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Objetivos 

• Apresentar brevemente a 
legislação brasileira referente 
aos Estudos de Impacto 
Ambiental 

• Discutir os principais impactos positivos e 
negativos do transporte, coletivo e individual 

• Apresentar os conceitos de planejamento 
urbano e transporte sustentável 
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RETOMANDO... 

ECONOMIA E  
AVALIAÇÃO ECONÔMICA 



Departamento de Engenharia de Transportes 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo 

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Modelagem de Demanda por Transportes e Uso do Solo 

 

Economia e Transporte 

• Empresas e Preço 

– Perenidade e Lucro 

– Intervenção pública? 

• Tarifa x Preço 

– Tarifa + Subsídio = Custo 

• Custo de Transporte 

– Fixos: 75 a 80% 

– Variáveis: 20 a 25% 
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Avaliação de Projetos 

• Comparar 

– Positivos x Negativos 

– “Não fazer” 

• Critérios 

– Ser possível 

– Ser eficaz 

– Ser eficiente 

• Vários métodos de análise 
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Avaliação de Projetos 

• Avaliação Econômico-Financeira 

– “Transformar tudo em valor $$$” 

– VPL 

– VPL/Investimento 

– B/C 

– Efetividade 

• Matriz de Impacto Generalizado 

– Matrizes de Impacto de Alternativas 

– Pesos para impactos 
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INTRODUÇÃO: 

LEGISLAÇÃO BRASILEIRA 
ENVOLVENDO ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL 
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Avaliação de Impactos Ambientais 

• Lei 6938/81 

– Política Nacional de Meio Ambiente 

• Regulamentação 

– Resoluções do Conama  

• Ex.: 001/86 e 237/86 
 

• Projeto possui impacto ambiental? 

– Licenciamento Ambiental... 

– Estudo de Impacto Ambiental 
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Impactos Ambientais 

• O que são Impactos Ambientais? 

– Ações que alteram propriedades físicas, químicas 
ou biológicas do ambiente e afetam: 

• A saúde, a segurança e o bem-estar da população 

• Atividades socioeconômicas 

• Biota 

• Condições estratégicas e sanitárias do meio ambiente 

• Qualidade dos recursos ambientais 
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Licenciamento Ambiental 

• Exige Estudo de Impacto Ambiental 

• Avaliado pelo SISNAMA (Sistema Nacional de M.A.) 

– OEMAS – Órgão Estadual de Meio Ambiente 

– IBAMA – Instituto Brasileiro de Meio Ambiente 

• Em caráter supletivo 

• Licenciamento em Etapas 

– Licença Prévia (LP) 

– Licença de Instalação (LI) 

– Licença de Operação (LO) 

São Paulo: 
Lei 9477/96 
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Estudo de Impacto Ambiental 

• Exigência Legal 

• Composição: conjunto de estudos técnicos 

• Conteúdo: Termos de Referência 

• Objetivo: 

– Avaliar e quantificar impactos 

• Benefícios diretos 

• Externalidades positivas 

• Externalidades negativas 

Externalidades 
 
 

• São os impactos de uma decisão sobre aqueles 
que não participaram dessa decisão.  
 

• As externalidades podem ser positivas ou 
negativas. 
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Estudo de Impacto Ambiental 

• Exigência Legal 

• Composição: conjunto de estudos técnicos 

• Conteúdo: Termos de Referência 

• Objetivo: 

– Avaliar e quantificar impactos 

• Benefícios diretos 

• Externalidades positivas 

• Externalidades negativas 

• Abordagem Interdisciplinar 
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Relatórios do EIA 

• EIA: composto por vários relatórios 
– Relatório de Impacto de Vizinhança (RIV) 

• Local 

– Relatório Ambiental Preliminar (RAP) 
• Qualitativo 

– Relatório de Impacto no Meio Ambiente (RIMA) 
• Quantitativo e Conclusivo 

• Linguagem: não-técnica 
– Comparar alternativas (incluindo “não fazer”) 

– Participação do público (Audiências Públicas) 

• Impactos no meio natural e socioeconômicos 
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Diretriz para Elaboração EIA/RIMA 

Informações 
Gerais 

Caracterização 
do 

Empreendimento 

Área de 
Influência 

Diagnóstico 
Ambiental 

Análise dos 
Impactos 

Ambientias 

Medidas 
Mitigadoras 

Programas de 
Monitoramento 
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Conteúdo do EIA 

• Minimamente 

– Introdução 

– Contexto do Projeto 

• Definição, Solução Proposta, Objetivos) 

– Institucionalização 

• Leis e políticas 

– Análise de Alternativas 

• Alternativas de projetos e ações 

– Participação Pública e Institucional 

• Quais participam? Quem participa? 
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Conteúdo do EIA 

• Minimamente (continuação) 

– Divulgação do Projeto 
• Descrição do Projeto, ambiente e outras informações 

– Análise dos Impactos 
• Positivos x Negativos 

– Mitigação e Monitoramento 
• Plano de Gestão Ambiental 

• Indicadores de Desempenho 

• Entidades Responsáveis 

• Prazos 

– Conclusões e Recomendações 
• Decisões, desenvolvimento e resumo técnico 
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Conteúdo do RIMA 

• Minimamente 

– Indicar situação “Antes” x “Depois” 

– Características do empreendimento 

– Diagnóstico Ambiental (Como é) 

– Prognóstico Ambiental (Como vai ficar) 

– Matriz de Impactos 

– Medidas Mitigadoras e Potencializadoras 

– Plano de Gestão Ambiental 

– Monitoração 
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Matriz de Impactos 

• Resumo do impacto de cada projeto 

 

 

 
 

• Que tipo de critério? 

– Permitir identificar o “tamanho” do impacto 

– Qualitativos x Quantitativos 

 

 

 

 

 

Impacto Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Total Observ. 

Categoria 1 

Categoria 2 
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Matriz de Impactos 

• Exemplo de Critérios de Avaliação de Impacto 

– Atuação: direta ou indireta 

– Duração: permanente, temporário longo/curto 

– Reversão: reversível ou irreversível 

– Abrangência: pontual, local ou difuso 

– Forma: causador ou intensificador 
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Matriz de Impactos 

• Exemplo de Critérios de Avaliação de Impacto 

– Cumulatividade: cumulativo ou não 

– Probabilidade: certa, alta ou baixa 

– Tipo: Favorável, desfavorável ou ambos 

– Intensidade: alta, média ou baixa 

– Significância: alta, média ou baixa 
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Matriz de Impactos - Qualitativa 
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Matriz de Impactos - Qualitativa 

Etapa 

  Impacto
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Consumo de energia
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Gases poluentes
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Consumo de água
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Matriz de Impactos - Qualitativa 

• Outro tipo de Matriz de Impacto 
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Matriz de Impactos - Qualitativa 

• Outro tipo de Matriz de Impacto 
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Matriz de Impactos - Quantitativa 

• Matriz Quantitativa de Leopold 

 Critérios

Impactos

- 12 2 4 4 2 4 4 4 4 4 -70

- 8 4 2 2 2 2 4 4 4 4 -54

+ 2 1 4 4 2 1 1 8 4 1 32

- 2 2 4 1 1 1 8 4 4 1 -12

- 2 1 4 4 4 2 1 1 4 8 -9

- 2 1 4 4 4 2 1 1 4 8 -9

- 4 2 4 1 2 1 1 4 4 2 -16

- 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -2

- 4 1 2 2 2 2 4 4 4 4 -17

+ 1 2 4 1 1 1 1 4 4 2 16

Total -141
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Matriz de Impacto Generalizado 

• Comparação? 

– Pontuação / Pesos de Impacto 
Alternativas

Impactos

-70 -60 -45 -20 0

-54 -40 -20 -5 0

32 25 20 10 0

-12 -15 -5 -10 -20

-9 -12 -5 -5 0

-9 -15 -10 -5 -7

-16 -20 -7 -17 0

-2 -5 -2 -2 -40

-17 -12 -5 -7 -20

16 10 20 8 0

-141 -144 -59 -53 -87

Mudanças na Paisagem

Riscos de Acidentes

Ameaças à Saúde

Geração de Empregos
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Matriz de Impacto Generalizado 

• Comparação? 

– Pontuação / Pesos de Impacto 

– Impactos Inaceitáveis 

– Equilíbrio: impactos positivos e negativos 
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IMPACTOS DO  

TRANSPORTE URBANO 
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Impactos do Transporte 

• Transporte causa impactos 

– Projeto, construção e operação 
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Impactos Positivos do Transporte 

• Ampliação da Acessibilidade e Mobilidade 

– Se equilibrado: ↑ eficiência e ↑ produtividade 

– Se não equilibrado...? 
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Impactos Positivos do Transporte 

• Induz desenvolvimento econômico 

– Valoriza solo: usos nobres 

– Uso misto / adensamento 

 

São Paulo 

Paris 
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Impactos Positivos do Transporte 

• Favorece equidade e oportunidades 

– Se tarifação adequada 

 



Departamento de Engenharia de Transportes 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo 

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Modelagem de Demanda por Transportes e Uso do Solo 

 

Impactos Negativos do Transporte 

• Poluição da Água 

– Óleos e borracha 

– ↑ custos do tratamento da água pluvial 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Poluição do Ar 

– Alterações climáticas 

– Problemas respiratórios 

– Chuva ácida 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Geração de Ruído 

– Fadiga do Motorista 

– Danos físicos e psicológicos 

– Stress 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Impermeabilização 

– Enxurradas, Alagamentos 

– Desabamentos / Queda de barreiras 

– Voçorocas (agravado por chuva ácida) 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Consumo Energético 

– Recurso escasso (petróleo) 

– Ocupação de área produtiva (álcool) 

– Custo crescente 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Poluição Visual (Estética) 

Minhocão 

São Francisco 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Efeito de Barreira 

– Divisão de comunidades 

– Redução do valor das propriedades  

– Degradação do Entorno 

 

23 de Maio 

Rio de Janeiro 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Remoções e Desapropriações 

– Valor afetivo / histórico 

– Reacomodação inadequada 

• Trabalho? 

São João da Barra, RJ 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Congestionamentos 

– Desperdício de tempo 

– Ineficiência se reflete nos negócios 

– Reduz produtividade 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Congestionamentos 

– Desperdício de tempo 

– Ineficiência se reflete nos negócios 

– Reduz produtividade 

Custo dos Congestionamentos 



Departamento de Engenharia de Transportes 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo 

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Modelagem de Demanda por Transportes e Uso do Solo 

 

Impactos Negativos do Transporte 

• Ampliação de Iniquidades 

– Há transporte: valorização 

• Menos favorecidos se 
deslocam para longe 

– Transporte mais caro para 
mais pobres ($ ou t) 
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Impactos Negativos do Transporte 

• Possíveis perdas em impostos 

– ISS / ICMS 

• Prejuízo na prestação de serviços 

– IPTU 

• Área perdida com vias 

• Redução de valor venal 
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TRANSPORTE COLETIVO COMO 

MITIGADOR DE IMPACTOS 
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Intensidade do Impacto 

• Transporte Motorizado: impactos negativos 

• Magnitude independe do tipo de transporte? 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Redução das Emissões 

– Gases e material particulado 

Fonte: Vasconcelos, 2008 apud ANTP, 2010 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Mais eficiente no consumo energético 

 

Fonte: Alqueres e Martines, 1999 apud ANTP, 2010 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Mais eficiente no consumo energético 

 

Fonte: Alqueres e Martines, 1999 apud ANTP, 2010 
Fonte: Vasconcelos, 2008 apud ANTP, 2010 
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Impactos Positivos do T.C. 

Fonte: Vasconcelos, 2008 apud ANTP, 2010 

• Exige menos espaço viário 

– Redução de congestionamentos 

– Economia em infraestrutura 

– Contenção do índice de impermeabilização 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Exige menos espaço viário 

– Redução de congestionamentos 

– Economia em infraestrutura 

– Contenção do índice de impermeabilização 

 
Fonte: Vasconcelos, 2008 apud ANTP, 2010 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Inclui população mais carente no mercado 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Diminuição do Tráfego 

Anchieta (VW) Anchieta, Sem Fretado (VW) - Simulação 

Fonte: ANTP, 2010 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Diminuição do Tráfego 

– Risco de acidentes (sinalização!) 

Anchieta (VW) Anchieta, Sem Fretado (VW) - Simulação 

Fonte: ANTP, 2010 

Autoria: Pedro Callado / Washington Luiz 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Pode auxiliar desenvolvimento sustentável 

– Controle do poder público 

– Ação conjunta com plano diretor 

Plano Diretor 
de Curitiba 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Pode auxiliar desenvolvimento sustentável 

– Controle do poder público 

– Ação conjunta com plano diretor 

Plano Diretor 
de Curitiba 



Departamento de Engenharia de Transportes 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo 

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Modelagem de Demanda por Transportes e Uso do Solo 

 

Impactos Positivos do T.C. 

• Pode auxiliar desenvolvimento sustentável 

– Controle do poder público 

– Ação conjunta com plano diretor 

Plano Diretor 
de Curitiba 

Curitiba / PR 
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Impactos Positivos do T.C. 

• Pode auxiliar desenvolvimento sustentável 

– Controle do poder público 

– Ação conjunta com plano diretor 

Plano Diretor 
de Curitiba 

Curitiba / PR 
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Impactos Negativos(?) do T.C. 

• Maior poder de ruptura das comunidades 

– Segregação x Vias de 6, 8 faixas...? 

Adelaide / Austrália 

Quito / Equador 

São Paulo 
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Impactos Negativos(?) do T.C. 

• Ajuda no crescimento desordenado 

– Se o planejamento não for adequado... 
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Impactos Negativos(?) do T.C. 

• Poluição Sonora 

– Comparado com quantos carros? 

– Transporte público elétrico? 

Carros: 85 a 90 DB 

Av. Faria Lima 

Limites Controlar 
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Impactos Negativos(?) do T.C. 

• Poluição da Água 

– Óleo... Falta de manutenção 

Resende / RJ 

Rod. Raposo Tavares 
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Impactos Negativos(?) do T.C. 

• Poluição do Ar 

– Diesel/Enxofre x Nova Legislação 

Emissões de CO2, em 2003; Fonte: SVMA, 2005 
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Impactos Negativos(?) do T.C. 

• Poluição do Ar 

Fonte: Apresentação de Laurindo Junqueira Filho, 2011 – SMT / FIESP 
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Impactos Negativos(?) do T.C. 

• Poluição do Ar 

Fonte: Site do Metro de São Paulo 
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Melhorar Ambiente Urbano? 

• Privilegiar transporte coletivo 

• Mais importante: reorganizar o uso do solo 

• É o que tem ocorrido? 
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Metas Importantes 

• Privilegiar transporte coletivo 

• Mais importante: reorganizar o uso do solo 

• É o que tem ocorrido? 
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Metas Importantes 

• Privilegiar transporte coletivo 

• Mais importante: reorganizar o uso do solo 

• É o que tem ocorrido? 
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Medidas Mitigadoras Limitadas 

• Estimular transporte coletivo 

– Subsídios / Viagens + Pax 

• Limitar circulação do transporte individual 

– Rodízio 

– Pedágio 

– ... 
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Medidas Mitigadoras Limitadas 

• Limitar emissões dos veículos 

– Álcool, biodiesel... 

• Aumentar distância das vias para imóveis 

– !!! 
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Medidas Mitigadoras Limitadas 

• Árvores e Vegetação 

– Barreira natural 

• Barreiras de Som 

– Físicas, de concreto 

• Limitar circulação de veículos ruidosos 

– Período noturno... 
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Medidas Mitigadoras Duradouras 

• ↑ velocidade média do transporte coletivo 

– Melhoria no tráfego (sinalização/faixas exclusivas) 
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Medidas Mitigadoras Duradouras 

• Ajustar os critérios de 
planejamento urbano 

– Política de uso do solo  

– Desenvolvimento Orientado 
ao Transporte Público 

Curitiba 
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NOÇÕES: 

PLANEJAMENTO URBANO E 
TRANSPORTE SUSTENTÁVEL 
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O Transporte e as Cidades 

• Evolução Histórica 
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O Transporte e as Cidades 

• Evolução Histórica 
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O Transporte e as Cidades 

• Evolução Histórica 
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O Transporte e a Cultura do Carro 

• Na mídia 
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O Transporte e a Cultura do Carro 

• No cinema 
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O Transporte e a Cultura do Carro 

• Rádio, música, literatura... 



Departamento de Engenharia de Transportes 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo 

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Modelagem de Demanda por Transportes e Uso do Solo 

 

Uso do Solo e Transportes 

• Carro: mudou uso do solo  

• Uso do Solo 
– Relevante na necessidade de viagens 

• Influenciado por 
– Regras de Mercado (imobiliário) 

– Interesses  
• políticos, particulares... 

• Prefeitura x População 

• Desenvolvimento x Qualidade de Vida 

– Zoneamento 
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Uso do Solo e Transportes 

• Como harmonizar  

– Necessidade x Impactos negativos 

• Tradicional: Prever e Prover 

– Pessoas “fogem” dos problemas do centro 

– Empreendimentos no subúrbio 
• Infra de massa é lenta 

• Transporte coletivo disputa espaço 

• Congestionamento 

• Piora qualidade transporte coletivo 

• Aumenta motorização...  

• Ciclo vicioso! 
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Uso do Solo e Transportes 

• Alternativa: Transit Oriented Development 
– Desenvolvimento 

Orientado pelo 
Transporte Público 

– Desenvolvimento 
baseado em 
Adensamento 

– Orientação de        
cidades multipolares 
• “Tudo Perto” 

– Definir e Executar 
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Uso do Solo e Transportes 

• Alternativa: Transit Oriented Development 
– Desenvolvimento 

Orientado pelo 
Transporte Público 

– Desenvolvimento 
baseado em 
Adensamento 

– Orientação de        
cidades multipolares 
• “Tudo Perto” 

– Definir e Executar 
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Uso do Solo e Transportes 

• Alternativa: Transit Oriented Development 
– Desenvolvimento 

Orientado pelo 
Transporte Público 

– Desenvolvimento 
baseado em 
Adensamento 

– Orientação de        
cidades multipolares 
• “Tudo Perto” 

– Definir e Executar 
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Transporte Sustentável: Metas 

• Desenv. reduzindo necessidade de transporte 

• Atender necessidades atuais  

– Sem prejudicar gerações futuras 

• Garantir acessibilidade com segurança 

– Sem prejudicar a saúde 

– Equidade inter e intra-gerações 

• Desfavorecidos no subúrbio  

• Horas no trânsito 
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Transporte Sustentável: Metas 

• Acesso aos serviços: modo não-motorizado 

– Pequenos deslocamentos 

Fonte: Comissão Europeia, 2000 



Departamento de Engenharia de Transportes 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo 

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Modelagem de Demanda por Transportes e Uso do Solo 

 

Transporte Sustentável: Metas 

• Viabilidade Financeira 

– Com eficiência operacional 

– Possibilitando escolha 

• Limitar emissões e consumo 

– Reduzir dependência de recursos não renováveis 

Autoria: Diego Silva, 2012 
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Transporte Sustentável: Estratégias 

• Estimular desmotorização 

– Caminhada, bicicleta... 

• Redução das viagens (# e distância) 

– Home Office 
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Transporte Sustentável: Estratégias 

• Restrições ao tráfego (autos) 

– Limitações traz benefícios à mobilidade(!) 

• Transporte Coletivo e Massa entre pólos 

– Planejamento, atividades múltiplas (terminais/pólos) 
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Transporte Sustentável: Estratégias 

• Plano Diretor e Leis de Zoneamento 

– Coerentes com adensamento! 

– Desenvolvimento onde há/haverá infra de T.P. 

• Impostos Coerentes 

– Com o objetivo de adensamento! 

• Participação da População 

– Programas de Informação 

– Mudança de cultura, hoje centrada no carro 
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NOÇÕES: 

A LOGÍSTICA DE  
COLETA DE LIXO 
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Logística Reversa e Coleta de Lixo 

• O que é Lixo? 

– “Lixo é resíduo sólido da atividade de um 
aglomerado humano” (Lucas Nogueira Garcez) 
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Logística Reversa e Coleta de Lixo 

• Características 

– Inevitável 

• Produção (Resíduos) x Consumo (Resíduos/Descarte) 

– Grande heterogeneidade de composição 

• Alimentos, ciscos, excrementos animais... 

– Grande variação de volume 

• Clima, padrão de vida, período econômico... 
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Logística Reversa 

• Política Nacional de Resíduos Sólidos 

– Lei 12.305/2010 

• Todos são responsáveis pelo lixo (resíduos) 

– Fabricantes 

– Importadores 

– Distribuidores 

– Comerciantes 

– Consumidores 

– Titulares dos serviços públicos de limpeza urbana 
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Logística Reversa 
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Logística Reversa 

• Consumo Crescente 

– Produção e Descarte 

– Obsolescência Programada! 

• Reduzir/Reaproveitar/Reciclar 

• Reciclar é viável? 

– Preço de Venda 

– Preço da Coleta + Transporte + Processamento 

– E o custo da degradação ambiental? 

• Viabilidade individual x sociedade 
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Classificação do Lixo 

• Reaproveitar e Reciclar: depende do tipo 
– Composição Química 

• Orgânicos x Inorgânicos 

– Origem 
– Domiciliar 

– Comercial 

– Varrição de Feiras Livres 

– Serviços de Saúde e Hospitalares 

– Portos, Aeroportos e Terminais Rodoviários 

– Industriais 

– Agrícolas 

– Entulhos 

– Rejeitos de Mineração 
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Classificação do Lixo 

• Reaproveitar e Reciclar: depende do tipo 

– Tipo 
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Limpeza Pública 

• É só transporte de lixo? 

– Taxa de lixo? IPTU? 

• Coleta, Transporte e Destino Final 

– Seleção, acondicionamento, tratamento, reuso 
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Limpeza Pública 

• Aspecto Sanitário 
– Disseminação de moléstias 

– Proliferação de animais (ratos, moscas...) 

• Aspecto Estético 
– Limpeza de espaços públicos 

– Odores desagradáveis 

– Desvalorização 

• Aspecto Econômico 
– Alto custo / Mão de Obra 

– Reuso / Reciclagem 
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Coleta de Lixo 

• Fase Privada x Fase Pública 

• Coleta sem Separação 

– Fácil de compreensão 

– Reduz custo da coleta 

– Dificulta o aproveitamento 

• Coleta com Separação 

– Facilita disposição e reuso 

– Custo de espaço de armazenagem entre coletas 

– Custo de separação? 
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Coleta de Lixo 

• Fase Pública 
– Estatística Diárias 

• Quantidade de lixo por zona 

• Pessoal, população servida... 

– Horário de Coleta e Frequência 
• Diurno/Noturno 

• Duas a três vezes por semana 

• Espaço de estocagem nas casa, tipo de material etc. 

– Sacos/Latas pequenas x Contêineres 

– Funcionários  
• Da Prefeitura/Autarquia (Intervenção Política) 

• Concessão  (Lucro x Higiene) 
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Transporte de Lixo 

• Grande parte da despesa 

• Equipamento 

– Frota heterogênea: com/sem compressão, 
tamanho 

– Potência/Capacidade x Demanda 

• Economicidade (lotar no fim do trajeto) 

• Ruim: lotar volume mas peso abaixo da carga máxima 
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Transporte de Lixo 

• Estabelecimento de Itinerários - Otimizar 

– Tempo Produtivo x Tempo Improdutivo 

• Coleta x Deslocamento Ida/Volta/Descarga/Transf. 

– Velocidade Média Importa 

• Qualidade da via: ↑ Produtivo ↓ Improdutivo 

• Ruas movimentadas, linha de trem, subidas/descidas 

– Eficiência do Tempo Produtivo 

• 2/3 homens coletando lixo + motorista 

– Informações Detalhadas da Coleta 

• População, geração de lixo... 
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Transporte de Lixo 

• Estabelecimento de Itinerários (continuação) 

– Prédios distantes, grandes aglomerações 

• Residencial: 1 coleta por minuto por turma 

• Comercial : 4 coleta por minuto por turma 

– Vários pontos de destino? 

• Área correspondente a cada ponto? 

• Todos os materiais podem ir para todos (c. seletiva) 

• Reduzir a extensão dos percursos 

– Coletar informações 

• Ajustes nos itinerários 
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Destino Final do Lixo 

• Lançamento 

• Lixão / Aterro Controlado / Aterro Sanitário 

Fonte: lixo.com.br 
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Destino Final do Lixo 

• Lançamento 

• Lixão / Aterro Controlado / Aterro Sanitário 

Fonte: lixo.com.br 
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Destino Final do Lixo 

• Lançamento 

• Lixão / Aterro Controlado / Aterro Sanitário 

• Utilização Agrícola (compostagem) 

• Produção de  Biogás 

• Incineração  

– Problemas com emissão de poluentes 

• Seleção e Reciclagem 
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Problema do Transporte de Lixo 

• Problemas Básicos 

– Envolve muita mão de obra / é caro 

– Sujeito às condições de tráfego 

– Em geral, impossível transporte dutoviário 

– Armazenamento na origem (arm. na geração) 

• Espaço custa caro, lixo parado prolifera doenças 
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Problema do Transporte de Lixo 

• Conciliar Requisitos de Coleta e Transporte 

– Frequência, forma, seleção, equipe... 

– Programação do Transporte (Pesq. Operacional) 

– Degradação / Desgaste do Equipamento 

– Consumo de Combustível 

– Custo de Mão de Obra 

– Distância não pode ser muito grande 

– Tempo longo: tripulação “à toa” 

– Estações de Transferência 
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Problema do Transporte de Lixo 

• Matematicamente 

– “Problema do Carteiro Chinês” 

• Origem e destino final coincidentes 

• Passar em todas as vias 

• Repetindo o mínimo de vias 

• Percorrendo o “menor caminho” 

• “Menor Caminho”? 

– Função de “custo” 
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CONCLUSÕES 
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Resumo 

• Legislação Brasileira (Lei 6938/81) 
– Entes, licenças, EIA/RIMA... 

• Impactos de Transporte Urbano 
– Positivos x Negativos 

– Ganhos do transporte coletivo 

• Medidas mitigadoras 

• Planejamento Sustentável 
– Transporte e a Cidade 

• Coleta de Lixo 
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NAS PRÓXIMAS AULAS... 
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Preview! 

• Impactos na Implantação 

– Meio de transporte rodoviário 

– Ferrovias, transporte aéreo e aeroportos 

– Reciclagem de materiais em pavimentação 

– ... 
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