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Objetivos

* Contextualizar e apresentar o i ,h ﬁ
programa da disciplina l

e Apresentar uma visao geral
sobre os sistemas de
transportes

* Discutir alguns dos conflitos entre os diversos

modos de transporte e os impactos
relacionados aos mesmos
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A DISCIPLINA

TRANSPORTES E
MEIO AMBIENTE
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Transportes e Meio Ambiente

* Transportes
— Construcao e Operacao
— Impactos ambientais diversos
* Saude e bem estar da populacao

e Atividades socioeconOmicas
e Biota

* Tema amplo!
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Transportes e Meio Ambiente
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Plano de Aula

« 19/02 - 1. Apresentacao

e 26/02 - 2. Mod. da Demanda

e 04/03 - 3. Oferta de Transporte
« 11/03 —4. Avaliacdo de Projetos
e 18/03 — 5. Transporte Urbano

« 25/03 — Semana Santa

 01/04 - 6. Transporte Rodoviario
* 08/04 —7. Ferroviario e Aéreo

e 15/04 — 8. Pavimentacdo / P1

e 22/04 — Recesso (Tiradentes)
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J Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

29/04 — 9. Emissdes/Cargas P.
06/05 — 10. SIG e Sens. Remoto

13/05 — 11. Palestas: EIA/RIMA
e Transporte Urbano

20/05 — 12. Seminarios

27/05 — Recesso (Corpus Christi)
03/06 — 13. Seminarios

10/06 — 14. Seminarios

17/06 — P2

24/06 — Prova Substitutiva

PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
Conceitos Basicos sobre os Sistemas de Transportes



Metodologia

e Aulas Expositivas

— Professores diversos

* Palestras com especialistas

e Leitura e Avaliacao
— Artigos técnicos
— Documentos do tipo EIA/RIMA
* Trabalhos em Grupo
— Apresentacao de Seminarios
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Avaliacoes e Notas

Avaliagoes e Trabalhos Valor C.H. Data
Avaliacdo “P1” 10,0 1:30 15/04
Avaliagao “P2” 10,0 3:00 17/06
Avaliagao “Sub”* 10,0 3:00 24/06
Seminarios “T” (Grupo) 10,0 0:40 20/05 a 10/06

(*) S6 em motivos de forca maior e substitui, obrigatoriamente, a prova perdida.

M= (P1+P2+T)/3
Aprovacao: V1 2 5,0

COMPROMISSO: Retirar copia do programa no ambiente stoa/moodle.
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Bibliografia

* Extensa: Especifica para cada aula

— Programa da disciplina

e Basica sobre Transportes:

— Fundamentals os Transport Engineering (1987)

* Papacostas, C.S.
* Prentice Hall

— Modeling Transport (2001)
e Ortuzar, J.D; Willumsen, L.G.
* John Willey & Sons

— Highway Engineering (2004)
* Wright, P.H; Dixton, K.K.
* John Willey & Sons

% Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
& ) Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo Conceitos Basicos sobre os Sistemas de Transportes




Material Extra e Contato

* Apresentacoes e Documentos

— Nao sao fornecidos em aula

— Consulte o Moodle: http://disciplinas.stoa.usp.br/
* EP > PTR ... Buscar por PTR2388

e Atendimento - rrof. caetano

— Local: Sala 05 (LPT)
— Horarios: Quarta (10:00~11:00)

* Contato

— E-mail: djcaetano@usp.br
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Conceito de Transporte

O que é transportar?
— Levar algo do ponto A até B?

A B

- .~

e Permite Trocas — Crescimento EconOmico

* Atividade de alta relevancia econdmica
— Maior empregador na india
— Representa cerca de 30% do PIB dos EUA (Sussman, 2000)
— Pode representar até 70%.do custo logistico total
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Sistema de Transporte

* O que € um Sistema de Transporte?
— Segundo Papacostas:

“sdo as instalacées fixas, as entidades de fluxo e os
sistemas de controle que permitem que pessoas e
produtos superem eficientemente barreiras
espaciais geograficas para que elas possam, em
tempo habil, participar de alguma atividade de
interesse.” (traducéo livre)
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Sistema de Transporte

* |nstalacdes Fixas

— Vias e terminais

‘..'__ﬂ = ~:-7‘:»
AEROPORTO PE CONOGONNAS

Obras Civis

% Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
= ) Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo Conceitos Basicos sobre os Sistemas de Transportes




Sistema de Transporte

 Entidades de Fluxo

— Veiculos, contéineres, vagoes...

-

Compartilhamento de Vias
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Sistema de Transporte

e Sistemas de Controle

— Sinalizacao, regras de operacao...

u-:l
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Sistema de Transporte

* Custo da Construcao e Operacao
— Custo do Transporte x Custo de Oportunidade
* Agrega Valor?
— O que seria ideal?
* Por que transportar?

— Demanda!
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SISTEMAS DE TRANSPORTES:

DEMANDA POR TRANSPORTES
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Oferta x Demanda

* Conceitos Basicos
— Demanda
— Oferta
— Capacidade
— Tarifa
— Custo

— Tempo de Viagem
— Tempo de Espera
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Demanda por Transportes

* Demanda por Transporte

— Derivada da necessidade de executar atividades
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Demanda por Transporte

* Populacao urbana é crescente

e Cidades com + de 1 Milhao de Habitantes
— 1950: 6 cidades / L
— 2000: 50 cidades / ity Wi R

|

\

* Megacidades ‘\
— + de 10mi hab.
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Demanda por Transporte

* Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)
— 39 Municipios

FRANCISCO

// . Regido Central . Regido Norte

Regido Sudeste . Regido Oeste

. Regido Leste . Regido Sudoeste
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Demanda por Transporte

Do mapa para a realidade...

B -2-‘,!-’\"'\' H-‘m'.‘fﬁﬁ
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Demanda por Transporte

L) "'y | P
v X
-

 Como lidar com particularidades?

.!v'j
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Demanda por Transporte

 Como lidar com particularidades?

S

C:J;_‘
ey
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Demanda por Transporte

¢ Transporte de Carga
— Logistica: compatibilizar
e Custo e tempo de transporte
* Valor do produto

— Carga “nao reclama”
* Conforto
* Transbordo
* Tempo de viagem
* Atrasos
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Demanda por Transporte

* Transporte de Passageiros
— Compatibilizar
e Custo e tempo de transporte
* Necessidades do passageiro

— Necessidades variam...
* Lazer x Negocios
* Jovem x ldoso
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SISTEMAS DE TRANSPORTES:

OFERTA TRANSPORTES
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Oferta de Transporte

e Oferta:

— Modos de transporte, vias, terminais...

— Classificacao dos modos?
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Classificacao em Modos

* A classificacao mais basica é:

Nieo Motorizade

q_Mgtorizac!o Individual Pdblico
Privado
Coletivo — piblico
Privado
Mzssa )
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Modos x Infraestrutura

* Modos de transporte x infraestrutura?
* Modos nao motorizados (terrestre)

— A pé

AL
A
T

‘#i2, Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
18 ' ) Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo Conceitos Basicos sobre os Sistemas de Transportes




Modos x Infraestrutura

* Modos de transporte x infraestrutura?

* Modos nao motorizados (terrestre)
— A pé
— Bicicleta
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Modos x Infraestrutura

* Modos de transporte x infraestrutura?
* Modos motorizados: Terrestre
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Modos x Infraestrutura

* Modos de transporte x infraestrutura?
* Modos motorizados: Terrestre

— Rodoviario

— Ferroviario
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Modos x Infraestrutura

* Modos de transporte x infraestrutura?
* Modos motorizados: Naval/Aquavidrio

— Fluvial
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Modos x Infraestrutura

* Modos de transporte x infraestrutura?
* Modos motorizados: Naval/Aquavidrio

— Fluvial

— Maritimo

[y -
U .
- 1
- ~
3 -
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Modos x Infraestrutura

* Modos de transporte x infraestrutura?
* Modos motorizados: Aereoviario
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Modos x Infraestrutura

* Modos de transporte x infraestrutura?
* Modos motorizados: Dutoviario @

Sistema forgado

B -

Dep ésito Bombeam ento Depésito
(origem) (destino)
Sistema por gravidade
Depésito Dute
(origem)
Depésito
(destino)
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OFERTA DE TRANSPORTES:

BREVE COMPARATIVO DE USO
DOS DIVERSOS MODAIS
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Participacao dos Modais

* Matriz de Transportes (Carga)

— Quanto da demanda é atendido por cada modo

Modal Brasil (2008) EUA (2008) UE (2008) China (2007)

Rodoviario 65,6% 28,9% 46% 11,2%
Ferroviario 19,5% 38% 11% 23,5%
Hidroviario 1,77% 6,8% 4% 15,4%
Cabotagem 9,59% 4,6% 37% 48,0%
Dutoviario 3,8% 21,5% 3% 1,8%
Aéreo 0,05% 0,3% 0% 0,1%

Fonte: Férum Internacional de Logistica, 2011; CSCMP, 2011; EUROSTAT, 2011; NBSC, 2011 apud FLEURY, 2012
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Participacao dos Modais

 Matriz de Transportes (Carga)

— Quanto da demanda é atendido por cada modo

500
375 A
Modal Brasil (2008) GJ
250
Rodoviario 65,6%
— - 125
Ferroviario 19,5% . . ' e -
Hidroviario 1,77% s - y b
Cabotagem 9,59% i = Q 4‘
Dutoviario 3,8% 626 :
. ; 61,1% 0,4%
Acreo 0,05% TOTAL: 794.903 MILHOES (TKU)
Fonte: Férum Internacional de Logistica, 2011; CSCMP, 2011; EUROST

FONTE CNT AGOSTO DE 2013
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coerente com os custos?
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Comparativo de Custos

e Capacidade de Carga

HIDROVIA FERROVIA RODOVIA
1 Comboio -6.000 t 2,9 Comboios Hopper 172 Carretas de 35 t
(4 chatas e empurrador) 86 vagoes de 70 t Bi-trem Graneleiras

nnn;nnnnw
SR AL s

S

P
pn
B

e

150 m 1,7 km 3,5 km

(26 km em movimento)
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Comparativo de Custos

* Custo de Infraestrutura (por km)

HIDROVIA FERROVIA RODOVIA

US$ 34 mil US$ 1,4 milhao USS 440 mil

v =B &

r N E n
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Comparativo de Custos

* Consumo (transportar 1 tonelada por 1000 km)

HIDROVIA FERROVIA RODOVIA

4 litros 6 litros 15 litros

S N z u

vy ® @&
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Comparativo de Custos

e Emissoes de CO (transportar 1 tonelada por 1000 km)

HIDROVIA FERROVIA RODOVIA
74 gramas 104 gramas 219 gramas
1 Q 7\
! F N - =
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RELACAO ENTRE
OFERTA E DEMANDA
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Oferta x Demanda

* Como compatibilizar?

- > ¥ ' - - > -~ ».
- e Sl -l s
1 N i I
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Oferta x Demanda

e Curto Prazo: oferta “fixa” (infra)

— Passageiros x Carga — melhor relacdo B/C

e Alternativas > um unico modo?

— Contrato Unico: Unimodal x Multimodal

e Sucessivo: Unimodal com transbordos

— Contratos Multiplos: Intermodal/Segmentados
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Oferta x Demanda

e Escolha de Alternativas... como se escolhe?

— Nivel de Servigo X Capacidade (modos, vias, terminais...)
* Qualidade do servico oferecido frente a demanda

— Custo de cada alternativa
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Oferta x Demanda

* Longo Prazo: ampliar a oferta (infra)

* Capacidade Maior...
— Custo maior
— Impacto maior

* Restricdes financeiras
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Oferta x Demanda

* Projetos de Transporte

— Ampliar oferta, ampliar capacidade

e Sistema x Veiculo

e Varias alternativas...

— Concorréncia por:
* Recursos
* Espaco
e Usuarios
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Oferta x Demanda

* Concorréncia por Recursos

— Alto custo
* Recursos publicos

— Alto impacto no entorno

. P05|t|vo para alguns, negativo para outros
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Oferta x Demanda

e Concorréncia por Espaco

— Cidades sao para vias ou moradias?

oo .4 /1]
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Oferta x Demanda

e Concorréncia por Espaco

— Compartilhar o espaco viario...

Curitiba
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Oferta x Demanda

e Concorréncia por Espaco

— Compartilhar o espaco viario... [ Mudar a cultura! J
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Oferta x Demanda

e Concorréncia por Espaco

— Compartilhar o espaco viério...{ Conflitos Ocorrem! }

Curitiba
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Oferta x Demanda

e Concorréncia por Espaco

— Compartilhar o espaco viario...| Conflitos Ocorrem! }
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Oferta x Demanda

* Concorréncia por Usuarios

— Atender mais x Atender melhor
* Atender melhor para atender mais?
 Particular Individual x Publico Coletivo

— Complementariedade
* Linhas Agregadoras x Linhas Troncais
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Oferta x Demanda

* Escolha cuidadosa de projetos
— Custo naturalmente alto
— Investimentos de longo prazo

— Retorno econdmico x financeiro
 Mais oferta... estimula mais demanda

* Como comparar?
— Beneficio/Custo, Valor Presente...
— “Producao de Transporte”, Nivel de Servico...

* E osimpactos ambientais?
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SISTEMAS DE TRANSPORTES:

IMPACTOS AMBIENTAIS
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Impactos Ambientais

e Segundo Resolucao n? 1 do CONAMA (1986)

— Qualidade de vida das pessoas

— Atividades socioecon6micas

— CondicOes estéticas e sanitarias

— Qualidade dos recursos ambientais
— Biota
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Impactos Ambientais

* Transportes: maior parte dos impactos

— Construcao/Implantacdo de Infraestrutura

— Operacgao
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Impactos Ambientais

* I[mpactos na Implantacao:
— Segregacao Espacial (“Efeito de Barreira”)
— Alteracoes visuais intrusivas e desmatamentos
— Poluicdo do Ar e da Agua (sedimentos)
— Modificacdes no Uso e Ocupacao do Solo
— Impactos Socioculturais
— Impermeabilizacao
— Perturbacao da Fauna

vl ¥
>
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Impactos na Implantacao

* Segregacao Espacial
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Impactos na Implantagao

* AlteracOes Visuais Intrusivas/Desmatamentos

Rio Pinheiros,
Inicio do Seculo XX
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Impactos na Implantacao

* AlteracOes Visuais Intrusivas/Desmatamentos
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Rio Pinheiros,
Fim do Seculo XX
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Impactos na Implantacao

* AlteracOes Visuais Intrusivas/Desmatamentos
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Impactos na Implantagao

Material
Particulado

Emissao de
Gases
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Impactos na Implantagao

* Poluicdo do Ar e Agua (Sedimentos)

. Nova Imigrantes

Agua de infiltracdo
contaminada com
po de pedra
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Impactos na Implantagao

* Poluicdo do Ar e Agua (Sedimentos)

.......
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Impactos na Implantacao

Ocupacao do Solo

 Modificacdes no Uso e
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Impactos na Implantacao

* Modificacdes no Uso e Ocupacao do Solo

Dubai, 2005
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Impactos na Implantacgao

Modificacdes no Uso e Ocupacao do Solo
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Impactos na Implantacao

Impactos Socioculturais

- NS

Populacao Indiena
desalojada no Amazonas
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Impactos na Implantacao

* Impactos Socioculturais

Monumento
- Maia (Belice)
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Impactos na Implantagao

* Impactos Socioculturais

Piso Colonial

Obra do VLT na
Av. Rio Branco
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Impactos na Implantacgao

* |mpactos Socioculturais
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Impactos na Implantacgao

* |mpactos Socioculturais

Avenida
Tiradentes
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Impactos na Implantacgao

* |mpactos Socioculturais
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Impactos na Implantacao

./

Rio Tiete
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Impactos na Implantacao

* Perturbacao da Fauna

o e Ruido das Obras e
W desmatamento
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Impactos Ambientais

* |Impactos de Operagéo:
— Poluicdo do Solo, da Agua e do Ar (emissdes, residuos)
— Geracao de Ruidos e Vibracoes
— Alteracoes de habitos socioecondmicos
— Segregacao Espacial
— Perturbacao da Fauna
— Consumo Energético
— Acidentes
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Impactos na Operagao

* Poluicdo do Ar, da Agua e do Solo
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Impactos na Operagao

* Poluicdo do Ar, da Agua e do Solo

Figura 12 — Teor de enxofre no diesel no Brasil e no mundo

Qualidade do diesel - teor maximo de enxofre (S) no éleo diesel 2012
P 0 oS Ampliacao do
apao m de
P PP S-50

EUA 15 ppmde S

Europa 50 ppmde S 2013
Frotas cativas de énibus urbanos das cidades Introducdo do
de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba e regides 50 ppmde S do S-10

_ metropolitanas de Belém, Fortaleza e Recife

Brasil
Diesel metropolitano (grandes centros urbanos) 500 ppmde S
Diesel interiorano 1.800 ppm de S
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Impactos na Operagao

* Poluicdo do Ar, da Agua e do Solo
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Impactos na Operagao

* Poluicdo do Ar, da Agua e do Solo
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Impactos na Operagao

* Poluicdo do Ar, da Agua e do Solo
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Impactos na Operacgao

* Geracao de Vibracoes e Ruido

Cémodo da edificacio
acima do nivel do solo

Paredes da "
edinicacao pela vitwacio
—
D
NI G000 & PRON
Parede do ¥ .
Comodo da edificagio
-
Tunal do Metrd v L. abaixo do nivel do solo
/ // )) Ruido cadiado
/// 7 /// ») a?‘-'bnuo
Vibracdo "/ SoloA / i
do trilho N T A
l %y // P = E
Via N
permanento \ AA

Caminhos

TMARES FEMAMS 20k CNTAL OF W L0
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Impactos na Operagao

* Geracao de Vibracoes e Ruido

cabesa 20-30 Hz P
;cj}_ it 20-90 Mz
~ A0 " s 1
ombio 4-5 Hz—7' ; B parede lordaaca 50-100 Hz
.'/ ; antobrago 16-30 Hz
FREQUENCIAS DE brago 5-10 Hz
RESSONANCIA DO ; mdo 30-50 Hz
CORPO HUMANO: 10-12 Hi ] abdAmen 4-8 Hz
: . DT S0VCACE 2 HZ
perna rigida 20 Hz /f-’
:
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Impactos na Operacgao

* Geracao de Vibracoes e Ruido

140 :
= Descolagem de avido
125

Martelo pneumatico _
Limiar da dor

120 115
110
Muasica com Banda de
auscultadores musica rock
-
7 - ab o
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intenso 60 |~ ! Escritorio
55
i —“ 45 Sala de estar
Biblioteca
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Impactos na Operacgao

* Geracao de Vibracoes e Ruido

a5 -
Aproximado
80 | N
| -
= | Ruido Total ———
g ? - T=~~ Ruidao do Pnau
g Lo
g _ | R
ST - Rufdo do Motor o e
Q - oo -
g = - o
@n | —" -
g 651 et ra
e - - . ¢ — Ruido Aerodindmico
e T L
a0 "
55 d
ail &0 70 a0 a0 100 110 120 130
Velocidade dos veiculos (km/h)
Figura 1 - Influéncia dos diversos fatores no ruido. Fonte: Hanson et al., 2005.
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Impactos na Operagao

* Geracao de Vibracoes e Ruido

CBUQ - Concreto Betuminosos Usinado a Quente CPA - Camada Porosa de Atrito
CCP - Concreto de Cimento Portland MICRO - Microrrevestimento
TSD - Tratamento Superficial Duplo

4 ™~
(D Velocidade Média 1 Velocidade Alta

cBuQ TSD CPA CCP MICRO
Tipo de pavimento

Figura 6 - Valores de SPBI (Sfatisfical Pass-By index) para os cinco pavimentos testados.
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Impactos na Operagao

e Alteracoes em Habitos Socioeconomicos
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Impactos na Operacao

e Alteracoes em Habitos Socioeconomicos

-

Chongging, China
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Impactos na Operagao

» Segregacao Espacial
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Impactos da Operagao

* Perturbacao da Fauna

EVITE ATROPELAR
03 ANFIBI0S
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Impactos na Operacao

 Consumo Energético

Comparacio do Consumo de Energia no Transporte de Carga
(base em Joules/tkm)

14
Fonfe: a partir de Thompson, 1994

12

10

Aquaviario Ferroviario Dutoviario Rodoviario Aéreo

%" Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
7 J Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo Conceitos Basicos sobre os Sistemas de Transportes




Impactos na Operagao

 Consumo Energético

Por Unidades Equivalentes de Capacidade de Carga

! Comboio 3.0 Comboios Hopper 180 Carretas
Duplo Tioté (86 vagdes) Bi-trem Graneleiras
(4 chatas e empurrador) §
Capacidade de 2
e p— :
7.600 m’ 3

3.5km
Comprimento total 150 m 1,7 km
(26 km em movimento)
Consumo
5 litros 10 litros 96 litros
Combustivel
Emissdes CO 74 gramas 104 gramas 219 gramas

Fontes: AHRANA/ANTAQ/FENAVEGA/TRANSPETRO
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Impactos na Operagao

* Consumo Energético 250 Milhas

GETTING AROUND: FUEL USE OF VARIOUS MODES OF TRANSPORTATION
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Impactos na Operagao

e Acidentes
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Impactos na Operacgao

e Acidentes
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CONCLUSOES
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Resumo

* Transporte € Demanda Derivada
— Agrega valor
— Traz consequéncias

e Sistemas de Transportes
— Varios elementos
— Influéncia no desenvolvimento

e Demanda e oferta associadas
— O que/como ofertar?
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NA PROXIMA AULA...
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Preview!

* Modelagem de Demanda por Transportes
— Conceituacao da Demanda por Transportes
— Conceito de Viagem
— Modelo 4 Etapas
— Modelos Atitudinais
— Uso do Solo e Transporte Sustentavel
— Modelos Integrados de Uso do Solo e Transportes
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DUVIDAS?
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