos grupos de entrevistados
e pelas frotas contratada e cativa, baseou-se nas tabelas 8, 9, 10, 11 e 12 apresentadas na
secdo 3.2 deste relatério e na tabela 17. A partir dessas informacBes foi possivel
identificar a emissdo mensal de CO, da Cidade Universitaria da UFRJ, por cada tipo de
veiculo, considerando os que foram declarados na pesquisa O/D e nos dados da frota
contatada. Na&o foi possivel indicar a emissdo mensal de CO, da Cidade Universitaria
da UFRJ para a frota cativa devido a impossibilidade de identificacdo do tipo de veiculo
para esta frota.

A figura 21 demonstra a emissdao mensal de CO,, da Cidade Universitaria da UFRJ, por
tipo de veiculo, considerando o que foi declarado pelo grupo de entrevistado na
pesquisa OD e nos dados fornecidos pela Prefeitura da Cidade Universitaria da UFRJ
sobre as frotas contratada e cativa. Verificou-se que os tipos de veiculos, tais como o
carro (pesquisa O/D e frota cativa) e os Onibus (frota contratada, cativa, 6nibus
convencional, 6nibus fretado pelas empresas e UFRJ intercampi) sdo responsaveis por
mais de 60% e 25% da emissdo mensal de CO, da Cidade Universitaria da UFRJ,
respectivamente. (Figura 21).
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Figura 21 — Emissdo mensal de CO2 por cada tipo de veiculo
Fonte: Elaboracéo prépria

4.1 Indicadores de emissdo de CO; por grupo de entrevistados

Com base nos dados levantados, e nos célculos realizados e apresentados nas secfes 3 e
4 deste relatorio, obteve-se os seguintes indicadores de emissdo de CO,, devido a

mobilidade, para 0s grupos entrevistados:

Aluno — 28,7 kgCO,/aluno més

Professor — 88,2 kgCO,/professor més

Funcionario UFRJ — 52,9 kgCO,/funcionario UFRJ més
Funcionario externo — 41,1 kgCO,/funcionério externo més

4.2 Indicadores de emissdo de CO, por tipo de veiculo
Com base nos dados levantados, e nos calculos realizados e apresentados nas se¢des 3 e

4 deste relatorio, obteve-se os seguintes indicadores de emissdo de CO, para os veiculos
utilizados:

Meios de chegada e saida da cidade Universitaria (pesquisa O/D):

Carro — 124 kgCO,/carro més
Moto — 35 kgCO,/moto més
Taxi — 104 kgCO,/taxi més
Barca — 1820 kgCO,/barca més
Onibus (6nibus convencional, UFRJ intercampi e onibus fretado) — 848
kgCO,/6nibus més

Van — 229 kgCO,/van més

Frota Cativa:

Carro — 873 kgCO,/carro més

Caminhéo leve — 1288 kgCO,/caminhdo més
Caminhdo médio — 1502 kgCO,/caminhdo més
Comercial leve — 1144 kgCO,/comercial leve més
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= Micro 6nibus — 1488 kgCO,/micro onibus més
= Onibus rodoviario — 4201 kgCO/0nibus més
= Onibus urbano — 12201 kgCO/6nibus més

Frota Contratada:
= Onibus urbano (interno) — 3757 kgCO,/6nibus més

5. LINHA DE BASE PARA AS EMISSOES DE CO, DA CIDADE
UNIVERSITARIA DA UFRJ — ANO 2015

Para determinacdo da “base line” em relagdo as emissdes de CO, da Cidade
Universitaria da UFRJ, referente ao ano de 2015, tomou-se como base a pesquisa O/D
realizada no segundo semestre de 2014, e os dados sobre as frotas cativa e contratada,
no primeiro semestre de 2015. Acredita-se que, as alteracdes em relacdo ao nimero de
alunos, funcionarios (externos e UFRJ), professores e as caracteristicas das viagens
tenham sido insignificantes em relacdo a divergéncia de tempo entre a obtencdo dos
dados.

v' Emissdo total (frota contratada, frota cativa e pesquisa O/D) de CO; —
2.199.626 kgCO,

Emissdo de CO, - Frota Contratada (6nibus interno) — 45.088 kgCO,
Emissdo de CO, - Frota Cativa — 201.276 kgCO;

Emisséo de CO,— Aluno —1.386.609 kgCO,

Emisséo de CO,—Professor — 234.396 kgCO,

Emissdo de CO,— Funcionario UFRJ — 143.368 kgCO,

Emissdo de CO,— Funcionério Externo — 188.889 kgCO,

AN NN NN

Tendo em vista que a demanda por transporte tende a crescer, se nada for feito em
relagdo ao cenario de emissdes de CO, da Cidade Universitaria da UFRJ dado pela
“base line” de 2015, as emissGes também tendem a aumentar. Sendo assim, praticas
sustentaveis para a mobilidade de passageiros, para a cidade universitaria da UFRJ
devem ser consideradas e implementadas, dentre elas, destacam-se:

v" Utilizacéo de 6nibus elétrico para acesso a Cidade Universitaria == Altera
a emissdo total de COy;

v Compartilhamento da frota cativa == Altera a emissdo da frota cativa

v Incentivo da carona ™= Altera a emissdo dos alunos, professores,
funcionarios UFRJ e funcionarios externos;

v Utilizacdo de veiculo elétrico para circulacdo interna (Joaninha)
Altera a emissao da frota contratada

6. CONSIDERACOES FINAIS
Este Relatorio Parcial 1 apresentou os resultados preliminares das pesquisas
relacionadas ao projeto Laboratorio Urbano da Cidade Universitaria da UFRJ - Fase 1:
Mobilidade. Identificou-se o consumo de energia relacionada ao setor de transporte e
foram estabelecidos os indicadores de emissdo de CO, da Cidade Universitaria da
UFRJ.
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Incialmente realizou-se um levantamento de informacdes, a fim de caracterizar a Cidade
Universitaria, identificar a sua estrutura fisica e verificar os tipos e a quantidade de
veiculos que circulam na cidade. Em seguida, realizou-se um levantamento de dados por
meio de uma pesquisa de campo do tipo origem/destino (O/D), a fim de identificar o
padrdo de viagens daqueles que se dirigem ou partem da Cidade Universitaria da UFRJ
em suas viagens, bem como a quilometragem percorrida por cada modo de transporte e
por cada grupo de usuério.

Como resultados preliminares do projeto, identificou-se a emissdo mensal de CO,,
referentes a atividade de transporte, na Cidade Universitaria da UFRJ. Com isso,
verificou-se que as regides de Botafogo, Barra da Tijuca, Niter6i/Sdo Gongalo e Tijuca
Vila/lsabel representam 58,85% da emissd@o mensal de CO,, da Cidade Universitaria da
UFRJ. Quanto a frota de veiculos (contratada e cativa) pertencente a Cidade
Universitaria da UFRJ, verificou-se que a frota cativa é responsavel por 83% da emissdo
mensal de CO,. Adicionalmente, considerando apenas as frotas contratada e cativa,
verificou-se que os combustiveis, gasolina e diesel, representam 92% das emissdes de
CO, da Cidade Universitariada UFRJ.

Com base nos dados levantados e nos célculos realizados e apresentados nas se¢fes 3 e
4 deste relatorio, obteve-se os indicadores de emissdo de CO, para 0S grupos
entrevistados e para os veiculos utilizados na Cidade Universitaria da UFRJ, tanto para
0 acesso quanto para a circulacéo interna.

Além disso, identificou-se a “base line” em relagdo a emissdo de CO, da Cidade
Universitaria da UFRJ e algumas alternativas sustentaveis para a mobilidade de
passageiros, dentre elas destacam-se a utilizacdo de Onibus elétricos para acesso a
Cidade Universitaria, o compartilhamento da frota cativa, o incentivo a carona e a
utilizacdo de veiculo elétrico para circulagdo interna.

Como proximo passo para finalizacdo do Projeto Laboratério Urbano da Cidade
Universitaria da UFRJ - Fase 1: Mobilidade, tem-se, a identificacdo de indicadores de
outros campi universitarios, considerando além do Brasil, também outros paises. Além
disso, pretende-se propor medidas de melhoria para a Cidade Universitaria da UFRJ,
que seja replicavel em outros campi universitarios.

Em seguida, tem-se a elaboracdo de uma plataforma de monitoramento dos indicadores
de mobilidade sustentdvel na Cidade Universitaria da UFRJ e inicio de seu
monitoramento. Além disso, tém-se a definicdo das tecnologias e das préaticas de
mobilidade sustentavel que terdo seu desempenho monitorado, bem como a
identificacdo de seus dos custos para implantacdo e manutencéo.
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