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Agenda

.

e Desafio:

— Estimar as emissdes dos gases causadores do efeito estufa
pelos veiculos de carga

* Problemas

— Transporte é responsavel por cerca de 40% das emissdes
de CO, no setor de energia

— Modal rodoviario representa 60% transporte de carga na
logistica e 90% das emissoes

— Predominancia de transporte de longo curso (1.000 km)
— Frota obsoleta (18 anos)

— Nao padronizacao dos veiculos

— Maioria autbnomos



Agenda

 Abordagem
— Estimativa a partir de uma abordagem energética

— Coleta de dados de forma acessivel e de baixo
custo para um grande numero de veiculos

— Modelos matematicos de estimativa de emissoes
dinamicos e instantaneos (europeus)

— Disponibilizacao dos dados na huvem
computacional



Sistema GPS
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* |nicio da era espacial: SPUTNIK | (4/10/1957)

e Utilizacao do efeito Doppler-Fizeau na determinacao
da orbita dos satélites por Guier e Weiffenbach

 Determinacao da posicao a partir de orbitas
conhecidas por McClure




~=s GPS - Sinais Transmitidos SN

* Modulacao em fase
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s Tempo GPS
e
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* Obtencao do tempo de viagem do sinal
— Uso do codigo C/A:

* Principio da correlacao entre os sinais

* O codigo C/A é gerado no interior do receptor e
comparado com o cddigo C/A do sinal recebido

* obtém-se o atraso entre os sinais (At)
Mot t]o o ofr]oft t]oftloftlofr t]o o ofi]ofr i
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Calculo da Posicao
.

Sat.2 (X,,Y5,Z,) Sat.3 (Xs,Ys,Z5)

e,

Receptor (X.,Y,,Z.)
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Calculo da Posicao

Transformado as equagoes:
C'(Ati T Ei) = [(Xi-xr)2 + (Yi- r)2 + (Zi_Zr)z]V2

Sistema para 4 satélites e o receptor:

C (At o) ]2 - satélite 1
c.(At, 2 - satélite 2

< C.(At; 2 - satélite 3
_ C.(Aty 1”2 - satélite 4

Coordenadas do receptor

Incognitas (E( X,Y,Z,) (9, A, h)
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Erros do Sistema
.

* Erros sistematicos envolvidos:
— Observaveis GPS: pseudodistancia e fase;

— Satélite: erro da orbita, erro do relogio,
relatividade e atraso entre as duas portadoras;

— Propagacao do sinal: troposfera, ionosfera,
perda de ciclos, multicaminhamento e rotacao
da Terra.
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Erros do Sistema
.

* Erros sistematicos envolvidos:

— Receptor/antena: erro do reldgio, canais e
centro de fase;

— Estacao: erro nas coordenadas,
multicaminhamento, mareés terrestres,
movimento do polo, carga dos oceanos e
pressao atmosfeérica;

— Usuarios e casualidades.
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L Receptores de Navegacao
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Receptores Topograficos
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== Receptores Telemetria Veicular

<
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Aplicacao

* Aplicacao do uso de receptores GPS de alta
frequéncia de amostragem para a estimativa
de emissao de GEE
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Trabalho de campo
.

* Motivacao
— Estimativa da emissao dos gases causadores do
efeito estufa (GEE)

— Existéncia de modelos Europeus e Norte
Americanos para estimativa de emissao de GEE

— Falta de dados primarios sobre consumo /
emissao de gases

— Ajustar os modelos aos dados primarios

— GPS pode fornecer dados sobre o deslocamento
do veiculo.
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o Operacao

PT. 15.000
L. 27.000
B. 42.000

Mercedes Benz - Axor 1933
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Hodometro Distancia Litros km/I
785781 204
786573 792 264,7 2,992066
787249 676 200 3,38
788418 1169 463 2,524838
789324 906 312 2,903846
790769 1445 465 3,107527
791424 655 208 3,149038

Operacao
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Materiais e Métodos
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* |nstalacao do GPS



Materiais e Métodos

* |nstalacao do GPS
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— GPS codigo CA 10Hz
— GPS geodésico 2Hz

— GPS navegacao 1Hz
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Materiais e Métodos

* Informacoes do GPS:

— 1 receptor VBOX PRO - Racelogic (UK)

— Taxa de amostragem de 10 Hz.

— Especificacdes técnicas:

Precisdo estimada de 0,2 km/h na velocidade z : :

Leituras para velocidade minima de 0,1 km/h e maxima de
1600 km/h com resolucdo de 0,01 km/h.

Acuracia na distancia é de 0,05% (<50 cm por km) com
resolucao de 1 cm.

Acuracia planimétrica de 5 m (2D) para 95% do circulo de
erro provavel (CEP) e

altimétrica de 10 m (3D) para 95% (CEP).
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H Materiais e Métodos
.

* Modelo de emissao utilizado:
— Comprehensive Modal Emission Model (CMEM)

— Desenvolvido pela Universidade da California,
Riverside, em conjunto com o State of California
Business, Transportation, and Housing Agency,
Department of Transportation e o United States
Department of Transportation, Federal Highway

Administration.
— Patrocinado pelo National Cooperative Research
Project
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- Materiais e Métodos
.

e Modelo CMEM:

— Baseia-se na poténcia demandada no motor de um veiculo
e, a partir disso, ele estima o consumo de combustivel.

— Com isso, o modelo pode fornecer parametros para
estimar as emissdes de CO, HC, NO, e CO, segundo a
segundo

— Composto por seis modulos:
(1) Poténcia demandada
(2) Rotacao do motor
(3) Taxa de consumo
(4) Unidade de controle do motor
(5) Emissao do motor
(6) Escape pods-tratamento.

30



s Materiais e Métodos
.

* Modelo CMEM
(2)
Rotacdo do |I—=—=-=, |=-—-=--- |
(A) =1 Motor I : : ,
Varidveis | m— I Lo :
Operacionais | | | |
| |
(1) | Taxa de ey | EMiSSE0 | oy | ESCaPE POS| Emissao no
Poténcia consumo I do  1tratamento, escapamento
Demandada : Motor | : I
| |
1 ' 1! [
______ 1
(B) I (4) | I P! I
Parametros | === _: Unidade de ' . I
do Modelo I controledo 1 L__——-s L____.
|  motor |
Tempo de
operagao
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* Modelo CMEM
(2)
Rotacao do [ —— |- — === |
(A) Motor I : I I
Variaveis I Lo |
Operacionais | | |
1 |
3) Gy e .
(1) Taxa de | Emissdo | | Escape pos, Emissao no
Poténcia consumo I do | 1tratamento, escapamento
Demandada : Motor | | I
. |
______ . ' 1! !
(B) I (4) I I P |
Parametros : Unidade de | | . I
do Modelo | controledo | L3 L____1
I motor I
Tempo de
operacgao
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e Modelo CMEM

* (1) Poténcia demandada
* (2) Rotacao do motor
* (3) Mddulo da taxa de consumo de combustivel
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Materiais e Métodos
T

e Modelo CMEM

* (1) Poténcia demandada

1
F =(M.a+ M. g.senf -I—E.Cd.ﬂ.p.vz + M.g.Ch.cos6).v/1000

tracac

P

__ % tracio

P =

+E
P occ

* (2) Rotacao do motor

(w
N=N(t) = 5.%.1?{:}
* (3) Mddulo da taxa de consumo de combustivel

Py 1
FR~|kN.V —).—. 14+ b,.(N—N,)?
(v 7). o5+ b (V= 1))

3,

=

N, % 30.

=
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Modelo CMEM

1
F =(M.a+ M. g.senf -I—E.Cd.ﬂ.p.vz + M.g.Ch.cos6).v/1000

tracac

P

tracao
E + Pﬂ-ﬂ'ﬂ'

P =

N =N() = 5.2 R“‘” (D)

P 1
FR = (R.N.L’ +—).
n/ 43

r

> (1+ b,.(N—NyH

N, & 30. 22
v
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e Modelo CMEM

* (1) Poténcia demandada
P

__ * tracip

P =

£ + Pﬂﬂ'ﬂ'
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e Modelo CMEM
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e Modelo CMEM

* (1) Poténcia demandada
P

__ * tracip

P =

£ + Pﬂﬂ'ﬂ'

1
=(M.a+M.g.senf +E.|‘_'.'|:I...-‘-1..,1::.1?Z + M.g.Cr.cos6).v/1000

Forca
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e Modelo CMEM

* (1) Poténcia demandada
P

__ * tracip

P =

£ + Pﬂﬂ'ﬂ'

Prrﬂ;in

Inclinagao
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e Modelo CMEM

* (1) Poténcia demandada
P

P = o + Pr:e:r:r
£
Piraczo = (M.a+ M. g.senf +E : E’d.ﬂ.p.vzﬁ M.g.Cg.cos8).v/1000

Resisténcia aerodinamica

40



SIUALNE DE A0 FALUILL)

S 4 arast Materiais e Métodos -
.

e Modelo CMEM

* (1) Poténcia demandada
P

__ * tracip

P =

+ P
£ occ

1
P =(M.a+ M. g.senfl +E.|‘.'.'|:I...-‘-1..,1::.1:'z + M.g.Cg.cosf).v/1000

tracio

Resisténcia ao rolamento
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e Modelo CMEM

* (2) Rotacao do motor

N =N(t) =S5. ;if] v (b)
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e Modelo CMEM

* (2) Rotagao do motor

N=N(t) = 5.%.1?&}

Rotacdo no periodo t
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e Modelo CMEM

* (2) Rotacao do motor

Fator de desmultiplicagao do cambio
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e Modelo CMEM

* (2) Rotacao do motor

Relacdao de multiplicacao na marcha atual
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e Modelo CMEM

* (2) Rotacao do motor

N =N =522+

Relacdo do cambio em ultima marcha
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e Modelo CMEM

* (2) Rotacao do motor

Velocidade no periodo t
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e Modelo CMEM

* (3) Mddulo da taxa de consumo de combustivel

Py 1
FR~ |k N.V —).—. 14+ b,.(N—N,)?
(v + 7). 5 @t b (V= N0

N, % 30. |2

[=]

-
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e Modelo CMEM

* (1) Poténcia demandada

* (3) Mddulo da taxa de consumo de combustivel

Py 1
—t.—.(14+ b,.(N—N_)?
ﬂt‘!43:3{+1{ u}}

FR & (k.N.V -
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e Modelo CMEM

* (2) Rotacao do motor

* (3) Mddulo da taxa de consumo de combustivel

pyvo1
FR~ |k N.V —).—. 14+ b,.(N— N,)?
( ) g (U b (V= No)?)
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e Modelo CMEM

* (3) Mddulo da taxa de consumo de combustivel

P 1
FR & |k.N.V —).—. 1+b,.(N—N
(v + 7). 5t b (V= No))

N, & 30. (=

<TE]

Rotacdao em marcha lenta
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e Modelo CMEM

* (3) Mddulo da taxa de consumo de combustivel

[ Py o1
FR& |k N.V —)— 14 b,.(N—-N,)?
1 +o) g b (V=N

Parametros...
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Parametro Significado Unidade Valor adotado Referéncia
Ck . ?oe_ﬂuente de - 0,01 (Demir, E. et al., 2011)
resisténcia ao rolamento
k Fator de friccdo do motor - 0,2 (Demir, E. et al., 2011)
n Eficiéncia do motor - 0,45 (Barth et al., 2005)
Cq Coeficiente de arrasto - 0,7 (Demir, E. etal., 2011)
e Eficiéncia da transmissdo - 0,4 (Demir, E. et al., 2011)
P acc Perdas de poténcia kw 0 Ar cond. desligado
FR Taxa de Cons:umo do gls Calculado (Barth et al., 2005)
combustivel
P Poténcia do motor kw Calculado (Barth et al., 2005)
No Rotacdo em marcha lenta rps Calculado (Barth et al., 2005)
N Rotacédo rps Calculado (Barth et al., 2005)
Piracio Poténcia de tragdo kw Calculado (Barth et al., 2005)
Vv Velocidade do veiculo m/s Calculado GPS
a Aceleracdo do caminhdo m/s? Calculado GPS
1% Inclinacéo ° Calculado GPS
\Y Capacidade cubica do litros 7,201 (Benz, M., 2012)
motor
Massa total do caminhdo 21.000 (ida . .
M (tara+carga) kg 15.000 (\(/olt;) Cia. de Alimentos
A Area Frontal m2 6,1 Estimado
g Gravidade m/s? 9,8 -
p Densidade do ar kg/ms3 1,225 -

53



§ ) Unversionoe oe A0 PAULO L. SN
oA st Estimativa do consumo (L F

a' At ¥ v s - VRO I e Mt o - -
'.) I I e Y v-=
"_1: o ST UL Ry T ey e e g T N 2 3 N
SO IO S Sy S, W95 A e « b gt e L e Sl I et d (B9 —rf
Asml = toen . W = Loy = iy o I3
" i & vertanl ¥
Al s c o t ' s " \ : ° v a " s
| Ny ey 1 [0
3 Vete a1 et ey
L) Ve 13 a2, 12an r 10es  18Am2
S N N . I N welocky (T fhnds| p____tn sede Centre Unne Solution 1 AbvHeod
5 B I 1131845 19 0 BOUED O00E00  LAER2 ° 0
+ e usneg I s o Lo QLN 0008400 LML o
1 ¢ 1St 1A a1, 0 1
s o TRV I A e 0
’ 1131483 | A o
0 1snasa IoANsS ) o
13 [EES PR I -aAs X8 o
o [TETPNY i 08 o
u ITEPN) ) e 0
“ FTERER] Lo o 0
= FTEER ] 11 n 0
w 1131460 1 -amas o 0
o FEESENY 1oanas ' 0
) 121462 1 ames o
» 112140 1 ames 0
0 1121404 1 e 0
n 131803 1 e o
2 181468 11 -ames [
z 1518,7 11 ares 0
2 11513 1 ames 0
o 115089 1A 0
» 131870 I arees ]
n 15087,8 1A 0
B 132 I A iy o
» 130873 T 2y 0
n 180 | oanass a0y o
" FTET I3 | A i o
b+ 131074 | s 7,500 0
n 121027 L1 AN 2 0
u 1331474 11 Aawas 2 X3 0
£y 1 0
» 1 [
n 1 [
»n 1 °

54



. e Estimativa do consumo N

- & BRASIL

% u " o ¥ D R L PR F S L -
} I L I e L =3
- 3 - eon - -
i UL N A e el B D Custew Tets astemibmiv  Corw - h ﬁ * g A8 ; 9’ ‘ﬁ
B U 2652 L&
_“, 7 (T W T X ST p— a2 heeatads  fowats  bEea " Lk Femay Caoree ks v

Amml = " e dacon - W0 OO0k _TF o - Micsoneht Barel - = K

w L T e w-"=
L A 0 T " m =3 N

. - |- ud peatuameeie !

: Caws u AW - - D oeneion Gessl L _.ﬁ - ] :r' !_l 2 ﬂ lﬂ
1 Cam R, o - - Forwatsie  Fawaiw  §discds | Inor Gadur Fomat [T pp—
3 FRERE RIERE TS R T - T vl || Forewinte | Fewww Endecdy || et e . S m it S
o wios 7 Fanie v . = Furers 5 Estin Trivl Eenio
5 rumeise s 1w - i 5 :
LR L B 1 s 2. [ [- E H i i i i M W & & a, [ k ] i ¥
1 ¢ 1St . . . . .
) ¢S50 113082 1 Modelo instantaneo (MEFT+M°g*J 7 +0, 5*Ca*Atno_arET*2+M*g "Cr KT ETH 1 D00PEficifineiaT)
y  #Eses e 1sasg z 00a 14 Ll
W0 RIS 151 Uik Mecun

- . Froidncis Tazsds [essl  Disssl Paidacis Taxade
DR . SALEIRIN0. 1380 —— F‘ ) W ) i Mdesl 20 winlwie) cosflelal  MdD  covmin CeRaaTe Consami i snflelal cosdeis)  BEer  cossem
(R ST PR P da jmnf o jmin?) Malocids Aosferag GRS m| Allfude W sigw deigh  dafl] e AT a dak
0 s s 2 e -
[P YTy R 3 o ox
[y T T ety ] an Y am
10 2HSHE000 121400 F ) : a0 i@ aso
o 112140,L 7 T 0E 40 T T 1,50
- 11231462 8 13 g 15 T 1] 1,50
» 131402 a 3% 0 G L] 8
» et T LY T T T I T —
At LA 11| a6t a1 am  1ee as o
a nusves  da30  aer o1 am  ose am o
i: 2 nspmr ) ooer o am o AT oa
2opwamnsuesy {1 om o:  am 108 oE om
. ":’:"’ ""‘::’ = am ol am oo om 1m0
": :_‘:’u‘”: “':",” 18 a1 o um 18 osr o3
] . :’;:"': FT] a1 n:  um nme Lm0
: s ;‘“n" W an FUEET T T "I "
w0 |:1m?.a » Al P
+ Rl (] T § LM mas 518 oas
| shissirew sy 2| ou BE LM 0SS B3 188
“ prommiodiy E71I-YT 0 EMI 48 83 080

4 |y 0 RM -8 837 04l

“ 121474 e p - T T
Y 1521473 = - - —— K
= N s aa L
< T w s a1 il 1gs 1 0w
- ARG ar| an wi o onmo dge ar nas
-




= % ESCOLA POLITECNICA S
& - & UNIVERSIDADE DE SAQ PAULOD

Estimativa do consumo EADE
.

oo o ¥ B TaT= " | WL S V W - 89
',)5--‘”. B e e e O-=2
= 5 I~ S s T
3 LT it IR e el B | D Guatne Tits asemmien  Corw - h B 5 iadin g BRI 9? M
LS A BN B e Ok s o St ematads  fomats A& mine ke ey Laoden Lecka v
2 nmeat didor - WO N0 _ku 5P xio - Micnowoh Caoel - = X
iy bR gk i Tuakr A dmbach G e i - 2 K
. 1 - K x| gy - S5 Quehier ot Suloeminaecsic  Gesl = . Hm Tk g T ﬂ-? LY
x o Y B e e - A D v - W ol =Ta
: i ] = J.- LS R = #.- I | e - A wios b Aot satiges fhmas  Datsr Bewile  Gmile  Semnebeids wW-ox
3 st thve dreadeT.. r Fenic - dhrhamry - = s " - v ! o ) T O = Q
[ fumete nsss | 1 -2 I ) ; e CERST S L e "u B 3 5 = 3 T )
’ o:muxmusx-.\n N . i e o & 3 & H - ,] PRl R R i % EE S RE ) veow s Cntukan - B-nmna ‘mmm- Toat Bkl formster 2° mtyx':.'_
' 2 L R .
 Viraes e |t Modelo instantinec (MPFT+MAg* T +0 5 Ca*Ato_sr ETHE+MAg*CroKT] At - o ; tmsmine S Mawy s yime e e
y  FHSIS 1130 [ " nm 148 — ~Ouull iU}
W e, 11sea Média  Uicka [y 1l.A n c 0 [ r o " [ i . L M " o » a i
B 0S50 151 Weloria Acueras; e §1) Wieed (1) F L el J P R Dacea
O s 53 e e . 2Py = (M Mysin® + 05 4 MaC, condle /1000 wesnio Awor 1991
0 s ) 3 daims b L N = g ' Pese (M) 2000 g Rebtercia 20000
Mo aTHsIs 0 LZned 3 o [T ‘. » Ana: 2008
]SS LBALES ] [T I am 3 p.-imi_p Aswa Proetd (A] Wi om
0 8THSHE00 1131460 & [Ty y oM L8 a0 ® ‘ . Rota mé - 330 Pako
£ 8738000 131 7 ' 08 G40 488 G40 480 7, z EScbeca de yeearvndo
B 51400 1131462 [ 103 0§ A 188 8% 180 gl 7o kN ¥eiosile Pertas | condoseada) W
PR REEIVAR IR 120N [ [T 08 BE 488 a5 0 ’ Vekicatade v ) W ws
» naed dan g o oes s e 0@ — = K=Ky 41C (X=X Acemngso Wida ) 0
LD 11| oo an oam  3ee  aEs 0 n Acuieagho fu graveiede (g ar mi
napees Jau| aer o1 oem oam em o 2 X] Coet da Avassa () ar paca camicoata s carinhic 0,647
nsum; 1= aor oy am LU e u v Coel e Rous Ao Rolawwens (04 401 03 L nho| 0006 4.01
ASLNA 12 om 0z &M 130 GE OE " Oweaidede 6o o po_w) LI gl
usLAI His| o ol am oo om 1m0 = P ator de stk do ractoe (]
1151 ":” " a1 or LM 1@e & oa " Rtas30 ¢ mesor 4 - Traw 5 1300 ryen
g ar a1 ol Lo oo 1 o8 o Rotagd0 fe b 4 - Prran Jemnnt g 2200 g
& § 5ISM200 1350872
L W an PO T T T U T = Vikrns do swckae (Vo) ‘ L
Rt o [T a1 T T T T — ‘
MMM 11507 . " E ESakacis do motar 3 desed Ly
L " m| § LM mas 518 oas - "o 19.96357 34
n § 31500, 500 1150475
4, M| g § LM nas 835 L8 o an
2 i IR o o im T u
u 131477 - A N n s1r 00001
i o EFTRET nE  eM -ase g (3T 5
= pomy FTIRN YT 08 bW a8 add -k .
= LW @i ['H Lin -i@e (Fi [T .~
” 1S4 1 = o L 188 L .18 2%
»n n31-2




Resultados / Conclusoes

Viagens consideradas: 15
Diferenca entre valores de consumo medido e estimados
pelo CMEM:
— Maximo foi de 4,61%
— Médio foi de 2,76%
— O desvio padrao foi de 1,21%.
A diferenca estabelecida nos abastecimentos em viagens

iguais deve-se, principalmente, a diferenca no peso bruto
carregado pelo caminhao.

O modelo estudado atingiu uma boa representatividade
guando comparado com o consumo (<5% de divergéncia),
podendo ser considerado apropriado, dentro deste limite,
para ser usado em futuros estudos da estimativa da
emissao de GEE.

57



‘Recomendacio de continuidade
.

e Utilizar instrumentos medidores de gases e
materiais particulados instalado no veiculo
teste

e Usar o modelo CMEM com todos os modulos
desenvolvidos

* Realizar uma analise de sensibilidade mais
profunda sobre os coeficientes estaticos do
modelo CMEM

 Analise de outros modelos de emissao.
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AVALTIACAO DO MODELO CMEM A PARTIR DE DADOS GPS PARA A
ESTIMATIVA DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL EM UM VEICULO DE CARGA

Flivio Guilherme Vaz de Almeida Filho
Carlos Eduarde Cugnasca
José Henrique Leite Rodrigues
‘Guilherme Garuti dos santos

Rodrige Hagen Bianchi
CISLog — Centro de Inovagio em Sistemas Logisticos — EPUSP

RESUMO

Este trebalho tem como objetive avaliar os resultados das estimativas de consumo de combustivel obtidas pelo
modelo Comprshensive Modal Emission Model (CMEM) aplicado aos dados coletados por um receptor GPS
embarcado emumwv:ulo pﬁach de carga 20 longo de rodovias no Estado de S3o Panlo. O CMEM considera
parimetros & variivets 3 dinfim dovelculoeatopogmﬁaompmrﬁpsgmbmdo
fornecen os valores cinamdticos & altimétricos de 15 viagens avaliadas. Verificou-se uma grands coeréncia enfre
o consume estimade pelo modelo e o consumo obtido pos abastecimentos. O valor méximo destas diferencas foi
de 461%. A média foi de 2.76% e o desvio padrio foi de 1.21%. Portanto, o modelo estudado pode ser
considerado apropniado, denfro deste limite, para ser usado em fufuros estudos de estimativas da emiss3o de
gases do efeito estufa (GEE).

ABSTRACT

The objective of this paper is to evaluate the results obtamed by the Comprehensive Modal Emission Model
(CMEM) which data were obtained by a GPS receiver. This receiver was shipped in a heavy duty truck that
made routes on highways within the State of Sao Paulo. Observing the formmla used, the CMEM considers static
and variables parameters assoctated with the vehicle dynamucs, and topography. The GPS recetver provided
dynamic values of 15 selel:‘had routes. Comparing the values ob‘la.l.ued with ﬂ:l.e estimated results of CMEM was
found close cok it the tion of each ref: The value of these differences was
4.61%, the average was 2.76% and the standard deviation was 1.21%. Therefore, the model can be considered
appropriate, within certain systematic and GPS envors, and thus to be used in futwre studies of emission estimates
of greenhouse gases (GHG).

1. INTRODUCAO

Este trabalho tem comeo objetivo avaliar os ltados das estimativas de co obtidas
pelo modelo Comprehensive Modal Emission Model (CMEM) (Barth et al. 2005) aplicado
aos dados coletados por um receptor do sistema Global Positioning System (GPS) embarcado
em nm conjunto caminhio trator com 2 eixos e um semi-reboque baid de aluminio de 3 eixos
em percurso misto rodovidrio e urbano. O veiculo movimentou-se por estradas de duas a
quatro faixas de rolagem em boas condi¢des de pavimento e manutencio no Estado de Sdo
Paulo por aproximadamente 30 dias, interligando as cidades de Barveri, Campinas, Itu,
Jundiai, Piracicaba, Rio Claro e Sorocaba. Neste trabalho 15 viagens foram analisadas.

A popularizagie dos Sistemas de Informacies Geogrificas (SIG) aliades & crescente
facilidade de acesso as técnicas de posicionamento de alta precisfo a partir de satélites
artificiais, como o Global Fositioning System (GPS). tem permitido diferentes solugdes para o
rastreamento de veiculos nas principais vias de transporte de cargas. O posicionamento de alta
precisdo a partir da técnica de rastreio de satélites artificiais do sistema GPS foi desenvolvido
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD) e disponibilizado para nsuarios civis
no final do século passado. Esta técnica de posicionamento, hoje ja bastante popular, €
baseada na estimativa das distancias do receptor aos satélites perts tes a uma constelaca

composta de 27 veiculos espaciais em orbita a aproximadamente 20.200 km de altltude
Conhecido o tempo de viagem do sinal de cada satelite ao receptor e sua posigfio na orbita,
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ANALISE COMPARATIVA DE MODELOS DE ESTIMATIVA DE CONSUMO DE
COMBUSTIVEL PARA VEICULOS DE CARGA

Anderson Oliveira de Ornelas Paschoal
Departamento de Engenhana de Produgio
Universidade de 530 Paulo
Flavio G. Vaz de Almeida
CISLog — Cenfro de Inovagio em Sistemas Logisticos
Unversidade de 530 Paulo
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RESUMO

O principal chjetivo deste estudo @ comparar as estimativas de consumo de combustivel a partir de 4 modelos
com dados de campo. O percurso considerado for o de 1da e volta de uma fibnca de produtos alimenticios em It
(SP) até sen depdsito no banre do Jaguaré em Sio Paulo (SP). Os modelos uhilizados foram: (1) instantaneous
Jual consumption modsl; (2) four mode slemental fusel consumption model; (3) runming speed fiel consumption
model e (4) comprehenzive modal emizsion model. O Microzaft Excel foi utilizado no processamento dos dades
coletados por um squipaments GES embarcade no veiculo teste. As estimativas das médias de consumo para oz
respectivos modelos foram de 324, 3,34, 343 2 321 km/], resultando em divergéneias de 5,05%, 2,18%, 0,65%
e 5,79% enfre o estimade & o consumido. Asslm, paa asmndlguﬁuahdasmsbemdoo modelo que obteve a
melhor estimativa fol o modelo (3).

ABSTRACT

The mzin goal of this study 1s to compare the estimates of fiel consumption from 4 different models 1n 2 field
study. The route to be considered in this werk starts at a foed product factory i Itu (SP), going to its deposit
Jaguare neighborhood m Sio Paulo (SP), mcluding the retwm. The models used were: (1) instantaneous fuel
consumption modsl, (2) four al 1 mode fuel umption model, (3} nnning speed and fuel consumption
model (4) comprehensive modal emission modal. The Microsoft Excel was used to process the data collected by
a GPS device embedded im the test velucle. Estimates of the average consumption from each model were 3.24,
3.34,3.43 and 3.21 k. resulting in differences of 5.05%, 2.18%, 0.65% and 3.79%, respectively, between the
Eumatedmdcmnnedwlues Thus, for the condifions addressed m thes study, themdel(})hadﬂnlxst
estumate.

1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetive comparar as estimativas de consumo de diesel a partir de
quatro modelos de consume com o3 dados de abastecimento formecidos por nma empresa de
produtos alimenticios. Os modelos utilizados foram: (1) instanfaneous fiel consumption
model; (2) four mode elemental fiiel consumption model; (3) running speed firel consumption
model (Bowyer et al.. 1985) e (4) comprehensive modal emission model (Barth et al_. 2005).
A ferramenta utilizada para o processamento foi o Micreseft Excel, aplicada aos dados
coletados em campo por um equipamento do Glebal Positioning System (GFS) embarcado no
veiculo teste.

Os gases causadores do efeito estufa tém como principal caracteristica a absorgiio do calor das
radiagdes solares na atmosfera. Uma grande quantidade destes gases € produzida pela agio do
homem em varias de suas atividades. Um dos efeitos diretos disso e que ji estd sendo sentido
é o agquecimento global (Egzgleston of al.. 2006). Alguns destes gases so: didxido de carbono
(COy). metano (CHs), oxido nitrico (N20).

= EL bk




Proximas Etapas

* Expandir o trabalho para outros
tipos de veiculos

— Equipamentos portateis
— Ajuste dos parametros

— Estudo de viabilidade no uso de
instrumentos medidores de gases
e materiais particulados instalado
no veiculo teste

* Depodsito de Patente (10.2013.021698-2)

— Rastreador de alta freq. com
transmissao 3G

— Analise do comportamento em
frota de veiculos
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