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Oliveira, L. C. Estudo da emissdo de poluentes por veiculos oriundos de um polo gerador
de viagens: a estimativa da rota ambiental para Onibus intermunicipais na cidade de
Uberaba, MG. Qualificacdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade
Federal de Uberlandia, 2014.

RESUMO

Este estudo analisou a emissdo de massa de poluentes causada por veiculos, tanto em um
terminal rodovidrio quanto no trajeto que os veiculos usam para seus destinos. Foi utilizada
uma base tedrica e um software comercial, o TSIS, que possibilita verificar a emissao dos
principais poluentes emitidos por Onibus do transporte intermunicipal e interestadual de
passageiros, que utilizam o Terminal Rodoviario de Uberaba, MG. Foi simulada a emissdo
de poluentes emitidos pelos veiculos e foram fornecidos subsidios para estudos de
implantacdo de rotas em relacdo a geracdo de poluentes atmosféricos decorrentes da
concentracdo veicular em polos geradores de viagens. Foram simuladas quatro rotas e
encontrada aquela que induziu a emissdo da menor massa de poluentes. Esta foi
considerada como a rota ambiental. Espera-se contribuir com os 6rgaos responsaveis,
municipal e estadual, na tomada de decisdo eficaz para controlar a poluicao atmosférica
veicular, pois 0s gases automotivos podem provocar alteracdes na saide da populagdo e no
meio ambiente.

Palavras-chaves: Poluicdo atmosférica, rota ambiental, simulacio de emissdes de
poluentes.



Oliveira, L. C. Study of the emission of pollutants by vehicles coming from a trip
generation hub: environmental route estimation by intercity buses in the city of Uberaba,
MG. M.Sc. Dissertation, College of Civil Engineering, Federal University of Uberlandia,
2014.

ABSTRACT

This study analyzed the emission of pollutants caused by vehicles, both in a bus station as
on the route that vehicles use to their destinations. It was used a theoretical basis and a
commercial software, TSIS, that provides the mass discharge of major pollutants emitted
by intercity and interstate buses using the bus station of Uberaba, MG. It was simulated the
discharge of pollutants emitted by vehicles and it was provided subsidies to studies of
routes in relation to the generation of air pollutants due to the concentration of vehicles in
trip generation hubes. There were simulated four routes and it was founded the one with
emmited the lesser air pollution quantity, which was considered as the environmental
route. It is expected to contribute to the city and state agencies, which are in charge in
taking an efficient decision to control the vehicular pollution, because automotive gases
can cause damages on the population health and on the environment.

Keywords: Air pollution, environmental route, simulation of emission of pollutants.
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SIMBOLOS

°C - Grau Celsius

HC - Hidrocarbonetos

CO - Monéxido de carbono

CO, — Dioéxido de carbono

CO,/L — Dio6xido de carbono por litro
F — Numero de veiculos

Fconv — Fator de conversao

Fcorr — Fator de correcdo

FEi — Fator de emissao do gés i

GgC — Gigagramas de carbono

km — Quilémetro

NO; — Diéxido de Nitrogénio

NOx — Oxidos de Nitrogénio

O3 — Ozdnio (Oxidante Fotoquimico)
SOy — Oxidos de Enxofre

tEP — Fator de conversdo da unidade fisica de medida da quantidade de combustivel para
tonelada equivalente de periodo

TJ — Terajoule

SIGLAS

CA — Consumo Aparente do Combustivel

CC — Calculo do Consumo de Energia

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
CLP — Camada Limite Planetdria

CNT - Confederagdo Nacional do Transporte
CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente
COV - Compostos Organicos Volateis

ELC - Célculo das Emissoes Liquidas

EPA — Agéncia de Protecio Ambiental dos EUA
ERC - Célculo das Emissdes Reais de Carbono
ERCO, - Calculo das Emissoes Reais de CO,

EUA - Estados Unidos da América

GEE - Gases de Efeito Estufa

IPCC — Intergovernamental Panel on Climate Change
IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia
MERCOSUL — Mercado Comum do Sul

MP — Material Particulado

NTM - National Transport Model

ONU - Organizag¢ao das Nacoes Unidas



PCS — Poder Calorifico Superior

PGV — Polos Geradores de Viagens

PROCONVE - Programa de Controle da Polui¢dao do Ar por Veiculos Automotores
QC - Calculo da Quantidade de Carbono

QCF - Calculo do Carbono Fixado

SEMA — Secretaria Especial do Meio Ambiente

TSIS — Traffic Software Integrated System

US EPA — US Environmental Protection Agency

UTM - Universa Transversa de Mercator
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A mecanizacio dos sistemas de producdo teve inicio em meados do século XVIII,
na Inglaterra, com a Revolugdo Industrial. O pioneirismo inglés deve-se, entre outros
motivos, as grandes reservas de carvao mineral em seu subsolo, além das grandes reservas
de minério de ferro, que eram, respectivamente, a principal fonte de energia e a principal
matéria-prima utilizada na época. A Revolucao Industrial representou a consolidagdo do
capitalismo, sistema socioecondmico que tem na industria sua atividade econdmica de
vanguarda. Esse sistema incentivou a producdo e acimulo de riquezas e redefiniu as
estratégias para se alcancar o progresso: exploracdo e destruicdo dos recursos naturais

(BROWN, 2003).

Foi a partir da industrializagdo que a polui¢do passou a ser um problema para o homem,
pois levou a urbaniza¢do, que acarretou inimeros problemas ambientais, tais como
aumento da quantidade de residuos sdlidos, do volume de esgotos, das emissdes de

poluentes atmosféricos, entre outros.

Ao longo da evolucdo, novas tecnologias surgiram, as cidades cresceram e o0s
problemas ambientais também aumentaram. No comeco do século XXI a humanidade ja se
depara com problemas de polui¢cdo atmosférica, sonora, térmica, por elementos radioativos,
por substancias ndo biodegraddveis, por derramamento de petrdleo, por eutrofizacio, além

da destrui¢ao da camada de ozonio, o efeito estufa, a chuva acida e a inversao térmica.

Segundo Brown (2003), os niveis atmosféricos de diéxido de carbono (CO,) tem
aumentado a cada ano, desde que as medi¢Oes anuais foram iniciadas em 1959, tornando-
se uma das mais previsiveis tendéncias ambientais. Apesar de existirem teorias
controversas acerca do aquecimento global, segundo Pimental (2010), a medida que os

niveis atmosféricos de CO, aumentam a temperatura da Terra também se eleva. Nas
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tltimas trés décadas a temperatura média global aumentou de 13,99 °C, no periodo 1969-

1971, para 14,43 °C, entre 1998-2000, ou seja, um ganho de 0,44 °C (PIMENTEL, 2010).

Os locais onde se pode observar grande diversidade de fontes poluentes sdo os
centros urbanos. Industrias e veiculos automotores sdo os maiores responsaveis por
emissoes de poluentes. De alguma forma, o transporte, seja de pessoas ou de cargas,
sempre esteve associado a geracdo de poluicdo. Os veiculos automotivos que utilizam a
energia gerada pela queima de combustiveis fésseis sdo os grandes responsdveis pelo
aumento da concentracdo de gases na atmosfera e pela queda da qualidade do ar nos

centros urbanos, o que interfere na qualidade de vida e na satde da populagdo.

As pessoas costumam associar o nivel de poluicdao da cidade onde moram com a
quantidade de veiculos, principalmente os antigos e os de grande porte, que circulam pelas
ruas. Outra associagdo feita é a de que somente os veiculos de grande porte, tais como
Onibus e caminhdes, realmente poluem. No caso do transporte de passageiros, por
exemplo, um Onibus que transporta 70 pessoas equivale a 50 automéveis nas ruas,
deslocando-se com uma ocupagdo média de 1,5 pessoas por veiculo, o que gera uma
poluicdo por passageiro transportado muito menor no caso do transporte coletivo. Essa
observacdo € baseada no tipo de poluente emitido, que no caso dos 6nibus é de material
particulado (fumaca preta), que é bem mais visivel do que outros tipos de poluente

(CARVALHO, 2011).

O inventdrio realizado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnolologia (MCT) no
periodo de 1990 a 2005 evidenciou um aumento de 65,2% das emissdes antrépicas liquidas
de diéxido de carbono (CO,). Deste valor, 76,8% derivam do setor de mudanga do uso da
terra e floresta e 74,3% derivam do setor de energia, impulsionado pelos subsetores da
indudstria e do transporte. Particularmente, o modo rodovidrio contribuiu com 72,1% e
representou, aproximadamente, 40% das emissdes do setor de energia no periodo

inventariado (BRASIL, 2010).

Deve-se ainda considerar os chamados gases de efeito estufa indireto: monéxido de
carbono (CO), 6xido de nitrogénio (NO) e compostos organicos volateis ndo metanicos —

da sigla em inglés, Non Methane Volatile Compounds (NMVOC). No periodo de 1990 a
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2005, ocorreu um aumento de 17,1% das emissdes totais de mondxido de carbono (CO),
sendo 64,4% resultante do setor de mudanca do uso da terra e florestas e 27,3% do setor de
energia, com destaque para o subsetor de transporte. Em relacdo ao 6xido de nitrogé€nio
(NO), 40% sao originarios do subsetor de tranporte, sobretudo rodovidrio e 70,2% do do
setor de energia. No caso de emissdes de compostos organicos voldteis ndo metanicos
(NMVOC), 44,5% das emissdes sdo oriundas do setor de energia, apesar de uma
diminui¢ao de 6,2% do total de 85% de emissdes de compostos organicos volateis nao

metanicos (NMVOC) neste mesmo periodo (MOTTA, 2011).

O setor de transporte responde por 20% das emissdes globais de CO,, que é um dos
principais gases causadores do efeito estufa, sem considerar a emissdo de outros gases
também nocivos ao meio ambiente. No Brasil, segundo informagdes do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), o setor de transporte responde por cerca de 9% das emissoes
totais de CO, (CNT, 2009). Considerando apenas o transporte rodovidrio no Brasil, os
sistemas por Onibus, que respondem por mais de 60% dos deslocamentos urbanos e mais
de 95% dos deslocamentos intermunicipais, sao responsaveis por apenas 7% das emissoes
totais de CO,. Os automodveis e veiculos comerciais leves, com menos de 30% de
participacdo no total das viagens realizadas, contribuem com metade das emissdes desse

poluente (CARVALHO, 2011).

O objetivo deste trabalho foi determinar uma rota ambiental em fun¢do da menor
emissdo de poluentes exclusivas por Onibus que utilizam o Terminal Rodovidrio de

Uberaba, MG, que € um polo gerador de viagens.

Esta dissertacdo estd dividida em cinco capitulos. A organizac¢do dos capitulos foi
feita como segue:
Capitulo 1 — INTRODUCAO: apresentaciio geral das principais causas que intensificam a

polui¢do atmosférica e os setores que mais contribuem com emissoes.

Capitulo 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA: sio descritos os padrdes de qualidade do ar,
os efeitos da poluicdo atmosférica no ar e na saide humana, assim como métodos e
medidas reguladoras para mensurar € minimizar o efeito da polui¢do atmosférica no ar e na

saude humana.
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Capitulo 3 —- METODOLOGIA: sdo propostas metodologias para mensurar as emissoes de
poluentes causados por Onibus convencionais e utilizacdo de programa computacional que

mostra resultados de emissao dos principais poluentes do ar.

Capitulo 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES: determinagio da emissdo de poluentes e,
consequentemente, a definicdo de uma rota ambiental em funcdo dessa emissdo para os

principais poluentes.

Capitulo 5 — CONSIDERACOES FINAIS: sio apresentados os resultados e

recomendacdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo constitui de uma revisao geral que engloba a dispersdo dos principais
tipos de poluentes emitidos pelos veiculos automotores, em especial, os Onibus
intermunicipais, tanto no local da emissdo, quanto nos arredores de um polo gerador de
viagens, com destaque para as principais alteragdes na qualidade do ar devido a dispersao
de poluentes na atmosfera, os métodos para mensuragdo da massa de poluentes e a

adimensionalizacdo dos fatores de emissdo e massa de poluente.

2.1 Padroes de qualidade do ar

A resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA n°. 03, de 28 de
junho de 1990, (BRASIL, 1990) define como poluente atmosférico qualquer forma de
matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentragdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, € que tornem ou possam tornar o
ar: (1) Impréprio, nocivo ou ofensivo a saide; (2) Inconveniente ao bem-estar publico; (3)
Danoso aos materiais, a fauna e a flora; (4) Prejudicial a seguranga, ao uso e ao gozo da

propriedade e as atividades normais da comunidade (MOREIRA, 2012).

A determinac¢do da qualidade do ar estd restrita a um grupo de poluentes, quer por
sua maior frequéncia de ocorréncia, quer pelos efeitos adversos que causam ao meio
ambiente. Os poluentes sdo: diéxido de enxofre (SO,), particulas totais em suspensio
(PTS), particulas inaldveis (PI), mondxido de carbono (CO), oxidantes fotoquimicos
expressos como 0zonio (O3), hidrocarbonetos totais (HC) e 6xidos de nitrogénio (NOx)

(INEA, 2009).

Os padroes de poluentes atmosféricos podem ser primdrios e secunddrios. Sao
considerados padrdes primdrios de um componente atmosférico aqueles lancados

diretamente na atmosfera pelas fontes de emissdo, que afetam a saide da populagdo ao
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ultrapassar niveis tolerdveis, como o CO, NOx e o SO,. Os padrdes secundérios sdao
aqueles produzidos na atmosfera por meio de combinagdes entre substancias quimicas. O
gds ozbénio (O3) é um dos principais poluentes secunddrios, formado pela reacdo de
hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio na presenca de luz solar. Assim, os padrdes
secunddrios sdo entendidos como o mais alto nivel de concentracdo de poluentes, abaixo
do qual ndo se prevé efeito maléfico ao bem-estar da populacdo, assim como de menor
risco a fauna e flora, aos materiais € a0 meio ambiente. Para todos os poluentes ha um
padrao de curto tempo (horas) e outro que se aplica para longo tempo, exceto para o gas
ozoOnio (O3). Os padroes de curto tempo consideram os efeitos irritantes e agudos dos
poluentes, enquanto aqueles de longo tempo consideram os efeitos acumuladores e
cronicos. Os efeitos de curto tempo geralmente sdo reversiveis, enquanto os de longo

tempo ndo o sdo.

Os padroes de qualidade do ar definem juridicamente o limite maximo para a
concentracdo de um poluente na atmosfera que garanta a prote¢do da saide e do meio
ambiente. Os padrdes nacionais foram aprovados pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente, por meio da Resolucio CONAMA n°. 03, (BRASIL, 1990), estabelecidos pelo
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente — IBAMA. O termo padrdo primdrio refere-se a
concentracdo de poluentes acima da qual a saide publica serd afetada, ou seja, niveis
maximos tolerdveis de poluentes atmosfericos de prazo curto e médio. O termo padrio
secundério refere-se a niveis desejados de concentragdo de poluentes de longo prazo,
abaixo das quais se pressupde o minimo efeito contrario sobre o bem-estar publico, fauna,

flora, aos materiais € a0 meio ambiente em geral.

Na Tabela 1 consta uma lista dos padrdes nacionais de qualidade do ar ambiente,

fixados na resolu¢do CONAMA n°. 3, de 28 de junho de 1990 (BRASIL, 1990).
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Tabela 1 - Padrdes nacionais de qualidade do ar (Resolucdio CONAMA n°. 3, de

28/06/1990).
POLUENTE TEMPO DE PADRAO PADRAO METODO
AMOSTRAGEM PRIMARIO SECUNDARIO DE MEDICAO
mg/m® @ mg/m® @
Particulas 24 horas " 240 150 Amostrador de
totais em MGA @ 80 60 grandes volumes
suspensao
Diéxido de 24 horas 365 100 Pararosanilina
enxofre MAA @ 80 40
Monéxido 1 hors 40.000 (35 ppm)  40.000 (35 ppm) Infravermelho nio
de carbono 8 horas " 10.000 (9 ppm) 10.000 (9 ppm) dispersivo
Ozonio 1 hora 160 160 Quimiluminescéncia
Fumaca 24 horas " 150 100 Refletancia
MAA @ 60 40
Particulas 24 horas "V 150 150 Separacao
inaldveis MAA @ 50 50 Inercial/filtragao
Di6xido 1 hora " 320 190 Quimiluminescéncia
de nitrogénio MAA ? 100 100

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.

(2) Média Geométrica Anual (MGA)

(3) Média Aritmética Anual (MAA)

(4) A condicdo de referéncia para as concentragdes € de 25 °C e pressdo de 760 mmHg (1.013,2 milibares)
Na Tabela 2 consta uma lista dos padrdes de qualidade, promulgados pela “US

Environmental Protection Agency” (USEPA). Os termos primdrio, secundario e tempo de

amostragem ou exposi¢cdo utilizados na Tabela 2 referem-se ao padrdo necessdrio para

manter a satde publica, proteger o bem-estar publico e descrever a duracdo da exposicao,

respectivamente (KAWAMOTO, 2004).
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Tabela 2 - Padroes de qualidade do ar ambiente (US-EPA).

POLUENTE TEMPO MEDIO PADROES PADROES SECUNDARIOS
DE EXPOSICAO PRIMARIOS
Material particulado  Anual (média geom.) 75 mg/m’ 60 mg/m’
24 horas”
260 mg/m’ 150 mg/m’
Oxidos de enxofre Anual (média geom.) 80 mg/m’ -
(0,03 ppm)
24 horas” -
365 mg/m’
3 horas” (0,14 ppm)
- 1300 mg/m’
(0,5 ppm)
Monéxido de carbono 8 horas’ 10 mg/m’ 10 mg/m’
(9 ppm) (9 ppm)
1 hora” 40 mg/m’ 40 mg/m’
(35 ppm) (35 ppm)
Diéxido de nitrogénio  Anual (média 100 mg/m’ 100 mg/m’
geometrica) (35 ppm) (0,05 ppm)
Ozo6nio 1 horas® 100 mg/m’ 100 mg/m’
(0,05 ppm) (0,05 ppm)
235 mg/m’ 235 mg/m’
(0,12 ppm) (0,12 ppm)
Hidrocarbonetos 3 horas® 160 mg/m’ 160 mg/m’
(ndo-metanos)® (6 2 9:00h da manha) (0,24 ppm) (0,24 ppm)

Fonte: Cohn; Mcvoy, 1982

* Um padréo que ndo estd relacionado com a sadde, usado como guia para o controle de 0zdnio
® Valor a ser excedido no méximo uma vez por ano

ppm = Particula por milhdes de partes de mistura de ar

Segundo a resolugago CONAMA n°. 03, (BRASIL, 1990), o ponto crucial de
polui¢do atmosférica ocorre na presenga de altas concentracdes de poluentes atmosféricos
em um periodo de tempo curto, resultante da circunstancia de condi¢cdes meteoroldgicas

contrdrias a dispersio dos poluentes (PARANA, 2011).

Os poluentes locais causam impactos na drea de entorno por onde € realizado o
servico de transporte, por exemplo, os ruidos gerados pelos motores dos veiculos e a
fuligem expelida pelos escapamentos que se acomodam nas ruas, nos passeios € nas
fachadas dos imdveis. Podem ser considerados ainda nesta categoria os poluentes que se
deslocam de uma regido para outra pelas correntes de ar, no caso de gases que causam a
chuva écida, por exemplo, ou o efeito smog, que é a formacdo de uma névoa densa devido
a grande concentracdo de ozdnio (Os3) no ar. Os poluentes globais sdo gases que sdo

expelidos para a atmosfera e impactam todo o planeta pelo aquecimento global, no caso da
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emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE). Um dos poluentes nesta categoria € o diéxido de
carbono (CO,), que serve também como unidade de equivaléncia para os demais GEE

(CARVALHO, 2011).

O efeito estufa também é benéfico para o planeta, pois faz com que a temperatura
média global do ar fique proxima de 15 °C, caso contrario, a temperatura da superficie
seria de 18 °C abaixo de zero, o que inviabilizaria a existéncia da vida na terra como se
conhece. Porém, se a concentra¢do de CO, atingir niveis muito elevados, poderd haver um

aumento de temperatura cujos efeitos seriam catastréficos (MOLION, 2008).

As condicdes atmosféricas e as fontes de poluicdo permitem identificar a qualidade
ambiental de uma localidade ou regido, que varia no tempo e no espaco. A carga de
poluente no ar depende tanto dos mecanismos de dispersdo como de sua producdo e
remogdo. A topografia e as condicdes meteoroldgicas influem na capacidade de dispersao.
Neste contexto, relacionam-se os seguintes aspectos:
¢ Nos vales, principalmente naqueles localizados entre encostas muito ingremes, hd uma

tendéncia de maior concentracdo de substancias em virtude das limitacdes na dispersao
lateral dos poluentes;

e A velocidade e a dire¢cao dos ventos proporcionam o transporte e a dissipacdo dos
poluentes atmosféricos, direcao e possiveis alcances. Em situagdes perenes, ocorre um
aumento nas concentracdes de poluentes devido a menor dispersao.

¢ As chuvas atuam como agentes eficientes na remoc¢ao dos poluentes do ar, com menor
ou maior eficiéncia, dependendo da sua intensidade. Sdo normalmente relacionadas
com as penetracOes de frentes frias que intensificam os ventos.

® A precipitagdo pluviométrica passa a ser o unico mecanismo de remo¢ao dos poluentes
em locais onde o escoamento do ar € obstruido por grandes barreiras naturais ou
artificiais, principalmente em locais onde nido héd corredores de ventos. Mas, deve-se
considerar a transposicdo dos poluentes para o solo e para dguas superficiais

(SZWARCEFITER, 2004).

Virios fatores influenciam a participacdo de cada modalidade na matriz de emissdo
de CO,, entre os quais se destacam a composi¢do da matriz modal de deslocamentos das

cidades, principalmente em relacdo a participacao do transporte individual motorizado, que
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€ mais poluente, e a distincia média das viagens motorizadas realizadas pela populacdo.
Quanto maior for a distdncia, maior serd a quantidade de GEE lancada na atmosfera

(CARVALHO, 2011).

Os veiculos movidos a 6leo diesel emitem mais CO, por unidade de volume ou
peso de combustivel em relagdo aos demais modos motorizados. Soares et al. (2009)
utilizaram um fator de emissdao médio de 2,6 kg de CO, para cada litro de diesel queimado
na combustio, que somado com o valor médio de 0,5 kg de CO, emitido para produzir e
distribuir o combustivel chegou-se a uma taxa final de emissdo de 3,2 kg de CO,/L de
diesel. Alguns locais que fornecem célculos de emissdes setoriais apresentam valores de
emissdes apenas na combustdo, préximos ao considerado no trabalho, como 2,67 kg de
COy/L, 2,4 kg CO,/LL e o valor calculado no manual do Intergovernamental Panel on
Climate Change (IPCC) de 2,67 kg de CO,/L, com dados de emissdes de veiculos pesados

europeus que se equiparam com os veiculos brasileiros (SOARES et al., 2009).

Conforme cita Carvalho (2011, p. 15):

Os célculos das emissdes por passageiro por quilometro percorrido, que por sua
vez serve de base de ponderacdo para se calcular a matriz modal de emissao de
CO,, foram obtidos a partir dos dados de emissdes por quilometro, da
capacidade de transporte e da matriz modal média dos deslocamentos urbanos.
A matriz de deslocamento considerada foi construida a partir de valores médios
de pesquisa origem—destino realizada nos grandes centros urbanos brasileiros,
apresentando a seguinte estrutura: veiculos utilitdrios a diesel (1%),
motocicleta (3%), sistemas sobre trilhos (4%), automodvel (32%) e sistemas de
Onibus e micro-6nibus (60%).

2.2 Efeitos da poluicao atmosférica no ar

Estudos mostram que mesmo em pequenas concentragcdes os poluentes
atmosféricos estdo associados com efeitos na sadde. Nos grandes centros urbanos, como
Sado Paulo, estudos mostram que os niveis de poluicdo sdo danosos a saude da populacao.
Poluentes atmosféricos em niveis didrios foram associados a mortes de idosos, internagdes
por doengas respiratdrias na infancia, internagdes e mortes por doencas cardiovasculares e
também mortes fetais tardias. Com base nesses estudos, a Secretaria de Estado da Sadde de
Sdo Paulo propds o estabelecimento de vigilancia dos efeitos na saide decorrentes da

poluicdo atmosférica (FREITAS et al., 2004).
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O grande problema da poluicdo do ar é que os gases e as particulas lancadas na
atmosfera, além de 14 permanecerem durante muito tempo e poderem ser transportados
pelas correntes aéreas para outros lugares, ttm o efeito cumulativo, ao contrdrio da

polui¢do sonora, que desaparece com a remocao da fonte de emissao.

Os GEE tém impacto primordial no clima, ou seja, impacto indireto nos seres
vivos, enquanto os poluentes convencionais t€ém impacto direto. Na Tabela 3 constam os

principais poluentes de fontes comuns e seus efeitos adversos (MOTTA et al., 2011).
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Tabela 3 - Principais fontes de poluentes atmosféricos e seus impactos negativos.

POLUENTE FONTES PRINCIPAIS EFEITOS GERAIS EFEITOS GERAIS
SOBRE A SAUDE AO MEIO
AMBIENTE
CO, Queima de combustiveis fdsseis e Aumento do efeito estufa
biomassa ndo renovdvel por
indudstria, veiculos etc.
CH, Produgdo e distribuicio de gis Aumento do efeito estufa
natural e petréleo, ou como
subproduto da mineragdio do
carvdo, da queima incompleta dos
combustiveis e da decomposi¢do
anaerdbica de matéria organica.
N,O Produto de  4cido  adipico, Aumento do efeito estufa
fertilizagdo de solos agricolas e
combustdo.
Particulas Processos  industriais, veiculos Quanto menor o tamanho da Danos a vegetacdo (natural
Totais em motorizados (exaustdo), poeira de particula, maior o efeito danoso e cultivos), deterioracdo da
Suspensao rua ressuspensa e queima de a sadde, principalmente em visibilidade e contaminagio
(PTS) biomassa pessoas com doenca pulmonar, do solo

MP, e fumaca

SOx

NOx

CO

03

COoVv

Processos de combustio (inddstria
e veiculos automotores) e aerossol
secundario (formado na atmosfera)

Queima de oOleo combustivel,
refinaria de petrdleo, veiculos a
diesel e produg¢do de polpa e papel

Processos de combustio
envolvendo veiculos automotores —
inclusive etanol e biodiesel -
processos industriais, usinas
térmicas que utilizam 6leo ou gis e
incineragdes.

Combustdo incompleta em veiculos
automotores — inclusive etanol e
biodiesel

Nido ¢ emitido diretamente a
atmosfera. e produzido
fotoquimicamente pela radiagdo

solar sobre 6xidos de nitrogénio e
compostos organicos volateis

Grande nimero de compostos de
carbono que sdo voldteis, como
solventes, combustiveis etc.; e
reagem para formar ozonio

asma e bronquite

Aumento de  atendimentos
hospitalares e mortes prematuras

Desconforto na  respiragdo,
doengas respiratdrias,
agravamento de doengas

respiratérias e cardiovasculares
existentes. Pessoas com asma,
doengas cronicas de coragdo e
pulmdo sfo mais sensiveis ao
SO,

Aumento da sensibilidade a
asma e a bronquite e reducdo da

resisténcia as infeccdes
respiratdrias
Altos niveis de CO estdo

associados a redugdo da visdo e
dos reflexos bem como da
capacidade de estimar intervalos
de tempo, de aprendizado e de
realizar trabalhos.

Irritagdo nos olhos e vias
respiratérias, diminuicdo da
capacidade pulmonar.

Exposi¢do a altas concentragdes
pode resultar em problemas
pulmonares.

Alguns COV sido cancerigenos,
causam problemas respiratorios,
entre outros

Danos a vegetagdo (natural
e cultivos), deterioracdo da
visibilidade e contaminagio
do solo

Pode levar a formagdo de
chuva acida, causar
corrosdo aos materiais e
danos a vegetagdo. Por
outro lado, contribui para a
reducdo do efeito estufa

Pode levar a formagdo de
chuva 4cida e causar danos
a vegetagao

Danos a vegetacdo

Fontes: CETESB (2005), para poluentes locais e IPCC (2001b), para poluentes globais.
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Na Equacdo 1 € representado o processo de combustdo completa e incompleta. A
combustdo completa gera didéxido de carbono (CO,), vapor d'dgua (H,O) e nitrogénio (N»)
que ndo reagiu. A combustdo incompleta, gera, aldeidos (CnH;,0), hidrocarbonetos (HC),
material particulado (MP), monéxido de carbono (CO), 6xidos de enxofre (SOy) e 6xidos

de nitrogénio (NOy) que sdo langados na atmosfera pelos veiculos automotores.

Fuligem
-~
CH, +0,+N,—-nCO,+ %HZO +N,+CO+CH_+NO,+ C (1)
Combustivel T‘:r_,

Combustio completa Combustao Incompleta

2.3 Efeitos da poluicao atmosférica na satide humana

Dentre os principais produtos relacionados ao transporte destacam-se: aldeidos (R-
CHO), agua (H,O), chumbo (Pb), diéxido de carbono (CO,), hidrocarbonetos nao ou
parcialmente oxidados (HC), material particulado (MP), monéxido de carbono (CO),
oxidos de enxofre (SOy) e 6xidos de nitrogénio (NOy). O 0zdnio troposférico (O3), outro
importante poluente, tem a sua formagao associada a presenca de HC e NOy (MENDES,
2004).

O monéxido de carbono (CO) combina prontamente com a hemoglobina, a maior
responsavel pelo transporte de oxigénio para as células. A afinidade da hemoglobina por
CO € mais de 210 vezes a sua afinidade por oxigénio e a carboxihemoglobina é um
composto mais estavel do que oxihemoglobina. Em consequéncia, uma exposi¢do muito
prolongada do ser humano a CO resulta em danos a visdo e a faculdade de julgamento,
modificagdes cardiovasculares, de forma que extremas concentracdes de CO provocam

morte (ASSUNCAO e RIBEIRO, 2002).

O ¢6xido de nitrogénio (NO) em concentragdes ambientais, especificamente o NO,,
pode corroer materiais (por meio da formacgdo de 4cidos), matar folhagens de plantas e

causar danos ao tecido pulmonar (KAWAMOTO, 2004).

Alguns hidrocarbonetos sdo mais criticos do que outros com relacdo a efeitos
diretos a saude, pois favorecem a reacdo fotoquimica, produzindo outros compostos

agressivos como os aldeidos (férmico e acroleina). Em baixas concentragdes causam desde
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irritagdes nos olhos e vias respiratdrias até pneumonia e, em altas concentracdes, podem
levar a morte. A exposicdo por um tempo demorado ao hidrocarboneto benzeno
proveniente, principalmente, da emissao de carros a gasolina, de refinarias de petréleo e de
algumas industrias quimicas pode resultar em reducdo considerdvel do nimero de células

vermelhas — potencial carcinogénico (DIP, 2004).

O dioéxido de enxofre (SO;) € um gdas incolor de odor desagraddvel e provoca
irritacdo no aparelho respiratério, sendo téxico a plantas e animais. Quando reage na
atmosfera forma 4cido sulfirico e outros sulfatos provocando o fendmeno da chuva acida.
Por sua vez, o material particulado (MP) ¢ um minudsculo fragmento de matéria dispersa,
liquida ou sdlida, com diametro que varia de 0,002 a 500 microns. Dependendo de sua
composi¢do, o material particulado (MP) pode causar danos as plantas quando interfere na
sua funcdo estOmata. No entanto, a sua interagdo potencialmente coesa com outros
poluentes, tal como SO,, é preocupante do ponto de vista da satde publica

(KAWAMOTO, 2004).

Nos veiculos a diesel a tonalidade da fuligem estd associada a menor ou maior
quantidade de poluentes que sdo expelidos, dependendo do combustivel, do tipo de motor,

da idade, do estado de manutencdo e da velocidade aplicada (FEPAM, 2011).

O chumbo (Pb) é um veneno metabdlico que quando ingerido por longo periodo de
tempo causa uma doenga chamada saturnismo. Ao acumular nos ossos e tecidos moles
pode causar anemias. No sistema nervoso sdo observadas neurites nos adultos e
encefalopatias em criancas. Ao agredir os rins, prejudica os tibulos proximais; no aparelho

digestivo causa dores abdominais (ROSEIRO, 2010).

2.4 Medidas reguladoras que minimizam os efeitos da poluicao atmosférica no
ar e na saiude humana

E fundamental focar em medidas que possam trazer uma coesao positiva entre
politicas que contribuam para a reduc¢do das emissdes de GEE ao mesmo tempo em que

contribuam para melhorar as condi¢Oes locais de poluicdo (MOTTA, 2011).
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A legislacdo que estabelece os limites de emissdes de CO, HC, MP e NOx para
veiculos a diesel (BRASIL, 1993) e Mercosul (MERCOSUL, 1996) estd desatualizada, ja
que existem tecnologias que proporcionam a reducdo das emissdes desses poluentes.

A utilizag¢do do biodiesel em substituicdo total ou parcial ao diesel revela outros beneficios,

além da redugdo das emissoes dos poluentes CO, HC, MP e NOy, como:

¢ Diminui¢do das emissdes de gds carbdnico, agente que contribui para o efeito estufa;

¢ Diminuicdo das emissdes de enxofre e compostos aromdticos téxicos (como o
benzeno), uma vez que, o biodiesel ndo possui esses integrantes;

¢ Combustao mais completa, maior presenca de oxigénio nas moléculas que compdem o
biodiesel;

¢ Diminui¢do na importacdo de petréleo, contribuindo com a balanga comercial do pais;
formacdo de mais empregos no setor primdrio, evitando o €xodo rural, mantendo os

trabalhadores no campo.

Liderancas precisam considerar em suas politicas e projetos os impactos que traram
tanto ao meio ambiente local quanto ao global, de modo a garantir que as opg¢des tragam
beneficios para ambos. Nesse sentido, as cidades dispdem de intimeras oportunidades para
reduzir as emissdes de GEE quando implantam uma série de acdes em beneficio local
destinadas ao gerenciamento de residuos, ao uso do solo, ao uso de transporte, entre outras
atribui¢des de sua responsabilidade. Dessa forma, ao executar agcdes para reduzir emissoes
de GEE, podem obter grande melhoria na qualidade de vida da populacio (MOTTA,
2011).

A resolu¢do CONAMA n°. 315, de 29 de outubro de 2002, “... estabelece critérios
para novos padroes de controle da poluicdo dos veiculos automotores novos, com destino

ao mercado interno, visando os seguintes objetivos:”. (BRASIL, 2002, p. 484)

. Reduzir os niveis de emissdo de poluentes pelo escapamento e por
evaporagdo, visando ao atendimento aos padrdes nacionais de qualidade
ambiental vigente;

° Promover o desenvolvimento tecnolégico nacional, tanto na engenharia
de projeto e fabricacdo, como também em métodos e equipamentos para o
controle de emissdo de poluentes;

° Promover a adequacdo dos combustiveis automotivos comercializados,
para que resultem em produtos menos agressivos ao meio ambiente e a saude
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publica, e que permitam a ado¢@o de tecnologias automotivas necessarias
exigidas por esta resolugdo (BRASIL, 2002).

Para um controle mais efetivo das emissdes veiculares por parte de Orgaos
responsaveis, deve-se estabelecer uma relacdo entre as fontes méveis de emissdo e os
principais poluentes, uma vez que a emissdo de poluentes nocivos a saide dos homens,
animais e plantas, ou seja, a0 meio ambiente, que sdo emitidas pelos veiculos e a forma ou
tempo que os mesmos levam para dispersar sdo indispensdveis para tomar medidas.

Para o célculo das emissdes destacam-se, por suas aplicabilidades, os seguintes
métodos: Método Top-Down, Método Botton-Up, Método NTM e o uso de um programa

computacional comercial TSIS.

2.5. Métodos

Os métodos indicados na sec¢ao anterior serdo comentados nas se¢des seguintes.

2.5.1 Método Top-Down

O método Top-Down, apresentado por Mattos (2001), foi desenvolvido pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC), ligado a Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU). O método baseia-se exclusivamente nas emissdes de diéxido de carbono
(COy) e utiliza para seus cdlculos os dados de producdo e consumo de energia, sem levar
em consideracdo como essa energia ¢ consumida. Para o emprego da metodologia top-

Down, é necessdrio realizar a seguinte sequéncia de passos (SAO PAULO, 2005).

Passo 1: Determinacdao do consumo aparente dos combustiveis, conforme Equacgdo 2. O
Consumo Aparente (CA) representa a quantidade de combustivel disponivel no local de
estudo.

CA=a+B-%x-08-E 2)

Em que:

a= producdo anual doméstica de energia primdria, medida em unidade original

do balancgo energético (10° tEP);
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B = importagdo anual de energia primaria e secundaria, medida em unidade original

do balanco energético (10° tEP);

x = exportacdo anual de energia primadria e secundaria, medida em unidade original
do balango energético (10° tEP);

d = energia anualmente embarcada nos bunkers internacionais medida em unidade
original do balanco energético (10° tEP);

E = variagdo anual dos estoques de energia, medida em unidade original do

balanco energético (10° tEP).

Passo 2: Conversdo do consumo aparente para uma unidade comum de energia, conforme
Equagoes 3 e 4:

Com a diferenca de carbono no conteido de cada combustivel, torna-se necessario a
conversao da unidade original em uma unidade comum de energia, para tal serd adotado a
unidade terajoule (TJ). Para conversao serd utilizada a Equacgao 3.

1 tEP padrio = 41,868 x 10° TJ (3)

Publicagdes mais atualizadas do Balanco Energético Nacional (BEN) t€ém como base o
Poder Calorifico Inferior (PCI), adaptavel a metodologia do IPCC para conversdo de uma

unidade comum de energia, conforme a Equacgao 4.
CC =CA x 41,868 x 107 x E.\y 4)

Em que:
CC = consumo de energia (TJ);
CA = consumo aparente do combustivel em unidades fisicas;

F.onw = fator de conversdo da unidade fisica de medida que varia de acordo

com o combustivel para tonelada equivalente de petréleo (tEP/m’).

Passo 3: Calculo da quantidade de carbono (QC), expresso em tC, conforme Equacao 5:

Expressa a quantidade de carbono contida no combustivel por unidade de energia

do combustivel

QC=CCxFE_

emiss (5)
Em que:
QC = quantidade de carbono (tC);

CC = consumo de energia (TJ);
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Femiss = fator de emissao de carbono (tC/TJ).

Passo 4: Calculo da fragao de carbono fixado ou estocado (QCF), conforme Equagao 6:
QCF = QCxFCFix (6)
Em que:
QCF = quantidade de carbono fixado, em tC;
QC = quantidade de carbono no combustivel, em tC;

FCFix = fracdo de carbono fixado (adimensional).

Passo 5: Calculo das emissoes liquidas (ELC), conforme Equacgado 7:
ELC = QC - QCF (7
Em que:
ELC = emissdes liquidas de carbono (GgC);
QC = quantidade de carbono no combustivel (GgC);
QCF = quantidade de carbono fixado (GgC).

Passo 6: Célculo das emissdes reais de carbono (ERC), conforme Equacao 8:
ERC=ELCxFCO )
Em que:
ERC = emissoes reais de carbono em GgC;
ELC = emissoes liquidas de carbono em GgC;

FCO = fracao de carbono oxidada (adimensional).

Passo 7: Célculo das emissdes reais de CO, (ERCO,), conforme Equacao 9:

ERCO, =ERCX[£} 9)
12

Em que:

ERCO, = emissoes reais de CO, em tCOg;

ERC = emissoes reais de carbono em tC.

Observacio: 1 tCO, = (44/12)tC
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2.5.2 Método Botton-Up

O método Botton-Up é complementar ao método Top-Down, descrito por Alvares
Jr. e Linke (2001), e baseado na metodologia utilizada pela CETESB que possibilita a
quantificacdo e identificacdo dos GEE de forma desagregada. O método é uma adaptacdo
da metodologia empregada pela Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos EUA (EPA).
Aparentemente, a aplicacdo da metodologia da EPA parece trivial, entretanto, o calculo do
Fator de Emissdao (FE) é complexo, pois € baseado em informacdes amostrais e
conhecimentos de diferentes tecnologias que utilizam o combustivel. Para a realizacdo dos
calculos foram obtidos, junto as empresas de Onibus de transportes rodovidrios, o0s
seguintes dados: o nimero de veiculos; o consumo mensal da frota que opera no referido
terminal; a quilometragem rodada; a idade média da frota e a periodicidade de manutengao
dos motores. Apds o levantamento dos dados foi quantificada a massa dos poluentes
emitidos. A grande vantagem desse método € que ele permite que sejam estudados diversos
outros gases, além do CO,. Conforme Mattos (2001), o cdlculo é realizado por meio da

Equacio 10.

Emissoes, =FE, . xAtividade, (10)

Em que:

Emissoes;: emissoes de um gas i (g/Kwh);

FEi: fator de emissao do gas i (g/Kwh);

Atividade: quantidade de energia consumida ou distancia percorrida;

i: (tipo de poluente): CO,, CO, NO, CH4, material particulado (MP), N,O,

hidrocarbonetos (HC), compostos organicos volateis (COV), além de outros

poluentes.

a: tipo de combustivel utilizado (querosene de aviacdo, gis natural, gasolina etc.);

b: tipo de veiculo (avido, automdvel, moto etc.);

c: tecnologia de controle de emissdes.

Para o célculo das emissoes, a partir da quilometragem rodada pelos veiculos, foi
utilizada a Equacdo 11:

Emissoes, = FXFE, xKm média (11)

Em que:
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F: nimero de veiculos

Km média: distancia média percorrida.

Em relacdo aos fatores de emissdo de poluentes por veiculos movidos a diesel
foram utilizados os limites estabelecidos na resolugdio n® 128/96 do tratado do

MERCOSUL (MERCOSUL, 1996) e na Lei 8.723, de 28/10/1993 (BRASIL, 1993). A

Tabela 4 ilustra os limites de emissdo de poluentes para veiculos pesados.

Tabela 4 - Limites de emissdo de poluentes para veiculos pesados.

POLUENTE LIMITES MERCOSUL DATA DE

(G/Kwh) IMPLANTACAO
Monéxido de Carbono (CO) 4 01.01.2000
Hidrocarboneto (HC) 1,1 01.01.2000
Oxidos de Nitrogénio (NOx) 7 01.01.2000
Material Particulado"” 0,25/0,15% 01.01.2000
Emissdo de Gés de Carter @ Nula 01.01.2000

(1) aplicdvel somente para motores de ciclo Diesel

(2) 0,25 g/Kwh para motores de até 0,7 dm” por cilindro e rota¢io superior a 3.000 rpm e 0,15 g/Kwh para os
demais motores.

(3) exceto para os motores do ciclo Diesel turbo-alimentados

2.5.3 Método NTM

O método NTM, detalhado por Loo (2009), foi desenvolvido pela organizacdo nio
governamental sueca Network for Transport and Environment National Transport Model.
O método baseia-se em trés niveis de detalhamento: (1) utilizagdo média de carga do
veiculo, tipo de motor e a idade média do veiculo; (2) a capacidade média de carga do
veiculo, utilizagdo média dos motores, tipo de combustivel e as diferencas entre os
modelos; (3) cdlculo da emissdo de di6xido de carbono de cada tipo de veiculo de uma
companhia. Para a realizacdo dos célculos sdo necessdrios programas desenvolvidos pela
propria NTM. O método € apropriado para realizar o cdlculo de emissdo de CO, e pode ser

aplicado aos diversos modos de transporte (CRUVINEL et al., 2012).
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2.5.4 Programa computacional Traffic Software Integrated System

z

O programa TSIS (Traffic Software Integrated System) € um software
computacional comercial utilizado para simulacdo e andlise de indicadores operacionais,
como consumo de combustivel, valores médios de emissdo veicular e as condi¢des de
trafego das vias no entorno do referido polo gerador de viagens. O software é alimentado
com informacdes das vias, tais como trajetos, comprimentos, declividades, tipos de
veiculos que trafegam etc. O programa € baseado na teoria dos grafos, que permite simular
com animacao dinamica do trafego constituido por arcos (links) (representacdo grafica de
trechos de ruas, rodovias) e por nés (um ponto comum a duas ou mais ligagdes), conforme

apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Representacdo de uma rede criada no programa de simulagdo TSIS com
representacdes de nds e links.
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Fonte: TSIS

O TSIS possui ferramentas que propiciam definir e administrar projetos de
engenharia de trafego, como: “TShell”, “CORSIM”, “TRAFED”, “TRAFVU”, “TSIS Text
Editor”, “TSIS Script” e o “TSIS Translator” (TSIS, 2006).

O “TShell” € uma interface grafica que possibilita uma visao do projeto e facilita o
seu gerenciamento no TSIS. Essa ferramenta permite obter dados dos fluxos de veiculos e
dos equipamentos de controle, ‘construir a rede com o editor “TRAFED”, verificar os

dados de entrada, decidir intervencdes nas defini¢des dos cendrios etc.
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7z

O “TRAFED” é um editor de interface gréifica de utilizag¢do, gera arquivo *.tno que
serd traduzido em um arquivo *.frf que € a entrada para o “CORSIM”, ou seja, permite

criar e editar redes de trafego e fazer a insercdo de dados para o modelo “CORSIM”.

O “CORSIM” consiste em um conjunto integrado de dois modelos microscopicos
de simulagdo, o “NETSIM” e o “FRESIM”. O “NETSIM” representa o trafego urbano e o
“FRESIM” o trifego em estradas. Simulacdes microscopicas modelam os movimentos
individuais dos veiculos, inclusive levando-se em conta o comportamento dos motoristas.
Com isso, os efeitos, por exemplo, do reposicionamento de um ponto de Onibus, ou

restricoes de estacionamentos podem ser avaliados.

O “TRAFVU” exibe a rede de trafego, anima a simulagdo das operacgdes de fluxo de
veiculos, anima e exibe o rendimento de medidas de efetividade da simulagdo e mostra as

especificacdes de utilizagdo dos parametros de entrada para a rede simulada.

O “TSIS Text Editor” é um editor de texto padrdo que tem uma capacidade
adicional de “entender” o arquivo com formato do programa CORSIM. O TSIS, criado
com base nos padrdes norte-americanos, limita as andlises pelo fato de que a
regulamentacio de trinsito brasileira pode ser diferente da dos Estados Unidos. E o que
ocorre, por exemplo, com as diferengas na geometria das vias e dimensdes e tipos de
veiculos. O TSIS permite, por meio da geracdo de diferentes cendrios, visualizar as
condi¢Oes operacionais da drea de estudo e analisar os indicadores operacionais, como:
consumo de combustivel, velocidade média, comprimento de fila, niveis exclusivos de
emissoes produzidas de mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e 6xido de

nitrogénio (NO).

Na escolha da metodologia foram levados em consideracdo alguns fatores. O
método Top-Down utiliza informagdes reais e depende de informagdes fornecidas pelas
empresas, o que pode inviabilizar o estudo, além de ndo fornecer dados de outros gases,
além do CO,. O método Bottom-Up é complementar ao método Top-Down. Trata-se de um
método mais complexo e oneroso para ser implantado, pois requer "dados locais

detalhados e confidveis sobre a tecnologia de motorizagdo utilizada ou outras informacdes
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que podem nio estar disponiveis" (ALVARES JR. e LINKE, 2001). O método NTM ¢
utilizado para mensurar o impacto ambiental provocado pela emissdo de didéxido de
carbono e utiliza seus préprios softwares para os cilculos necessarios. O TSIS, por meio de
simulacdo, possibilita a geracdo de diferentes cendrios com visualizacdo grafica das
condi¢cdes operacionais da drea de estudo de forma rdpida e precisa, economizando

recursos financeiros e tempo.

A simulagdo € uma ferramenta que tem por finalidade avaliar o desempenho de um
sistema vidrio real ou idealizado de forma simplificada por modelos matematicos
integrados a um programa computacional. Por meio da simulacdo, é possivel analisar
alternativas, situagdes onde nao sio possiveis de serem realizados experimentos na pratica
ou quando ndo € possivel interferir no sistema real por questdes de seguranga ou custo
(LIMA, 2004). O inicio das atividades de simula¢do computacional deve ser a formulagdo
do problema e o planejamento do estudo, visto que uma solucdo satisfatoria depende de
uma boa compreensdao do problema e da criacdo de um plano para sua apreciagdo. O
planejamento deve considerar sistemas alternativos e a competéncia desses sistemas. Além
disso, devem ser definidos pontos importantes como: objetivos do estudo, configuragdes
do sistema a ser modelado, equipamento e programa de simulacdo (processos e restri¢des).
Apd6s o planejamento inicia-se o processo de simulagdo pela constru¢do do modelo,
passando da transformacdo do modelo conceitual a um modelo computacional

(CARVALHO, 2006).

2.6 Adimensionalizacao ou normalizacao das rotas

Para propiciar as comparacdes entre as emissdes nas diferentes rotas, os fatores de
emissdo de cada tipo de poluente foram adimensionalizados e tomados, como referéncia,
os maiores valores verificados ao longo de todos os subtrechos. E representado, na

Equacido 12, o gradiente de emissdo adimensionalizado:

FE'=— (12)

Em que:

FE' = fator de emissido adimensionalizado;
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FE = fator de emissdo de poluente em cada subtrecho de cada rota;

FE, ;. = fator de emiss@do maximo de poluente entre todas as rotas.

Nem sempre a rota que apresenta o gradiente de emissdo mais critico € aquela que
resulta na liberacdo de mais massa. Neste sentido, as massas emitidas também foram

normalizadas, tomando por base a maior massa liberada nas quatro rotas, de acordo com a

Equacdo 13:
, M
M =——- 13
Mmcix ( )
Em que:

M' = massa emitida adimensionalizada;
M = massa emitida de poluente em cada subtrecho de cada rota;

M,,.sx = massa mdxima de poluente entre todas as rotas.

Este capitulo teve como objetivo conhecer os padrdes de qualidade do ar, os efeitos
da poluic@o atmosférica ao ser humano, animais e vegetais, os métodos para determinagao
da massa de poluentes e a adimensionalizacdo dos poluentes. O préximo capitulo tera
como objetivo propor metodologias para mensurar a emissdo de poluentes provocada por

onibus que saem do Terminal Rodoviario de Uberaba com direcdo a rodovia mais préxima.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

Este capitulo trata da definicdo de uma rota para os Oonibus que saem do terminal
rodovidrio e que chegam a rodovia BROS50, para seus destinos. A selecdo da rota foi
baseada em um critério ambiental, utilizando, como principal critério, as massas dos
principais poluentes emitidos pelos Onibus intermunicipais. Estas emissdes foram
estimadas através de simulacdes com programa computacional TSIS e com base na

literatura.

3.1 Area de estudo

A area de estudo foi definida como a cidade de Uberaba, MG, localizada na
Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. O municipio de Uberaba ocupa uma
area geogréfica de 4.536,36 km?, da qual apenas 256 km? sdo ocupados pelo perimetro
urbano. A sede do municipio estd a 764 m de altitude, com altitude mdxima de 1.031 m

(Serra de Ponte Alta) e minima de 522 m (divisa com o Estado de Sao Paulo).

O estudo foi realizado levando-se em consideracio os vdrios trajetos de saidas dos
Onibus intermunicipais e interestaduais do terminal rodovidrio até chegar a rodovia BR050,
principal via de saida e chegada dos itinerdrios vinculados ao Terminal Rodovidrio de
Uberaba. Foram selecionadas quatro rotas e foi utilizado como critério de escolha trajetos

por avenidas, evitando-se ruas estreitas, conforme se observa na Figura 2.
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Na Figura 3 sdo mostradas a rota 2, de 3.284 m de extensdo, e a rota 2
"opcional" de 2.667 m de extensdo. A rota 2 "opcional" foi preterida devido a chegada a
um ponto de congestionamento onde o tempo de parada para conversao seria de dificil

mensuracgao.

Terminal

. Rodovidriode | |

q Uberaba

Fonte: o autor

3.2 Estrutura e metodologia do estudo

Foi utilizado um mosaico georreferenciado da cidade de Uberaba e, sobre o
mesmo, foram definidas rotas a serem analisadas, levando em considera¢gdao coordenadas
no sistema Universa Transversa de Mercator (UTM) dos cruzamentos entre vias, nas
direcdes Oeste-Leste e Sul-Norte (E, N). O tracado em planta das rotas € ilustrado na
Figura 4. Os valores numéricos das coordenadas e as distdncias entre os nds estdo

resumidos no Anexo A.
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Figura 4 - Tracado em planta das rotas pré-selecionadas sobre um sistema de
coordenadas cartesianas UTM. Rota 1: 2,85 km; Rota 2: 3,28 km; Rota 3: 3,62 km; Rota

4:2,26 km.
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Fonte: Programa surfer

A emissdo dos poluentes gasosos ou particulados a partir de fontes mdveis
veiculares estd ligada a fatores topogréficos, distancias, velocidades, tipos de veiculos e
sinaliza¢des, que sdo importantes fatores em uma via, consequentemente, na emissao de
poluentes pelos escapamentos. Assim, ndo é somente o comprimento de uma rota o
fator determinante para maiores ou menores emissdes. Por isto, para melhor defini¢do
de rotas foi necessdrio a visualizacdo e compreensdo dos fatores topogréficos. Na
modelagem digital do terreno e obten¢do do mapa da regidao em estudo em superficies
tridimensionais (3D), conforme apresentado na Figura 5, foi utilizado o programa Surfer
10. O programa ¢ um interpolador espacial que também permite a visualizagdo de
superficies. Neste trabalho foram levantados 531 pontos, obtidos a partir de cartas
planialtimétricas dentro de uma drea de abrangéncia (terminal rodovidrio e rotas),
conforme Anexos B e C. Os pontos, basicamente, estdo situados nos cruzamentos das
vias, para os quais foi possivel extrair as cotas altimétricas (Z), além das coordenadas
planas (E, N). A partir do levantamento pontual, o aplicativo Surfer produziu uma
malha estruturada de elementos retangulares, cujas linhas de grade se interceptam em

pontos (nds) regularmente espagados e coordenadas (E, N, Z) geradas pelo programa O
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procedimento de interpolacdo resultou em um modelo digital de superficie de 100 por

100 nés, perfazendo 10.000 pontos.

Figura 5 - Modelo digital de superficie no setor de abrangéncia das rotas.

Z+Cota Attmética )

—o—Rota l

—C—Rota 2

—o—Rota 3

—C— Rota 4

Fonte: programa Surfer

Este trabalho levou em consideracdo as chamadas externalidades negativas, tais
como a polui¢do atmosférica gerada por veiculos automotores, cujos custos da poluicdo
do ar, que afetam a sociedade como um todo, impactam a qualidade de vida e a saude
das pessoas sem compensacdo por nenhum consumidor desses veiculos. Desta forma,

foram estimadas as emissdes veiculares oriundas da queima de combustiveis fésseis,
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que indicaram, finalmente, a rota ambiental, aquela que resultou na menor emissao de

poluentes.

3.2.1 Elaboragdo e configuragdo da rede

A malha viaria foi elaborada tendo como fundo o mosaico da area em estudo e

as coordenadas definidas por cruzamentos de ruas sobre uma carta topografica. A malha

vidria foi definida para quatro rotas, conforme Tabelas 5 a 8.

Tabela 5 - Organizagdo da rota 1 em funcdo das coordenadas, distancias entre os nds e
as cotas altimétricas de cada no.

No Links Coordenada Coordenada Comprimento = Comprimento  Cota Z (m)
(E) Oeste - (N) Sul - (m) acumulado (m)
Leste (m) Norte (m)

8001 (8001;01) 191.364,53 7.812.121,00 15,00 15,00 792,40
1 (01; 02) 191.361,49 7.812.150,38 27,51 42,51 792,40
2 (02; 03) 191.373,10 7.812.175,32 25,53 68,04 792,40
3 (03; 04) 191.353,42  7.812.191,58 95,56 163,60 791,70
4 (04; 05) 191.305,40 7.812.108,96 75,99 239,59 791,70
5 (05; 06) 191.262,41 7.812.046,30 171,18 410,77 791,30
6 (06; 07) 191.169,55 7.811.902,50 126,96 537,72 789,30
7 (07, 08) 191.101,41 7.811.795,38 147,01 684,74 787,20
8 (08; 09) 191.027,27 7.811.668,43 627,82 1.312,56 786,10
9 (09; 10) 190.499,24  7.811.328,80 74,44 1.387,00 795,20
10 (10;11) 190.435,52  7.811.290,32 138,23 1.525,23 796,20
11 (11;12) 190.313,40 7.811.225,56 132,40 1.657,63 797,90
12 (12;13) 190.181,00 7.811.224,87 76,41 1.734,04 801,70
13 (13;14) 190.104,59 7.811.224,87 98,31 1.832,35 801,70
14 (14;15) 190.130,07 7.811.129,92 199,62 2.031,97 802,20
15 (15;16) 190.133,66  7.810.930,33 91,42 2.123,39 800,20
16 (16;17) 190.148,40 7.810.840,11 153,92 2.277,31 799,40
17  (17;18) 190.153,17 7.810.686,26 154,05 2.431,36 795,50
18 (18;19) 190.158,12  7.810.532,29 150,54 2.581,90 790,50
19 (19;20) 190.156,62 7.810.381,76 165,24 2.747,14 785,70
20 (20;21) 189.991,43 7.810.377,61 110,01 2.857,15 786,40
21  (21;8002) 189.985,18 7.810.267,78 2.857,15 782,85
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Tabela 6 - Organizacdo da rota 2 em funcio das coordenadas, distancias entre 0s nos
(links) e cotas de cada nd.

No Links Coordenada Coordenada Comprimento Comprimento Cota Z (m)
(E) Oeste - (N) Sul - (m) acumulado
Leste (m) Norte (m) (m)

8001 (8001;01) 191.364,53 7.812.121,00 15,00 15,00 792,40
1 (01;02) 191.361,49  7.812.150,38 27,51 42,51 792,40
2 (02;03) 191.373,10  7.812.175,32 25,53 68,04 792,40
3 (03;04) 191.353,42  7.812.191,58 95,56 163,60 791,70
4 (04;05) 191.305,40 7.812.108,96 75,99 239,59 791,70
5 (05;06) 191.262,41  7.812.046,30 171,17 410,76 791,30
6 (06;07) 191.169,55 7.811.902,51 126,96 537,72 789,30
7 (07;08) 191.101,41  7.811.795,38 147,01 684,74 787,20
8 (08;09) 191.027,27 7.811.668,43 316,98 1.001,71 786,10
9 (09;10) 190.857,31  7.811.400,87 312,89 1.314,61 797,60

10 (10;11) 190.591,49 7.811.235,82 447,36 1.761,96 799,50
11 (11;12) 190.367,60  7.810.848,52 237,38 1.999,34 796,80
12 (12;13) 190.604,93  7.810.853,50 322,39 2.321,73 799,50
13 (13;14) 190.927,29  7.810.857,89 168,40 2.490,13 803,20
14 (14;15) 191.095,69  7.810.857,48 341,89 2.832,03 804,40
15 (15;16) 191.437,53  7.810.863,51 452,52 3.284,55 806,60
16 (16; 8002) 191.456,80 7.810.411,40 3.284,55 804,80

Tabela 7 - Organizacdo da rota 3 em fun¢do das coordenadas, distancias entre os nos
(links) e cotas de cada n6.

N6 Links Coordenada  Coordenada Comprimento  Comprimento Cota Z
(E) Oeste - (N) Sul - (m) acumulado (m)
Leste (m) Norte (m) (m)

8001 (8001;01) 191.364,53 7.812.121,00 15,00 15,00 792,40
1 (01;02) 191.361,49 7.812.150,38 27,51 42,51 792,40
2 (02;03) 191.373,10 7.812.175,32 25,53 68,04 792,40
3 (03;04) 191.353,42 7.812.191,58 95,56 163,60 791,70
4 (04;05) 191.305,40 7.812.108,96 75,99 239,59 791,70
5 (05;00) 191.262,41 7.812.046,30 171,17 410,76 791,30
6 (06;07) 191.169,55 7.811.902,51 126,96 537,72 789,30
7  (07;08) 191.101,41 7.811.795,38 132,03 669,75 787,20
8 (08;09) 191.216,81 7.811.731,24 151,65 821,40 793,80
9 (09;10) 191.353,68 7.811.665,93 203,10 1.024,51 797,90
10 (10;11) 191.534,62 7.811.573,67 228,58 1.253,08 798,50
11 (11;12) 191.455,56 7.811.359,20 101,65 1.354,73 799,13
12 (12;13) 191.367,65 7.811.308,17 86,96 1.441,69 801,13
13 (13;14) 191.444.81 7.811.268,07 160,68 1.602,37 800,80
14 (14;15) 191.583,40 7.811.186,76 126,53 1.728,90 800,10
15 (15;16) 191.689,80 7.811.118,28 115,01 1.843.91 800,40
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Continuagdo da Tabela 7

16
17
18
19
20
21
22

(16 17)
(17; 18)
(18; 19)
(19; 20)
(20; 21)
(21;22)
(22;8002)

191.798,08
191.920,66
192.134,04
192.429,68
192.711,12
193173,23
193509,73

7.811.079,51
7.811.054,07
7.810.995,07
7.810.910,20
7.810.829,50
7810696,72
7810600,74

125,19
221,39
307,58
292,78
480,81
349,92

1.969,11
2.190,49
2.498,07
2.790,86
3.271,66
3.621,58
3.621,58

800,40
802,90
805,10
806,80
800,50
800,00
800,00

Tabela 8 - Organizacdo da rota 4 em funcdo das coordenadas, distancias entre os nos
(links) e cotas de cada nd.

Né6 Links Coordenada Coordenada Comprimento Comprimento Cota Z (m)
(E) Oeste - (N) Sul - (m) acumulado
Leste (m) Norte (m) (m)

8001 (8001; 01) 191.364,53  7.812.121,00 15,00 15,00 792,40
1 (01; 02) 191.361,49 7.812.150,38 27,51 42,51 792,40
2 (02; 03) 191.373,10  7.812.175,32 25,53 68,04 792,40
3 (03; 04) 191.353,42 7.812.191,58 95,56 163,60 791,70
4 (04; 05) 191.305,40 7.812.108,96 75,99 239,59 791,70
5 (05; 06) 191.262,41 7.812.046,30 171,17 410,76 791,30
6 (06; 07) 191.169,55 7.811.902,51 126,96 537,72 789,30
7 (07; 08) 191.101,41 7.811.795,38 132,03 669,75 787,20
8 (08; 09) 191.216,81 7.811.731,24 151,65 821,40 793,80
9 (09; 10) 191.353,68 7.811.665,93 203,10 1.024,51 797,90
10 (10; 11) 191.534,62 7.811.573,67 228,58 1.253,08 798,50
11 (11; 12) 191.455,56  7.811.359,20 101,65 1.354,73 799,13
12 (12; 13) 191.367,65 7.811.308,17 100,67 1.455,40 801,13
13 (13; 14) 191.417,40 7.811.220,65 357,89 1.813,29 802,10
14 (145 15) 191.436,66 7.810.863,28 295,50 2.108,80 806,60
15 (15; 16) 191.449,63 7.810.568,06 152,26 2.261,06 806,40
16 (16; 8002) 191.456,37 7.810.415,95 2.261,06 804,80

Além dos dados levantados nas Tabelas 5 a 8, referentes as rotas (links e

comprimento entre 0s mesmos), foram cronometrados os tempos de todos os semaforos

(verde, amarelo e vermelho), conforme Tabela 9 e os volumes de 6nibus no Terminal

Rodovidrio de Uberaba em 24 h de operacdo (Anexo E).
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Tabela 9 - Tempos de seméforos, em segundos, cronometrados nos respectivos nds de

aplicagdo.
Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4
N6 3 N6 3 N6 3 N6 3
Semaéforo Semaéforo Semaéforo Semaforo
14 VERDE 14 VERDE 14 VERDE 14 VERDE
3 AMARELO 3 AMARELO 3 AMARELO 3 AMARELO
29 VERMELHO 29 VERMELHO 29 VERMELHO 29 VERMELHO
N6 6 N6 6 N6 6 N6 6
Seméforo Seméforo Semédforo Semaforo
37 VERDE 37 VERDE 37 VERDE 37 VERDE
3 AMARELO 3 AMARELO 3 AMARELO 3 AMARELO
40 VERMELHO 40 VERMELHO 40 VERMELHO 40 VERMELHO
N6 7 N6 7 N6 7 N6 7
Semaforo Semaforo Semaforo Seméforo
23 VERDE 23 VERDE 23 VERDE 23 VERDE
3 AMARELO 3 AMARELO 3 AMARELO
3 AMARELO
54 VERMELHO 54 VERMELHO 54 VERMELHO
54 VERMELHO
N6 12 N6 10 N6 10 N6 10
Semiforo Semaforo Semaforo Semaforo
32 VERDE 28 VERDE 28 VERDE 28 VERDE
3 AMARELO 3 AMARELO 3 AMARELO
3 AMARELO
45 VERMELH! 45 VERMELH 45 VERMELH!
5 0 5 o 5 0 45 VERMELHO
N6 15 N6 15 N6 15
Seméforo Seméforo Seméaforo
23 VERDE 23 VERDE 36 VERDE
3 AMARELO 3 AMARELO
3 AMARELO
54 VERMELHO 54 VERMELHO 40 VERMELHO
N6 16 No6 18
Semaéforo Semaéforo
36 VERDE 36 VERDE
3 AMARELO 3 AMARELO
40 VERMELHO 40 VERMELHO
N6 21
Semaforo
36 VERDE
3 AMARELO
40 VERMELHO

Depois da criacao da malha, foram inseridos os atributos dos nos e dos arcos. No

caso dos arcos foram inseridos: o volume de Onibus rodovidrios que transitam pelo

cruzamento ou interse¢do, programagdo dos

declividade, velocidade na via, largura e nimero de faixas etc.

semaforos, distancias

entre nos,
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Com a inser¢do dos atributos foram obtidos do TSIS trés arquivos para cada
simulacdo. O primeiro arquivo € o que conteve os dados de configuracdo da malha
vidria. Em seguida, executou-se o procedimento no CORSIM, que gerou um arquivo de
resultados contendo os indicadores de desempenho. Assim, obteve-se o arquivo com
extensdo *.to da rede (network) e o arquivo com extensao *.out (output) com todas as
informacdes da rede e resultados da simulagdo. Para que seja possivel gerar o arquivo
de simulag@o os erros identificados pelo arquivo *.out foram corrigidos para, gerar o

arquivo com extensao *.zrf que reproduzui o cendrio criado.

O programa fez a animagdo e mostrou o deslocamento dos veiculos e a
realizacdo de manobras ajustadas com as fases dos seméforos, como se estivessem

operando em tempo real.

Na Figura 6 é mostrado o projeto que foi gerado e, quando executado, permitiu a
simulacdo do transito, em que os veiculos identificados nas cores branca e amarela sdo

os Onibus.

Figura 6 - Representacdo de um projeto criado no programa TSIS.
GlEIa) ) (REIRIR )

Fonte: TSIS
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3.3 Aspectos tedricos e conceituais

De uma maneira geral, para avaliacdo das rotas pré-selecionadas e consequente
identificacdo da rota ambiental, este estudo considerou as emissdes dos poluentes HC,
CO e NO calculadas no TSIS, além das emissoes de CO, e MP encontrados na literatura
por Alvares Jr. e Link (2001) e CETESB (2005), respectivamente. A chamada rota
ambiental foi aquela que apresentou as menores massas de poluentes emitidas ao longo
de toda sua extensdo; portanto, aquela que apresentou a menor emissdo global. No
delineamento das rotas, os veiculos, representados por Onibus intermunicipais, partiram
do Terminal Rodovidrio de Uberaba, considerado o polo gerador de viagens (PGV). As
posicdes dos veiculos sdo especificadas em termos de suas coordenadas, com a
topografia considerada a partir de um modelo digital de superficie. Dessa forma, as
cotas dos nds que delimitaram cada subtrecho (link) foram extraidas de um mapa
planialtimétrico. Nesse contexto, também foram estabelecidos pontos de parada, como

seméforos e sinais de “PARE” e “DE A PREFERENCIA”, por exemplo.

Observa-se, na Figura 7, o problema que foi tratado com destaque para a rota de

partida, além da topografia local.

Figura 7 - Rotas, modelo tridimensional de terreno e localiza¢ao do terminal (PGV).

Fonte: Programa Surfer.
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Para o cédlculo do CO, foi definido o método Bottom-Up descrito por Alvares Jr.
e Linke (2001), Mattos (2001) e Kozerski e Hess (2006), cujos fatores de emissdo foram

encontrados na literatura por Alvares Jr. e Linke (2001), conforme Tabela 10.

Tabela 10 - Fatores de emissdo adotados para os cinco poluentes avaliados.

COMBUSTIVEL CO (g.Kwh') HC (g.Kwh’) NOx (g.Kwh') MP (g.Kwh') CO,(g.Km?’)

Diesel 0,85" 0,151 4,661 0,082" 770%
Biodiesel 100% 0,86 0,09® 7,09 0,03 N.d
Gas Natural 0,87% 0,09® 1,109 N.d® 550@

Fonte: (1) CETESB (2006); (2) Alvares Jr. e Linke (2001); (3) Siqueira et al. (2007)

Para o célculo de MP (fuligem), também foi utilizado o método Bottom-Up
descrito por Alvares Jr. e Linke (2001), Mattos (2001) e Kozerski e Hess (2006), cujos
fatores de emissao foram encontrados na literatura CETESB (2005), conforme Tabela

1.

Tabela 11 - Fatores médios de emissdo dos veiculos em uso na RMSP (Regido
Metropolitana de Sdo Paulo), em 2005.

FONTES DE EMISSAO TIl,’O DE FATOR DE EMISSAOQO (g/km)
VEICULO
(6[0) HC NOx SOx MP
Tubo de escapamento Gasolina C' 10,7 1,11 0,66 0,1 0,08
Alcool 19,7 2,12 1,16 - -
Flex (Alcool) 0,44 0,15 0,11 - -
Diesel? 15 2,36 10,74 0,21 0,57
Téxi’ 0,8 0,44 0,9 - -
Motocicleta e 16,4 2,18 0,12 0,03 0,05
similares
Emissio do carter e Gasolina C' - 2 - - -
evaporativa Alcool - 1,5 - - -
Motocicleta e - 1,4 - - -
similares
Pneus Todos os tipos - - - - 0,07

Fonte: CETESB (2005)

1 — Gasolina C: gasolina contendo 22% de alcool anidro e 500ppm de enxofre (massa)

2 — Diesel: tipo metropolitano com 1100ppm de enxofre (massa) nos meses de janeiro e fevereiro, e com
350 ppm a partir de marco de 2005.

3 — Considerou-se toda a frota movida a gds natural (GNV)
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No caso das emissdes de CO, e MP, ja que o fator de emissdo se encontra em
g/km, a energia consumida é dispensavel, bastando multiplicar a quilometragem média

percorrida pelo fator de emissdo de CO, na Equagdo 9.

Para o cilculo de HC, CO e NO foi utilizado o TSIS (Traffic Software
Integrated System), pela eficiéncia e objetividade, mas, principalmente, pelo fato do
simulador permitir estimativas de emissOes que podem variar em funcdo das
caracteristicas de cada subtrecho (link), como as declividades de rampas, sinalizacdes,
semaforos, entre outros. Com isso, foram obtidos resultados teoricamente mais

confidveis, uma vez que as caracteristicas locais das rotas sio levadas em conta.

Foi pesquisado, ainda, o quadro de horérios de embarque no Terminal Rodovidrio, cuja
demanda chega a 165 Onibus didrios, conforme Anexo E. Existem dois momentos
considerados como pico, as 06 horas, com 10 saidas, e as 12 horas, com 12 saidas, que

podem elevar quantidade de emissdes para valores consideraveis.

Este capitulo teve como objetivo analisar metodologias e propor a criagdo e
configuragcdo da rede vidria para quatro possiveis rotas de saida do Terminal Rodoviério
de Uberaba. O proximo capitulo terd como objetivo, a partir dos resultados encontrados,

decidir sobre a melhor rota ambiental a ser utilizada para saida dos Onibus do terminal.
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap06s as simulacdes no TSIS (TSIS text) foram obtidas as quantidades de massas
emitidas dos poluentes: CO, HC e NO. Os fatores de emissdo, em gramas por
quilometro, para os trés poluentes, variaram entre subtrecho (/ink), mantendo-se
constante dentro de um mesmo subtrecho. No caso do CO, e de MP foram utilizados
valores fixos dos fatores de emissado, os quais foram encontrados na literatura, conforme

comentado no Capitulo 2.

4.1 Resultados

De posse dos fatores, as massas de poluentes emitidas foram calculadas no final
de cada subtrecho, em que a soma dessas massas € o total emitido para a atmosfera em

determinada rota.

4.1.1 Rota 01

Na Figura 8 € representada a rota criada no programa de simulagdo TSIS para a

rota 1, de 2.857 m de extensdo e formatada em 22 links.
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Figura 8 — Rede criada no programa de simulagao TSIS para a rota 1.
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Na Figura 9 € mostrado o projeto criado no programa de simulacido TSIS para a

Apoés a simulacdo, o programa faz a animacdo, mostra o deslocamento dos

rota 1.

los e a realizacdo de manobras, ajustada com as fases dos seméforos, como se os

veicu

los estivessem transitando em tempo real.

veicu

Figura 9 — Projeto criado no programa TSIS para rota 1.
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Fonte: TSIS
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Na Tabela 12 sdo mostrados os resultados simulados pelo TSIS para a rota 1: os
fatores de emissdo dos poluentes HC, CO e NO, em g/km, e o consumo de 6leo diesel,

em litros, por link da rota em estudo.

Tabela 12 - Consumo de combustivel, emissdes de poluentes e tempo de parada
simulados pelo TSIS, nos links da rota 1.

Links Consumo de Emissao de  Emissao de Emissao de Tempo
combustivel HC (g/km) CO (g/km) NO (g/km) de
por veiculo (L) (TSIS) (TSIS) (TSIS) paradac(s)

(80015 1) 0,00 0,00000000 0,00000000  0,00000000 0

(015 02) 0,05 1,87157003 30,98281039  4,89143403 0,3

(02; 03) 0,04 1,22285851 14,71282709  1,01034956 7,1

(03; 04) 0,36 327711167  56,60443013 8,67434184 0

(04; 05) 0,19 2,14248787  37,14929810  5,80236419 0

(05; 06) 0,28 1,46519327  25,54954068  3,39517219 1,3

(065 07) 0,25 1,73983934  28,44513044  4,27130558 4.4

(075 08) 0,23 1,57206912 2723097113 3,92706593 0,6

(08; 09) 0,67 1,06378748 1721695299  2,63585660 0

(09; 10) 0,05 0,60273006 8,73026525 1,37571582 0

(105 11) 0,09 0,60273006 8,71783783 1,36950211 0

(115 12) 0,08 0,60273006 8,78991689  1,06751571 4,7

(125 13) 0,11 1,33843355  21,58146425  3,41132785 0,1

(135 14) 0,23 2,65325499 4536258252  7,17559453 0

(145 15) 0,31 1,78333532  31,60418158  4,49997017 0

(15; 16) 0,06 0,85003579 13,82053806 1,90388133 0

(165 17) 0,09 0,59403086 8,55628132 1,32103515 0

(175 18) 0,09 0,59775909 8,61841844 1,33967629 0

(18; 19) 0,04 0,24854848 3,27214070  0,37033723 0

(19; 20) 0,26 2,03436928 3491981826  5,32639386 0

(205 21) 0,23 2,57869045  44,01544977  7,00036785 0

(215 8002) 0,00 0,00000000 0,00000000  0,00000000 0

Total 3,71 28,84156528  475,8808558  70,76920782 24,5

Com autilizacdo de um mapa base com as vias da cidade, construido em
AutoCad e o programa Surfer 10, foi possivel estabelecer o tracado em planta da rota
analisada (Figuras 10 a 12). A plotagem dos fatores de emissao sobre o tracado permite
uma visualizacdo mais clara dos subtrechos mais propicios a emissao de poluentes.
Nota-se que os fatores de emissdo sdo constantes para cada link e representam,
fisicamente, a massa de poluente emitida por unidade de comprimento do subtrecho.

Trata-se, portanto, de um gradiente de massa liberada para a atmosfera em fun¢do do
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deslocamento do veiculo e da consequente queima de combustivel (no caso, 6leo diesel)
nos diversos segmentos que compdem a rota. Salienta-se que os resultados

apresentados sdo correspondentes a emissdo por um tnico veiculo.

Figura 10 - Representacio em planta dos fatores de emissdo de hidrocarbonetos (HC)
simulados para a rota 1.
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Figura 11

- Representacdo em planta dos fatores de emissdo de mondxido de carbono
(CO) simulados para a rota 1.
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Figura 12 - Representacido em planta dos fatores de emissdo de 6xido de nitrogénio
(NO) simulados para a rota 1.
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E interessante notar que os maiores fatores de emissdo ocorreram em trechos
relativamente curtos, nos extremos da rota, bem como em um trecho intermediario. No
extremo inicial (préximo ao PGV), os links (3, 4) e (4, 5), basicamente, consistem de
trechos de baixa velocidade, nos quais os veiculos realizam mudancga brusca de dire¢ao
(aproximadamente 180°) para sairem da drea restrita ao terminal rodovidrio e entrarem
na primeira via publica da rota. Andlise equivalente pdode ser feita para o link
intermedidrio (13, 14), representando trecho de baixa velocidade e de mudanca de
direcdo (contorno de rotatéria). Na chegada a BR050, no link (20, 21), tem-se, para os
trés poluentes, fatores de emissdo igualmente elevados, equiparados ao [link
intermedidrio (13, 14). Ao longo de toda a rota 1, os trés poluentes analisados tiveram

seus fatores de emissdo maximos no /ink (3, 4) na saida do terminal rodovidrio.

Salienta-se que nao foram realizadas andlises dos fatores de emissdo de material
particulado (MP), nem de gés carbonico (CO,), haja vista que essas substincias ndo sao
simuladas pelo TSIS. No caso especifico destes dois poluentes foram utilizados valores
constantes de 0,57 g/km, para MP (CETESB, 2005), e de 770 g/km, para CO,
(ALVARES JR. e LINKE, 2001). Esta obervacdo também ¢é vilida para as demais rotas.

Ainda que os fatores de emissdo fornecam uma excelente no¢do acerca dos
trechos mais propicios a liberacdo de poluentes atmosféricos pelos veiculos, a andlise
exclusiva desta varidvel pode levar a interpretacdes falsas. Isto porque as massas
efetivamente emitidas dependem, também, da extensdo e declividade dos trechos.
Assim, € possivel que trechos com baixo fator de emissdao tenham elevadas massas
liberadas no seu final, desde que tenham extensdo suficientemente grande para isso. Isto
sugere que o estudo quantitativo das massas emitidas pode fornecer critérios mais
adequados para a identificacdo da rota ambiental. Entretanto, ndo hd como quantificar a
emissao de massa sem conhecer o fator de emissdao em cada subtrecho. Esta obervagao

também ¢ valida para as demais rotas.

Nas Figuras 13 a 17 € mostrada a distribui¢do, em planta, das massas emitidas
para os cinco poluentes considerados neste estudo. Note-se que os trechos com elevados
fatores de emissao ndo mais coincidem com aqueles nos quais hd maior liberacdo de

massa.
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Figura 13 - Emissdo de massa de material particulado (MP) ao longo da rota 1.
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Figura 14 - Emissdo de massa de gas carbdnico (CO2) ao longo da rota 1.
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Figura 15 - Emissdo de massa de hidrocarbonetos (HC) ao longo da rota 1.
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Figura 16 - Emissao de massa de mono6xido de carbono (CO) ao longo da rota 1.
(E) Oeste - Leste UTM (m)
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Figura 17 - Emissdo de massa de 6xido de nitrogénio (NO) ao longo da rota 1.
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Note-se que, nas Figuras 13 a 17, hd emissdo crescente de massa ao longo de
cada subtrecho, o que ocorre sob um gradiente de massa (fator de emissao) constante.
Os valores de interesse sdo aqueles localizados no final dos subtrechos, pois eles

representam a massa total emitida em cada link.

Levando-se em conta a emissdo total de massa no final de cada subtrecho
verifica-se que o link (8, 9) foi o que induziu as maiores emissdes, para todos os cinco
poluentes analisados. Trata-se de um trecho em declive suave, com fatores de emissao

moderados, mas com grande comprimento.

Nas Figuras 18 a 20 sdo mostrados os perfis da rota 1, com as distribui¢cdes
espaciais dos fatores de emissdo, confrontando-os com as massas de poluentes emitidas.
Note-se que as variacOes de massa sdo representadas por segmentos de reta, os quais
representam emissdes sob um gradiente constante. Conforme ji foi discutido, a
extremidade final de cada segmento é de especial interesse, pelo fato dela indicar a

massa total liberada em cada subtrecho.
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Figura 18 - Perfil da rota 1: fatores de emiss@o e massas liberadas para hidrocarbonetos.
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Figura 19 - Perfil da rota 1: fatores de emissao e massas liberadas para monoéxido de

carbono.
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Continuacao da Figura 19
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Figura 20 - Perfil da rota 1: fatores de emiss@o e massas liberadas para 6xido de

nitrogénio.
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Houve, na rota 1, menor emissdo de massa HC no link (2, 3) de 25,53 m de
extensdo, de 0,03121 g e a maior emissdao de massa de 0,6678 g no link (8, 9) de 627,82
m de extensdo. A menor emissao de massa de NO foi verificada no link (2, 3) de 25,53
m de extensao, de 0,02579 g e a maior emissao de massa de 1,65485 g no link (8, 9) de
627,82 m de extensdo. Houve, na rota, menor emissdo de massa CO no link (2, 3) de
25,53 m de extensdo, de 0,37559 g e a maior emissao de massa de 10,8092 g no link (8,
9), de 627,82 m de extensdo. Os links (8001, 01) e (21, 8002) sdo ficticios, ou seja, ndo

carregados com veiculos.

Para CO,, cuja emissdo foi considerada sob um gradiente constante de 770 g/km
(ALVARES Jr. e LINKE, 2001) e para MP, com fator de emissio de 0,57 g/km
(CETESB, 2005), as massas liberadas em cada subtrecho estdo representadas nas

Figuras 21 e 22.

Figura 21 - Perfil da rota 1: massas liberadas para gas carbonico.
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Finalmente, na Figura 23 € mostrada a quantidade total de massa emitida (HC,

CO, NO, MP e CO,), na rota 1 pelos Onibus convencionais que saem do terminal

rodovidrio. Note-se que hd maior emissdo de gas carbdnico (CO,), gis que apresenta

fator de emissao de até duas ordens de grandeza maiores em relacdo as outras

substancias consideradas neste estudo. O CO; é, de todos, 0 componente menos nocivo

a sadde, uma vez que faz parte da constitui¢cdo natural da atmosfera. Seu acimulo na

troposfera durante anos de emissdo é, todavia, um causador de poluicdo em escala

global: o efeito estufa. Por outro lado, as liberacdes de monoéxido de carbono, composto

que afeta mais diretamente a saide, comprovam que niao ha combustdo completa do

combustivel.
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Figura 23 - Emissao total de massa de poluentes na rota 1.
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Os resultados globais para a rota 1, ilustrados na Figura 23, s@o valores
importantes nesta andlise, haja vista que os mesmos serdo confrontados com as massas
totais emitidas nas outras rotas. Tratam-se, portanto, de resultados determinantes para a

selecdo da rota ambiental.

4.1.2 Rota 02

Na Figura 24 € mostrada a rede criada no programa de simulacdo TSIS para a

rota 2, de 3.284 m de extensdo e formatada em 17 links.
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Fonte: TSIS
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Figura 24 - Rede criada no programa de simulacdo TSIS para a rota 2.
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Na Tabela 13 sdo mostrados os resultados simulados pelo TSIS para a rota 2: os fatores

de emissao dos poluentes HC, CO e NO, medidos em g/km e o consumo de 6leo diesel

consumido, em litros, por /ink da rota em estudo.

Tabela 13 - Consumo de combustivel, emissdes de poluentes e tempo de parada

simulados pelo TSIS, nos links da rota 2.

Links Consumo de Emissao de Emissao de Emissao de Tempo de
combustivel HC (g/km) CO (g/km) NO (g/km) parada(s)
por veiculo (TSIS) (TSIS) (TSIS)

(L)

(8001; 01) 0,00 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00

(015 02) 0,01 1,44779488  24,00046230 3,88667681 0,30

(025 03) 0,02 1,39808518  16,19790424 0,80032610 7,10

(03; 04) 1,32 3,97056192  68,11471009  10,59437883 0,00

(04; 05) 0,68 2,65325499 4574721129 7,20976994 0,00

(055 06) 0,13 242334765  43,51648871 5,87382188 7,30

(065 07) 0,11 2,23072258  37,72344508 5,41835680 4,40

(075 08) 0,11 2,13751690  36,48256681 5,57059274 0,60

(085 09) 0,12 1,72119820  30,31670047 4,25639267 0,00

(09; 10) 0,07 0,77671399  11,03120278 1,71063489 0,00

(105 11) 0,23 2,32392826  41,07574266 5,93409489 0,00

(115 12) 0,01 2,26800485  34,25619383 5,93409489 4,70

(12513) 0,14 0,98176648  16,43526803 2,39227909 0,10

(135 14) 0,05 0,63379862 044484212 1,55342798 0,00

(145 15) 0,09 0,53437923 7,81436411 1,26759723 0,00

(15; 16) 0,29 1,87032729  32,77111668 4,73484848 0,00

(16; 8002) 0,00 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0

Total 3,38 27,37140102 454,9282192 67,13729322 24,5
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Assim, como na se¢do 4.1.1, os fatores de emiss@o foram dispostos em planta,
permitindo melhor visualiza¢do da sua distribui¢io ao longo da rota 2. Os resultados sdo
ilustrados nas Figuras 25 a 27. Vale lembrar que, para MP e CO2 foram adotados os
mesmos valores da rota 1, os quais permanecem constantes nos trechos. Como apenas
HC, CO e NO sao simulados no TSIS, seus gradientes de emissdo sofreram alteracdes

em cada "link".

Figura 25 - Representacdo em planta dos fatores de emissdo de hidrocarbonetos (HC)
simulados para a rota 2.
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Figura 26 - Representacdo em planta dos fatores de emissdo de mondxido de carbono
(CO) simulados para a rota 2.
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Figura 27 - Representacido em planta dos fatores de emissdo de 6xido de nitrogénio
(NO) simulados para a rota 2.
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Nota-se que as maiores emissdes ocorreram em trechos relativamente curtos,

bem como em trechos intermedidrios de extensdes relativamente longas. Os links (3, 4)

e (4, 5) consistem em trechos de baixa velocidade, nos quais hd mudanca brusca de

direcdo para os Onibus sairem da 4rea restrita ao terminal todovidrio e entrarem na via

publica da rota e para os links intermedidrios (10, 11) e (11, 12) devido a baixa

velocidade por mudanca de direcdo e tempo de parada. Ao longo de toda a rota 2, os 3

poluentes analisados tiveram seus fatores de emissao maximos no /ink (3, 4) na saida da

area do terminal.

Nas Figuras 28 a 32 ¢ mostrada a distribui¢do, em planta, das massas emitidas

para os cinco poluentes considerados neste estudo. Note-se que os trechos com elevados

fatores de emissdo ndo mais coincidem com aqueles nos quais hd maior liberacido de

massa.

Figura 28 - Emissdo de massa de material particulado (MP) ao longo da rota 2.
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Figura 29 - Emissdo de massa de gas carbdnico (CO2) ao longo da rota 2.
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Figura 30 - Emissdo de massa de hidrocarbonetos (HC) ao longo da rota 2.
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Figura 31 - Emissdo de massa de monéxido de carbono (CO) ao longo da rota 2.
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Figura 32 - Emissao de massa de 6xido de nitrogénio (NO) ao longo da rota 2.
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Levando em conta a emissdo total de massa no final de cada subtrecho, verifica-
se que os links (10, 11) e (15, 16) foram os que induziram as maiores emissoes, para 0s
cinco poluentes analisados. Trata-se de um trecho em aclive suave, com fatores de

emissao moderados, mas com grande comprimento em relagdo aos demais links.

Nas Figuras 33 a 35 sdo mostrados os perfis da rota, com as distribui¢cdes

espaciais dos fatores de emissdo, confrontando-os com as massas de poluentes emitidas.

Figura 33 - Perfil da rota 2: fatores de emissdo e massas liberadas para hidrocarbonetos
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Figura 34 - Perfil da rota 2: fatores de emissao e massas liberadas para monoéxido de

carbono.
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Figura 35 - Perfil da rota 2: fatores de emiss@o e massas liberadas para 6xido de

nitrogénio
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Continuagdo da Figura 35

810 1 T3
-25
E L2 B
] o
02 = )
3 F1,5 8 Greide
.g ] ---e--- Massa Emitida
< L1 08
S =
o
o r 0,5
d +0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Distancia Acumulada (m)

Fonte: o autor

Figura 36 - Perfil da rota 2: massas liberadas para gas carbonico.
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Figura 37 - Perfil da rota 2: massas liberadas para material particulado.
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Na Figura 38 é mostrada a quantidade total de massa emitida (HC, CO, NO, MP

e CO,), na rota 2 pelos Onibus convencionais que saem do Terminal Rodovidrio.

Figura 38 - Emissao total de massa de poluentes na rota 2.
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Os resultados globais para a rota 2, ilustrados na Figura 38, foram confrontados

e, portanto, determinantes para a selecdao da rota ambiental.

4.1.3 Rota 03

Na Figura 39 € ilustrada a rede criada no programa de simulacdo TSIS para a

rota 3, de 3.621 m de extensdo, formatada em 23 links.

Figura 39 - Rede criada no programa de simulacdo TSIS para a rota 3.

Na Tabela 14 sdo mostrados os resultados simulados pelo TSIS para a rota 3: os

HC, CO e NO medidos em g/km e o consumo de 6leo diesel consumido, em

poluentes:

por link da rota em estudo.

b

litros

de poluentes e tempo de parada simulados pelo

emissoes

Consumo de combustivel,
TSIS, nos links da rota 3.
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Tabela 14 - Consumo de combustivel, emissdes de poluentes e tempo de parada
simulados pelo TSIS, nos links da rota 3.

Links Consumo de Emissao de Emissao de Emissao de Tempo
combustivel por HC (g/km) CO (g/km) NO (g/km) parada
veiculo (L) (TSIS) (TSIS) (TSIS) (s)

(8001; 01) 0,00 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
(015 02) 0,01 2,51655333  42,38372902 7,02770818 0
(02 03) 0,01 1,60935139  18,64734948 0,91962936 9.7
(03; 04) 0,11 3,45482383  59,85668695 9,22736220 0
(04; 05) 0,07 2,80859779  49,49221546 7,47509544 0
(055 06) 0,13 2,29285970  41,10370437 5,40592937 9.7
(06; 07) 0,06 1,23652867  20,80972123 3,00122286 0
(075 08) 0,13 3,17520679  54,72416090 8,58734988 0
(08; 09) 0,11 3,15035194  58,99298099 7,82306331 0
(09; 10) 0,05 1,03768989  16,23642925 1,70255707 30
(10; 11) 0,12 2,34256939  39,71183290 6,11429253 0
(115 12) 0,05 324355762 54,94785453 8,51278533 0
(12;13) 0,03 3,50453352  59,91882407 9,41998727 0
(135 14) 0,06 3,06335998  55,47602004 7,88520043 0
(14; 15) 0,03 1,87032729  33,26821363 4,01405790 15
(155 16) 0,57 3,86492882  66,35622962 10,35204406 0
(165 17) 0,04 3,26219876  60,17979997 8,19588603 0
(175 18) 0,04 2,19344031 39,97280880 5,46806649 0
(18; 19) 0,08 0,62137119 9,15901137 1,50993200 0
(195 20) 0,08 0,62137119 9,15901137 1,50993200 0
(20; 21) 0,08 0,65243975 9,86116082 1,64663366 0
(215 22) 0,16 2,07537978  37,72344508 5,25058657 0
(22;8002) 0,00 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0

Total 2,02 48,59744000  837,98119000  121,04932000 64,4

Assim, como na secdo 4.1.2, os fatores de emissao foram dispostos em planta,
permitindo melhor visualiza¢do da sua distribui¢io ao longo da rota 3. Os resultados sdo
ilustrados nas Figuras 40 a 42. Vale lembrar que, para MP e CO2 foram adotados os
mesmos valores da rota 1, os quais permanecem constantes nos trechos. Como apenas
HC, CO e NO sao simulados no TSIS, seus gradientes de emissdo sofreram alteracdes

em cada "link".
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Figura 40 - Representacido em planta dos fatores de emissdo de hidrocarbonetos (HC)
simulados para a rota 3.
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Figura 41 - Representacdo em planta dos fatores de emissdo de monéxido de carbono
(CO) simulados para a rota 3.
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Figura 42 - Representacio em planta dos fatores de emissdo de 6xido de nitrogénio

(NO) simulados para a rota 3.
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Nota-se que as maiores emissdes ocorreram em trechos relativamente curtos,
bem como em trechos intermediarios. Os links (3, 4) e (4, 5) consistem em trechos de
baixa velocidade, nos quais hd mudancga brusca de direcao para os Onibus sairem da 4rea
restrita ao terminal rodovidrio e entrarem na primeira via publica da rota e para os links
intermedidrios (12, 13) e (15, 16) devido a baixa velocidade por mudanca de direcdo e
tempo de parada. Ao longo de toda a rota 3, os 3 poluentes analisados tiveram seus

fatores de emissao maximos no /ink (15, 16).

Nas Figuras 43 a 47 ¢ mostrada a distribui¢do, em planta, das massas emitidas
para os cinco poluentes considerados neste estudo. Note-se que os trechos com elevados
fatores de emissdo ndo mais coincidem com aqueles nos quais hd maior liberacido de

massa.
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Figura 43 - Emissdo de massa de material particulado (MP) ao longo da rota 3.
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Figura 44 - Emissdo de massa de gas carbdnico (CO2) ao longo da rota 3.
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Figura 45 - Emissdo de massa de hidrocarbonetos (HC) ao longo da rota 3.
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Figura 46 - Emissdo de massa de monéxido de carbono (CO) ao longo da rota 3.
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Figura 47 - Emissdo de massa de 6xido de nitrogénio (NO) ao longo da rota 3.
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Levando em conta a emissao total de massa no final de cada subtrecho, verifica-

se que o "link" (21, 22) foi o que induziu a maior emissdo, para os trés principais

poluentes analisados (HC, CO e NO). Trata-se de um trecho em declive suave, com

fatores de emissdo moderados, mas com grande comprimento em relacdo aos demais

"links".

Nas Figuras 48 a 50 sdo ilustrados os perfis da rota, com as distribuicdes

espaciais dos fatores de emissdo, confrontando-os com as massas de poluentes emitidas.
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Figura 48 - Perfil da rota 3: fatores de emiss@o e massas liberadas para hidrocarbonetos.
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Figura 49 - Perfil da rota 3: fatores de emiss@o e massas liberadas para monéxido de

carbono.
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Continuacao da Figura 49
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Figura 50 - Perfil da rota 3: fatores de emiss@o e massas liberadas para 6xido de

nitrogénio.
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Houve, na rota 3, menor emissao de massa HC no [link (2, 3), de 25,53 m de

extensdo, de 0,04108 g e a maior emissdo de massa de 0,72621g no link (21, 22), de
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349,92 m de extensdo. A menor emissio de massa de NO foi verificada no link (2, 3) de
25,53 m de extensdo, de 0,02347 g e a maior emissdo de massa de 1,83728 g no link
(21, 22) de 349,92 m de extensdo. Houve, na rota, menor emissdo de massa CO no [ink
(2, 3) de 25,53 m de extensao, de 0,47603 g e a maior emissdo de massa de 13,20020 g
no link (21, 22) de 349,92 m de extensdo. Os links (8001, 01) e (22, 8002) sdo ficticios,

ou seja, ndo carregados com veiculos.
As massas liberadas em cada subtrecho estdo representadas nas Figuras 51 e 52,
com base no gradiente constante 770 g/lkm para CO, (ALVARES JR. e LINKE, 2001) e

0,57 g/km para MP (CETESB, 2005).

Figura 51 - Perfil da rota 3: massas liberadas para gés carbonico.
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Figura 52 - Perfil da rota 3: massas liberadas para material particulado.
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Na Figura 53 € ilustrada a quantidade total de massa emitida (HC, CO, NO, MP

e CO,), na rota 3 pelos Onibus convencionais que saem do Terminal Rodovidrio.

Figura 53 - Emissao total de massa de poluentes na rota 3.
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Os resultados globais para a rota 3, ilustrados na Figura 53, s@o valores

importantes nesta andlise, haja vista que os mesmos serdo confrontados com as massas
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totais emitidas nas outras rotas. Tratam-se, portanto, de resultados determinantes para a

selecdo da rota ambiental.

4.1.4 Rota 04

Na Figura 54 € ilustrada a rede criada no programa de simula¢do TSIS para a

rota 4, de 2.261 m de extensio, formatada em 17 links.

Figura 54 - Rede criada no programa de simulacdo TSIS para a rota 4.

Fonte: TSIS

trados os resultados simulados pelo TSIS para a rota 4: os

Sao0 mos

Na Tabela 15

poluentes: HC, CO e NO medidos em g/km e o consumo de 6leo diesel consumido, em

litros, por link da rota em estudo.
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Tabela 15 - Consumo de combustivel, emissdes de poluentes simulados pelo TSIS e
tempo de parada, nos links da rota 4.

Links Consumo de  Emissao de Emissao de CO Emissao de Tempo
combustivel HC (g/km) (g/km) (TSIS) NO (g/km) parada
por veiculo (TSIS) (TSIS) (s)
(L)

(8001; 01) 0,00 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
(015 02) 0,01 1,44779488 24,00356916 3,88978366 0,3
(025 03) 0,02 1,39808518 16,19914698 0,80156884 7,1
(03; 04) 0,13 3,97056192 68,11471009 10,59437883 0
(04; 05) 0,07 2,65325499 45,74534717 7,20790583 0
(055 06) 0,13 2,42334765 43,51462459 5,87195777 7,3
(065 07) 0,08 1,68391593 28,33452637 3,82764654 4.4
(07; 08) 0,14 3,41132785 58,85006562 9,17765251 0,6
(08; 09) 0,11 3,11306967 57,93043625 7,76092619 0
(09; 10) 0,06 1,20546011 18,61628092 2,09402092 0
(105 11) 0,12 2,36742424 40,23378470 6,19507079 0
(115 12) 0,03 5,38107452 92,45381969 13,99327925 4,7
(125 13) 0,18 2,23693629 37,71723137 5,96516345 0.1
(13; 14) 0,14 1,49129086 24,23347650 3,29326732 0
(145 15) 0,53 1,92625070 34,17541557 5,03310666 0
(15; 16) 0,16 0,74564543 11,68177841 1,49129086 0
(165 8002) 0,00 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
Total 1,91 35,45544022 601,8042134  87,19701942 24,5

Assim, como na secdo 4.1.3, os fatores de emissao foram dispostos em planta,
permitindo melhor visualiza¢do da sua distribui¢io ao longo da rota 4. Os resultados sdo
ilustrados nas Figuras 55 a 57. Vale lembrar que, para MP e CO2, foram adotados os
mesmos valores da rota 1, os quais permanecem constantes nos trechos. Como apenas
HC, CO e NO sao simulados no TSIS, seus gradientes de emissdo sofreram alteracdes

em cada link.
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Figura 55 - Representacdo em planta dos fatores de emissdo de hidrocarbonetos (HC)

simulados para a rota 4.
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Figura 56 - Representacdo em planta dos fatores de emissdo de mondxido de carbono

(CO) simulados para a rota 4.
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Figura 57 - Representacido em planta dos fatores de emissdo de 6xido de nitrogénio

(NO) simulados para a rota 4.
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Nota-se que as maiores emissdes ocorreram em trechos relativamente curtos,
bem como em um trecho intermediario. Os links (3, 4) e (4, 5) consistem em trechos de
baixa velocidade, nos quais hd mudanca brusca de direcdo para sairem da érea restrita
ao terminal e entrarem na primeira via publica da rota e para o link intermedidrio (11, 12)
devido a baixa velocidade por mudanca de dire¢do e tempo de parada. Ao longo de toda
arota 4, os 3 poluentes analisados tiveram seus fatores de emissdo mdximos no link (11,

12).

As Figuras 58 a 62 ilustram a distribui¢do, em planta, das massas emitidas para
os cinco poluentes considerados neste estudo. Note-se que os trechos com elevados
fatores de emissdo ndo mais coincidiram com aqueles nos quais houve maior liberacao

de massa.
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Figura 58 - Emissdo de massa de material particulado (MP) ao longo da rota 4.
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Figura 59 - Emissdo de massa de gas carbdnico (CO,) ao longo da rota 4.
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Figura 60 - Emissdo de massa de hidrocarbonetos (HC) ao longo da rota 4.
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Figura 61 - Emissdo de massa de monéxido de carbono (CO) ao longo da rota 4.
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Figura 62 - Emissdo de massa de 6xido de nitrogénio (NO) ao longo da rota 4.
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Levando em conta a emissdo total de massa no final de cada subtrecho,

verificou-se que o "link"” (14, 15) foi o que induziu as maiores emissdes, para todos os

trés principais poluentes analisados. Trata-se de um trecho em aclive, com fatores de

emissdao moderados e de 295,50 m de extensao.

Nas Figuras 63 a 65 sdo ilustrados os perfis da rota, com as distribuicdes

espaciais dos fatores de emissdo, confrontando-os com as massas de poluentes emitidas.

Figura 63 - Perfil da rota 4: fatores de emiss@o e massas liberadas para hidrocarbonetos.
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Continuagdo da Figura 63
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Figura 64 - Perfil da rota 4: fatores de emissao e massas liberadas para monoéxido de

carbono.
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Figura 65 - Perfil da rota 4: fatores de emissdo e massas liberadas para 6xido de

nitrogénio.
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Fonte: o autor

Houve, na rota 1, menor emissdao de massa HC no link (2, 3) de 25,53 m de
extensdo, de 0,03569 g e a maior emissdao de massa de 0,56921 g no link (14, 15) de
295,50 m de extensdo. A menor emissdo de massa de NO foi verificada no link (2, 3) de
25,53 m de extensdo, de 0,20462 g e a maior emissdo de massa de 1,48730 g no link
(14, 15) de 295,50 m de extensdo. Houve, na rota, menor emissdo de massa CO no [ink
(2, 3) de 25,53 m de extensdo, de 0,41353 g e a maior emissdo de massa de 10,09899 g
no link (14, 15) de 295,50 m de extenséio.

As massas liberadas em cada subtrecho estdo representadas nas Figuras 66 e 67,
com base no gradiente constante 770 g/km para CO, (ALVARES Jr. e LINKE, 2001) e
0,57 g/km para MP (CETESB, 2005).
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Figura 66 - Perfil da rota 4: massas liberadas para gés carbonico.
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Figura 67 - Perfil da rota 4: massas liberadas para material particulado.
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Finalmente, na Figura 68 é mostrada a quantidade total de massa emitida (HC,

CO, NO, MP e CO,), na rota 4 pelos Onibus convencionais que saem do Terminal

Rodoviario.
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Figura 68 - Emissao total de massa de poluentes na rota 4.
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Os resultados globais para a rota 4, ilustrados na Figura 68, sao valores
importantes nesta andlise, haja vista que os mesmos serdo confrontados com as massas
totais emitidas nas outras rotas. Tratam-se, portanto, de resultados determinantes para a

selecdo da rota ambiental.

4.2 Confronto entre as rotas e selecao da rota ambiental

Primeiramente foram feitas andlises de cada uma das quatro rotas para,
finalmente, confrontd-las e detectar qual delas induziu a emissdo, em termos globais,

das menores massas de poluentes. Esta foi considerada a rota ambiental.

Os resultados dos fatores de emissdo adimensionalizados (FE'), conforme a
Equacgdo 12, sdo ilustrados nas Figuras 69 a 71, que permitem visualizacdes bastante
explicitas de qual subtrecho € o mais critico para emissao de um determinado poluente,
bem como da rota em que tais condi¢cdes extremas ocorreram. Salienta-se que a andlise
somente foi realizada para HC, CO e NO, pois sdo estes os unicos compostos simulados

pelo TSIS.



(N) Sul - Norte UTM (m)

99

Figura 69 - Fatores de emissdo adimensionais de HC para as 4 rotas.
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Figura 70 - Fatores de emissdo adimensionais de CO para as 4 rotas.
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Figura 71 - Fatores de emissdo adimensionais de CO para as 4 rotas.
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Os resultados evidenciam que, para todos os poluentes, os maiores gradientes de
emissao ocorrem na rota 4, nos links 11 e 12, durante parte do contorno de uma rotatéria
com alto volume veicular na cidade. De uma maneira geral, a rota 1 foi a que
apresentou, ao longo dos seus trechos, menores fatores de emissao relativos. Tomando
por base o critério utilizado neste estudo, a rota ambiental serd aquela que induzir a
menores emissoes totais de massa ao longo de todo o seu percurso. Por isto, nem
sempre a rota que apresenta o gradiente de emissdo mais critico € aquela que resulta na

liberagdo de mais massa.

As distribui¢des das massas adimensionalizadas (M’), conforme a Equagdo 13,
sdo ilustradas nas Figuras 72 a 75. Neste contexto, também sdo consideradas as

substancias CO, e MP.
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Figura 72 - Massas liberadas adimensionais de CO, e MP para as 4 rotas.
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Figura 73 - Massas liberadas adimensionais de HC para as 4 rotas.

(E) Oeste - Leste UTM (m)
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Figura 74 - Massas liberadas adimensionais de CO para as 4 rotas.

(E) Oeste - Leste UTM (m)
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Figura 75 - Massas liberadas adimensionais de NO para as 4 rotas.

(E) Oeste - Leste UTM (m)

Fonte: o autor

Ao analisar as Figuras 72 a 75 percebe-se que a rota 1 apresentou o subtrecho

com maiores massas de MP e CO, emitidas. Para os demais poluentes, a rota 2

apresentou os setores mais criticos. No critério de emissdo de massas, nota-se que as

rotas 1 e 4 sdo as que apresentaram menores libera¢des nas extremidades finais dos seus

links. A rota ambiental serd uma delas.

Na Figura 76 sdo ilustradas as massas de HC totais emitidas nas quatro (4) rotas

pré- selecionadas. Nota-se que a liberacdo total na rota 1 foi de 3,77 g por veiculo, ao

passo que, na rota 4, houve a emissio de 4,98 g por veiculo.
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Figura 76 - Emissao de massa de HC nas rotas em estudo.
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Fonte: o autor

Na Figura 77 sdo ilustradas as massas de NO totais emitidas nas quatro (4) rotas

para tomada de decisdo acerca da rota ambiental. Seguindo a tendéncia de emissdo de

hidrocarbonetos, nota-se que a liberacdo total na rota 1 foi de 9,37 g por veiculo, ao

passo que, na rota 4, houve a emissao de 12,32 g por veiculo.

Figura 77 - Emissao de massa de NO nas rotas em estudo.
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Na Figura 78 sao ilustradas as massas de CO totais liberadas no percurso nas
quatro (4) rotas. A liberacdo total na rota 1 foi de 62,71 g por veiculo, ao passo que, na

rota 4, houve a emissdo de 85,38 g por veiculo.

Figura 78 - Emissdo de massa de CO nas rotas em estudo.
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Fonte: o autor

Na Figura 79 sao ilustradas as massas de MP globais emitidas nas quatro (4)
rotas. Neste caso, a rota 4 foi mais favoravel, com emissdo total de 1,29 g de MP por

veiculo. A emissdo na rota 1 foi ligeiramente superior, com 1,63 g de MP por veiculo.
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Figura 79 - Emissao de massa de MP nas rotas em estudo.
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Fonte: o autor

Na Figura 80 sdo ilustradas as massas de CO; totais emitidas nas quatro (4)

rotas. Neste caso, fica bem mais evidente que a rota 4 foi a que menos induz a emissao

de gds carbdnico. Foram 1.741 g por veiculo, ao passo que a emissdo na rota 1 foi

estimada em 2.200 g por veiculo.

Figura 80 - Emissao de massa de CO2 nas rotas em estudo.
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Ressalta-se que o célculo das emissdes de CO, e MP basearam-se em gradientes
de emissdo constantes, retirados da literatura e independentes das caracteristicas
geométricas e de trafego nas vias. Assim, a rota de menor comprimento resultaria na
menor liberacdo dessas substancias. Isto resultou nas menores emissdes na rota mais
curta, portanto, na rota 4. Em contrapartida, quando as condicdes particulares dos
trechos sdo consideradas para os poluentes HC, CO e NO, a rota de menor emissao
global foi a 1, que é um pouco mais extensa que a 4. Levando em conta que as
estimativas dos fatores de emissdo pelo TSIS representam com maior fidelidade as
liberacdes nas vias analisadas e que os poluentes HC, CO e NO sao mais nocivos a
saude, optou-se pela escolha da rota 1 como a rota ambiental.

Em uma andlise mais simples, para tomada de decisdo sobre qual é a rota
ambiental, foi levada em consideracdo aquela cuja quantidade de emissdo de massa
tivesse a maior liberacdo de monoéxido de carbono (CO), por ser o poluente mais
prejudicial a saide do homem, podendo causar a morte em altas concentragdes. Para
uma andlise mais profunda, foram construidos os gréficos de colunas, para uma melhor
andlise e comparacdo das quantidades de emissdes dos principais poluentes emitidos,
Figura 81, e o consumo de dleo diesel, Figura 82, por um unico Onibus que sai do
Terminal Rodovidrio de Uberaba, MG. Por meio das Figuras 81 e 82 pode-se observar
que a rota 1 constituiu a de menor massa emitida de poluentes, seguida pelas rotas 2 e 4,
sendo que a rota 3 foi a de maior emissdo de poluente. Isso ocorreu, ainda que as
estimativas informassem que a rota 1 proporcinou o maior consumo de dleo diesel,

seguida pelas rotas 2 e 3, sendo que a rota 4 foi a que proporcionou 0 menor consumo.
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Figura 81 - Comparacdo das quantidades totais de massa emitidas nas rotas.
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Figura 82 - Consumo total de dleo diesel por rota, por veiculo.
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Fonte: o autor

Para o horério de pico de 06 horas, conforme quadro de horérios de embarque no

terminal (Anexo E), foi obtido o seguinte cendrio, como mostrado na Figura 83.
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Figura 83 - Comparacdes totais das quantidades de emissdes de poluentes por rota para

10 veiculos em todas as rotas.
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Fonte: o autor

Para o horério de pico da 12 horas foi obtido o seguinte cendrio, como mostrado

na Figura 84.

Figura 84 - Comparacdes totais das quantidades de emissdes de poluentes por rota para

12 veiculos em todas as rotas.
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Fonte: o autor

Desta forma, com base nas comparacdes apresentados nas Figuras 81, 83 e 84,
constatou-se que a melhor rota ambiental foi a rota 1, com menor emissdo de massa:
3,77 g de hidrocarbonetos, 62,71 g de monéxido de carbono e 9,37 g de 6xido nitrico

para um veiculo, chegando a valores de 37,7 g, 627,1 g e 93,7 g as 06 horas e 45,24 g,
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752,52 ge 112,44 g as 12 horas, considerados horérios de pico para os 6nibus que saem
do Terminal Rodoviario de Uberaba, com 3,71 litros de consumo de 6leo diesel. A rota
1 ndo constituiu nem o maior € nem 0 menor percurso. Trata-se de uma rota de 2.857 m
de extensdao, com uma quantidade de quatro paradas em semaforos e com uma

declividade 0,677%, em média, em todo o trajeto.

Este capitulo teve como objetivo a obtencdo e interpretacdo dos resultados
encontrados para a tomada de decisdo em fung¢do da rota ambiental, em fungdo,
primeiramente, do mondxido de carbono (CO), por ser mais letal e, posteriormente,
pelos demais poluentes. O proximo capitulo apresentard as conclusdes do trabalho e

recomendacdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo feito foi baseado em dados que podem ser facilmente obtidos, como
curvas de nivel, vias trafegadas pelos veiculos, horarios de partida da frota e tipos de
poluentes emitidos. Em suma, pretende-se com este estudo definir sobre qual a melhor
rota cuja aplicacdo dependa de dados relativamente simples, que estdo disponiveis ou
que podem ser levantados na maioria das cidades de portes médio e grande do pais.

Com base no estudo realizado para Onibus intermunicipais que partem do
Terminal Rodovidrio de Uberaba, chegou a conclusdo que a melhor rota ambiental foi a
rota 1, pois nela foi emitida a menor quantidade de massa de poluentes gerados por
veiculos. A conclusdo focou na liberacio de compostos considerados prejudiciais a
saide do ser humano (HC, CO e NO). O fato de relevancia para uma menor emissao de
poluentes nao esteve relacionado a distancia, pois a rota 1 nao foi a menor nem a maior
rota em extensdo. O fato é que a rota 1 apresentou menos pontos de parada, como
seméforos e sinais de “PARE” ¢ “DE A PREFERENCIA”, com isso o trifego fluiu
melhor e a trajetéria resultou mais em nivel. Atualmente, os veiculos que saem do
Terminal Rodovidrio de Uberaba para acesso a rodovia BR0O50 utilizam duas rotas: 3 e
4, que ndo correspondem a rota ambiental, de acordo com o resultado encontrado neste
trabalho.

Espera-se, com os resultados obtidos, que melhorias possam ser alcangadas nas
operacdes de veiculos e, a0 mesmo tempo, gerenciadas as emissdes atmosféricas.

Politicas publicas deverao ser adotadas para amenizar os impactos ambientais,
controlar as emissoOes, incentivar as misturas aos combustiveis fosseis e melhorar a
qualidade do diesel para reduzir o potencial poluidor.

Politicas especificas de diminui¢do da polui¢do do ar devem incentivar a
modernizacao da frota, o uso de tecnologias mais limpas e inspe¢des periddicas. Espera-
se, com essas medidas, reduzir o impacto direto no sistema de saude brasileiro, porque
quanto menor a polui¢do, menor a possibilidade de danos a satide, em especial ao trato

respiratorio.
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Novas pesquisas devem estudar implantagcdes de terminais rodovidrios em areas
mais adequadas e rotas de saida mais apropriadas, onde os ventos e a topografia do local
contribuam para a reducdo de impactos ambientais. Isso pode contribuir com a
minimizacao dos problemas de saide causados por alguns contaminantes expelidos pela
emissdo de poluentes provocados pela parada e movimentacdo dos Onibus

intermunicipais.
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Coordenadas referentes as rotas ambientais

ANEXO A

ROTA 1 ROTA 2
Coordenada Coordenada Coordenada Coordenada

X Y Distancias X Y Distancias
Links (m) (m) (m) Links (m) (m) (m)
(8001; 1) 191364,53 7812121 15,00 (8001; 1) 191.364,53  7.812.121,00 15,00
(01; 02) 191361,49  7812150,38 27,51 (01;02) 191.361,49  7.812.150,38 27,51
(02; 03) 191373,1 781217532 25,53 (02;03) 191.373,10  7.812.175,32 25,53
(03; 04) 191353,42  7812191,58 95,56 (03; 04) 191.353,42  7.812.191,58 95,56
(04; 05) 1913054  7812108,96 75,99 (04;05) 191.305,40 7.812.108,96 75,99
(05; 06) 191262,41 78120463 171,17 (05; 06) 191.262,41 7.812.046,30 171,17
(06; 07) 191169,55  7811902,51 126,96 (06;07) 191.169,55  7.811.902,51 126,96
(07; 08) 19110141  7811795,38 132,03 (07; 08) 191.101,41  7.811.795,38 147,01
(080 9) 191216,81  7811731,24 151,65 (08:09) 191.027,27 7.811.668,43 316,98
(09; 10) 191353,68  7811665,93 203,10 (09; 10) 190.857,31  7.811.400,87 312,89
(10; 11) 191534,62  7811573,67 228,58 (10;11) 190.591,49  7.811.235,82 447,36
(11;12) 191455,56  7811359,2 101,65 (11;12) 190.367,60  7.810.848,52 237,38
(12; 13) 191367,65 7811308,17 86,96 (12;13) 190.604,93  7.810.853,50 322,39
(13; 14) 19144481  7811268,07 160,68 (13; 14) 190.927,29  7.810.857,89 168,40
(14; 15) 1915834  7811186,76 126,53 (14;15) 191.095,69 7.810.857,48 341,89
(15; 16) 191689,8  7811118,28 115,01 (15;16) 191.437,53  7.810.863,51 452,52
(16; 17) 191798,08  7811079,51 125,19 (16;8002) 191.456,80 7.810.411,40
(17; 18) 191920,66  7811054,07 221,39
(18; 19) 192134,04  7810995,07 307,58
(19; 20) 192429,68  7810910,2 292,78
(20; 21) 192711,12  7810829,5 480,81
(21:22) 19317323 7810696,72 349,92
(22:8002) 193509,73  7810600,74

ROTA 3 ROTA 4
Coordenada Coordenada Coordenada  Coordenada

X Y Distancias X Y Distancias
Links (m) (m) (m) Links (m) (m) (m)
(8001; 1) 191.364,53 7.812.121,00 15,00 (8001; 1) 191.364,53 7.812.121,00 15,00
(01;02)  191.361,49  7.812.150,38 27,51 (01;02) 191.361,49 7.812.150,38 27,51
(02:03)  191.373,10 7.812.175,32 25,53 (02;03) 191.373,10 7.812.175,32 25,53
(03;04)  191.35342 7.812.191,58 95,56 (03; 04) 191.353,42 7.812.191,58 95,56
(04;05)  191.305,40 7.812.108,96 75,99 (04;05) 191.30540 7.812.108,96 75,99
(05;06)  191.262,41  7.812.046,30 171,17 (05; 06) 191.262,41 7.812.046,30 171,17
(06;07)  191.169,55 7.811.902,51 126,96 (06; 07) 191.169,55 7.811.902,51 126,96
(07;08)  191.101,41  7.811.795,38 132,03 (07; 08) 191.101,41 7.811.795,38 132,03
(08:09)  191.216,81 7.811.731,24 151,65 (08;09) 191.216,81 7.811.731,24 151,65
(09;10)  191.353,68 7.811.665,93 203,10 (09; 10) 191.353,68 7.811.665,93 203,10
(10;11)  191.534,62 7.811.573,67 228,58 (10;11) 191.534,62 7.811.573,67 228,58
(11;12)  191.455,56 7.811.359,20 101,65 (11;12) 191.455,56 7.811.359,20 101,65
(12;13)  191.367,65 7.811.308,17 86,96 (12;13) 191.367,65 7.811.308,17 100,67
(13;14)  191.44481 7.811.268,07 160,68 (13; 14) 191.41740 7.811.220,65 357,89
(14;15)  191.583,40 7.811.186,76 126,53 (14;15) 191.436,66 7.810.863,28 295,50
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(15; 16)
(165 17)
(17;18)
(18;19)
(19; 20)
(205 21)
(21;22)
(22;8002)

191.689,80
191.798,08
191.920,66
192.134,04
192.429,68
192.711,12
193173,23
193509,73

7.811.118,28
7.811.079,51
7.811.054,07
7.810.995,07
7.810.910,20
7.810.829,50

7810696,72

7810600,74

115,01 (15;16)
125,19 (16; 8002)
221,39

307,58

292,78

480,81

349,92

191.449,63 17.810.568,06
191.456,37 7.810.415,95

152,26
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ANEXO B
Coordenadas referentes a area de estudo
Cruzamento Ponto Coordenada Coordenada Cota

X y z

Rua Monte Alegre 1 191.306,07 7.812.110,00 791,70
Av. Baao do Rio Branco
Rua Prata 2 191.262,87 7.812.047,14 791,30
Av. Barao do Rio Branco
Rua Prata 3 191.310,09 7.812.014,86 793,20
Rua Donato Cicci
Rua Antonio Campos 4 191.407,87 7.812.084,12 794,90
Rua Donato Cicci
Rua Araguari 5 191.356,38 7.812.189,93 791,70
Av. Barao do Rio Branco
Rua Araguari 6 191.249,02 7.812.258,35 786,90
Rua Ituitaba
Rua Donato Cicci 7 191.452,26 7.812.156,79 794,60
Praca Carlos Terra
Praca Carlos Terra 8 191.419,41 7.812.189,10 793,50
Estacionamento do Terminal
Rodoviario
Praca Carlos Terra 9 191.370,50 7.812.184,60 792,40
Estacionamento do Terminal
Rodoviario
Rua Donato Cicci 10 191.500,13 7.812.226,12 794,60
Rua Padre Jacinto Fagundes
Rua Espir Nicolau Bichuetti 11 191.561,12  7.812.191,19 795,90
Rua Padre Jacinto Fagundes
Rua Edmundo Borges de Araijo 12 191.621,28  7.812.155,29 797,10
Rua Padre Jacinto Fagundes
Rua Espir Nicolau Bichuetti 13 191.474,89  7.812.044,67 796,30
Rua Antonio Campos Sobrinho
Rua Edmundo Broges de Araijo 14 191.536,15  7.812.005,29 797,70
Rua Antonio Campos Sobrinho
Rua Uberlandia 15 191.417,56 7.812.294,76 791,50
Av. Barao do Rio Branco
Rua Ituiutaba 16 191.313,55 7.812.362,89 787,20
Rua Uberlandia
Rua Tenente Joaquim Rosa 17 191.214,03 7.812.426,21 780,60
Rua Uberlandia
Rua Ituiutaba 18 191.376,53 7.812.461,96 785,80
Rua Campo Formoso
Rua Tenente Joaquim Rosa 19 191.274,63  7.812.523,40 781,60

Rua Campo Formoso
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Rua Verissimo
Rua Ituitaba

Rua Verissimo
Av. Barao do Rio Branco

Rua Rodolfo Machado Borges
Rua Verissimo

Rua Conceicio das Alagoas
Rua Ituitaba

Rua Conceicio das Alagoas
Av. Barao do Rio Branco

Rua Onofre da Cunha Resende
Rua Ituitaba

Rua Tristao de Castro
Rua Alberto Martins Fontoura Borges

Rua Major Eustaquio
Rua Boa Esperanca

Rua Major Eustaquio
Rua Novo Horizonte

Rua Onofre da Cunha Resende
Rua Tenente Joaquim Rosa

Rua Conceicio das Alagoas
Rua Tenente Joaquim Rosa

Rua Alberto Martins Fontoura Borges
Av. Barao do Rio Branco

Rua Vera Cruz
Av. Barao do Rio Branco

Rua Alberto Martins Fontoura Borges
Rua Rodolfo Machado Borges

Rua José de Alencar
Rua Tristao de Castro

Rua Major Eustaquio
Rua Dr. Rafa Cecilio

Rua Tenente Joaquim Rosa
Rua Novo Horizonte

Rua Tenente Joaquim Rosa
Rua Boa Esperanca

Rua Conquista
Rua Onofre da Cunha Resende

Rua Boa Esperanca
Rua Cruzeiro

Rua Onofre da Cunha Resende
Rua Cruzeiro

Rua Tupaciguara
Rua Onofre da Cunha Resende

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

191.442,53

191.548,03

191.649,90

191.507,08

191.612,39

191.555,13

191.602,72

191.584,93

191.626,38

191.462,36

191.402,44

191.677,57

191.734,49

191.778,91

191.708,28

191.668,59

191.557,46

191.508,76

191.422,67

191.456,44

191.384,71

191.355,87

7.812.564,50

7.812.499,59

7.812.436,21

7.812.667,17

7.812.603,33

7.812.723,94

7.812.751,17

7.812.772,37

7.812.832,87

7.812.833,81

7.812.734,98

7.812.705,48

7.812.783,58

7.812.639,79

7.812.882,61

7.812.896,31

7.812.925,15

7.812.879,37

7.812.887,52

7.812.956,87

7.812.939,46

7.812.961,19

784,90

788,40

791,60

783,50

786,80

782,20

782,60

781,80

780,50

777,10

779,10

784,50

783,30

786,90

779,40

778,70

775,70

776,70

774,40

773,50

772,20

771,70
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Rua Graciela Matias
Rua Visconde do Rio Branco

Rua Visconde do Rio Branco
Rua Particular

Rua Visconde do Rio Branco
Rua Conceicio das Alagoas

Rua Conquista
Rua Conceicao das Alagoas

Rua Visconde do Rio Branco
Beco do Braga

Rua Visconde do Rio Branco
Rua Wilson Prata

Rua Campo Formoso
Rua Barao do Rio Branco

AV Francisco Pagliario
Rua Donato Cicci

Rua Campo Formoso
Av. Francisco Pagliario

Rua Nicolau Bichuetti
Av. Francisco Pagliario

Rua Edmundo Borges de Araijo
Av. Francisco Pagliario

Rua Verissimo
(*) em frente a Pca. Jorge Frange

Rua Artur Bernardes
Av. Francisco Pagliario

Rua Sio Benedito
Rua Verissimo

Rua Sio Benedito
Av. Francisco Pagliario

Av. Fernando Costa

Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Rua Capitao Manoel Prata
Rua Monte Carmelo

Rua Monte Carmelo
Rua Verissimo

Rua Sacramento
Rua Verissimo

Rua Bernardo Rossi
Rua Verissimo

Rua Verissimo
Rua Passa Quatro

Av. Guilherme Ferreira
(*) proximo a Rua. Verissimo

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

191.310,33

191.338,31

191.290,97

191.346,18

191.263,19

191.244,43

191.484,09

191.547,79

191.575,96

191.644,34

191.716,62

191.751,09

191.773,04

191.838,36

191.806,49

191.804,58

191.980,31

191.962,50

192.039,84

192.106,73

192.170,15

192.359,46

7.812.852,96

7.812.922,72

7.812.802,09

7.812.770,36

7.812.738,28

7.812.688,37

7.812.397,58

7.812.315,48

7.812.333,46

7.812.338,46

7.812.316,80

7.812.377,33

7.812.264,90

7.812.321,08

7.812.201,53

7.812.160,57

7.812.274,78

7.812.239,08

7.812.187,57

7.812.138,33

7.812.097,72

7.812.068,91

773,40

772,40

774,50

777,60

774,20

774,60

789,50

793,80

793,30

794,30

794,10

793,10

794,80

793,90

795,40

796,10

790,50

791,10

787,90

784,20

779,50

762,80
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(*) préximo a Av. Guilherme Ferreira

(*) préximo a Av. Guilherme Ferreira

(*) préximo a Av. Guilherme Ferreira

(*) préximo a Rua do Contorno

Av. Guilherme Ferreira
Rua Conceicao das Alagoas

Av. Guilherme Ferreira

entre Conceicio das Alagoas e Dr.
Ludovice

Av. Guilherme Ferreira

Rua Dr. Ludovice

Rua Conceiciao das Alagoas
Rua Passa Quatro

Rua Bernardo Rossi
Rua Conceicao das Alagoas

Rua Marechal Deodoro da Fonseca
Rua Conceicao das Alagoas

Rua Alberto Martins Fontoura Borges
Rua Duque de Caxias

Rua Alberto Martins Fontoura Borges
Rua Bernardo Rossi

Rua Alberto Martins Fontoura Borges
Rua Marechal Deodoro da Fonseca

Av. Guilherme Ferreira
(*) acima da Rua Dr. Ludovice

Av. Guilherme Ferreira
(*) Acima do Ponto 77

Av. Guilherme Ferreira
Rua Felipe dos Santos

Rua José de Alencar
Rua Do Carmo

Rua José de Alencar
Av. Guilherme Ferreira

Rua Vigario Carlos
Rua José de Alencar

Rua José de Alencar
Rua Duque de Caxias

Rua José de Alencar
Rua Marechal Deodoro da Fonseca

Rua Vigario Carlos
Rua Da Constituicao

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

192.405,24

192.461,74

192.485,53

192.565,83

192.417,28

192.410,18

192.401,48

192.247,49

192.157,02

192.139,31

192.264,71

192.196,57

192.158,83

192.397,93

192.395,95

192.424,80

192.505,90

192.449,66

192.387,23

192.305,32

192.203,83

192.439,74

7.812.091,91

7.812.013,75

7.812.078,74

7.812.196,55

7.812.200,12

7.812.271,67

7.812.335,76

7.812.219,06

7.812.261,61

7.812.274,37

7.812.338,52

7.812.378,47

7.812.401,54

7.812.394,13

7.812.480,13

7.812.534,93

7.812.655,38

7.812.671,30

7.812.689,00

7.812.714,65

7.812.741,75

7.812.858,79

762,30

770,00

760,00

770,00

759,90

758,90

758,40

774,70

782,10

782,30

773,80

779,30

782,20

757,50

757,60

757,60

761,10

756,50

761,40

772,40

778,20

756,90
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Rua Da Constituicao
Rua Duque de Caxias

Rua Da Constituicao
Rua Marechal Deodoro da Fonseca

Rua Da Constituicao
Av. Capitao Manoel Prata

Rua José de Alencar
Av. Capitao Manoel Prata

Rua Teofilo Otoni
Rua Sao Benedito

Rua José de Alencar
Rua Sao Benedito

Rua Rodolfo Machado Borges
Rua José de Alencar

Rua Verissimo
Rua Tenente Joaquim Rosa

Rua José de Alencar
Av. Barao do Rio Branco

Rua Godofredo Rodrigues da Cunha
Rua Sao Benedito

Rua Godofredo Rodrigues da Cunha
Av. Capitao Manoel Prata

Rua Alberto Martins Fontoura Borges
Rua Sao Benedito

Rua Alberto Martins Fontoura Borges
Av. Capitao Manoel Prata

Vila Santa Luzia
Rua Marechal Deodoro da Fonseca

Rua Godofredo Rodrigues da Cunha
Rua Marechal Deodoro da Fonseca

Rua Godofredo Rodrigues da Cunha
Rua Bernardo Rossi

Rua Godofredo Rodrigues da Cunha
Rua Duque de Caxias

Rua Conceicio das Alagoas
(*) abaixo da R. Rodolfo Machado

Rua Conceicio das Alagoas
Rua Sao Benedito

Rua Conceicio das Alagoas
Av. Capitao Manoel Prata

Rua Conceicio das Alagoas
Av. Monte Carmelo

Rua Conceicio das Alagoas
Rua Rodolfo Machado Borges

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

99

100

101

102

103

104

105

106

107

192.362,05

192.226,53

192.112,15

192.076,96

191.957,79

191.947,01

191.870,84

191.339,14

191.791,10

191.911,97

192.045,96

191.894,69

192.018,59

192.170,66

192.185,48

192.256,78

192.286,28

191.813,91

191.865,96

191.993,25

192.031,55

191.714,95

7.812.879,32

7.812.913,92

7.812.937,71

7.812.776,12

7.812.876,86

7.812.816,35

7.812.837,21

7.812.631,60

7.812.859,91

7.812.648,09

7.812.619,48

7.812.569,76

7.812.489,31

7.812.488,74

7.812.594,09

7.812.580,83

7.812.575,43

7.812.475,64

7.812.444,30

7.812.364,40

7.812.343,58

7.812.539,51

767,50

776,20

777,90

780,90

780,60

782,30

781,80

780,50

780,10

786,70

784,20

788,00

787,00

780,00

780,00

775,80

773,90

791,20

791,30

789,20

788,10

789,80
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Rua Padre Jacinto Fagundes
Av. Fernando Costa

Rua Nova Ponte
Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Rua Nova Ponte
Rua Monte Carmelo

Rua Sao Lourenco
Rua Nova Ponte

Rua Da Constituicao
Av. Guilherme Ferreira

Rua Felipe dos Santos
Rua Do Carmo

Rua Frei Paulino
Rua Capitao Domingos

Rua Felipe dos Santos
Rua Capitao Domingos

Rua Tenente Joaquim Rosa
Rua Araxa

Rua Tenente Joaquim Rosa
Rua Prata

Rua Monte Alegre
Rua Tenente Joaquim Rosa

Rua Monte Alegre
Rua Visconde do Rio Branco

Rua Tenente Joaquim Rosa
Rua Araguari

Rua Araxa
Av. Santa Beatriz da Silva

Rua Monte Alegre
Rua Dona Maria da Gloria Leao Borges

Rua Parana
Rua Paraiba

Rua Santa Catarina
Rua Rio Grande do Norte

Rua Santa Catarina
Rua Paraiba

Rua Pernambuco
Rua Parana

Rua Pernambuco
Rua Santa Catarina

Rua Rio Grande do Sul
Rua Paraiba

Rua Rio Grande do Sul
Rua Rio Grande do Norte

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

191.752,16

191.788,10

191.842,08

191.865,51

192.494.81

192.528,63

192.699,03

192.610,12

191.023,01

191.057,29

191.094,90

191.052,45

191.147,03

190.894,27

190.966,44

190.792,96

190.789,56

190.724,67

190.730,15

190.657,31

190.648,88

190.718,66

7.812.074,30

7.812.064,16

7.812.053,65

7.812.043,51

7.812.843,01

7.812.505,15

7.812.264,16

7.812.489,11

7.812.109,95

7.812.174,24

7.812.233,91

7.812.260,46

7.812.186,35

7.812.171,91

7.812.312,69

7.812.163,75

7.812.302,89

7.812.209,78

7.812.063,60

7.812.119,88

7.812.266,65

7.812.359,28

797,10

796,40

794,30

794,50

757,36

766,10

779,40

773,10

778,10

778,90

779,90

777,20

780,40

763,20

770,10

773,20

775,10

778,40

777,40

782,20

782,80

779,50
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Rua Paraiba
Rua Mato Grosso

Rua Rio Grande do Norte
Rua Mato Grosso

Rua Ceara
Av. Para

Av. Santa Beatriz da Silva
(*) proximo Rua Tupaciguara

Rua Ceara
Rua Rio Grande do Sul

Rua Mato Grosso
Rua Ceara

Av. Santa Beatriz da Silva
Rua Araguari

Av. Para
Rua Araguari

Rua Uberlandia

Rua Dona Maria da Gloria Leao Borges

Rua Visconde do Rio Branco
Rua Araguari

Rua Uberlandia
Rua Visconde do Rio Branco

Rua Visconde do Rio Branco
Rua Campo Formoso

Av. Santa Beatriz da Silva
(*) proximo a Rua Wilson José Prata

Av. Santa Beatriz da Silva
(*) acima da Rua Wilson José Prata

Av. Para
Travessa Jeronimo Semedo da Silva

Av. Para
Rua Maranhao

Rua Maranhao
Rua Mato Grosso

Rua Goias
Rua Maranhao

Rua Mato Grosso
Rua Piaui

Rua Goias
Rua Piaui

Rua Minas Gerais
Rua Maranhao

Rua Piaui
Rua Minas Gerais

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

190.573,74

190.642,16

190.820,74

191.094,68

190.787,07

190.712,42

190.947,20

190.856,94

191.092,85

191.100,60

191.152,89

191.195,30

191.081,09

191.090,81

190.914,49

190.894,43

190.851,01

190.780,31

190.781,54

190.706,10

190.704,68

190.632,42

7.812.326,13

7.812.418,06

7.812.426,84

7.812.946,75

7.812.449,26

7.812.507,76

7.812.470,96

7.812.542,00

7.812.484,51

7.812.356,40

7.812.462,84

7.812.566,32

7.812.737,76

7.812.864,98

7.812.795,45

7.812.662,03

7.812.693,39

7.812.752,55

7.812.599,10

7.812.656,83

7.812.809,10

7.812.711,92

786,10

783,80

773,80

752,90

775,90

780,50

761,90

772,20

772,80

777,60

776,10

775,20

755,60

753,90

771,70

771,80

774,20

777,20

777,40

779,90

777,70

780,80
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Rua Goias
Rua Ceara

Rua Ceara
Rua Minas Gerais

Rua Acre
Rua Piaui

Rua Acre
Av. Maranhao

Av. Santos Dumont
Rua Piaui

Rua Acre
Rua Ceara

Rua Santos Dumont
Rua Ceara

Rua Amapa
Rua Ceara

Av. Santos Dumont
Rua Rio Grande do Norte

Rua Acre
Rua Rio Grande do Norte

Rua Minas Gerais
Rua Rio Grande do Norte

Rua Goias
Rua Rio Grande do Norte

Rua Goias
Rua Paraiba

Rua Minas Gerais
Rua Paraiba

Rua Acre
Rua Paraiba

Rua Pernambuco
Rua Minas Gerais

Rua Pernambuco
Rua Acre

Av. Santos Dumont
Rua Paraiba

Av. Santos Dumont
Rua Pernambuco

Rua Amapa
Rua Paraiba

Rua Pernambuco
Rua Amapa

Rua Acre
Av. Afranio de Azevedo

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

190.637,77

190.563,60

190.558,03

190.631,97

190.481,91

190.490,43

190.411,87

190.334,07

190.343,07

190.420,64

190.492,36

190.569,45

190.499,57

190.425,02

190.350,37

190.354,65

190.282,44

190.273,16

190.202,91

190.194,55

190.124,27

190.209,25

7.812.566,04

7.812.623,07

7.812.769,15

7.812.864,19

7.812.828,62

7.812.679,26

7.812.739,22

7.812.799,37

7.812.649,03

7.812.589,43

7.812.532,13

7.812.475,10

7.812.382,68

7.812.440,49

7.812.498,50

7.812.349,53

7.812.405,59

7.812.558,16

7.812.465,55

7.812.617,65

7.812.526,05

7.812.311,50

782,70

783,40

780,30

777,70

778,60

783,10

780,70

777,20

783,10

785,50

786,10

785,80

787,80

788,50

788,10

790,50

790,40

785,60

788,40

782,60

784,60

792,60
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Rua Acre
Rua Sergipe

Rua Minas Gerais
Av. Afranio de Azevedo

Rua Pernambuco
Rua Goias

Rua Mato Grosso
Rua Pernambuco

Rua Pernambuco
Rua Rio Grande do Sul

Rua Goias
Av. Afranio de Azevedo

Rua Mato Grosso
Av. Afranio de Azevedo

Rua Rio Grande do Sul
Av. Afranio de Azevedo

Rua Santa Catarina
Av. Afranio de Azevedo

Rua Mato Grosso
Rua Sergipe

Rua Goias
Rua Sergipe

Rua Sergipe
Rua Minas Gerais

Rua Minas Gerais
Rua Bahia

Rua Bahia
Rua Goias

Rua Amapa
Rua Rio Grande do Norte

Rua Monte Alegre
Rua Ituitaba

Rua José Pedro de Freitas
Rua Rio Grande do Norte

Rua José Pedro de Freitas
Rua Ceara

Rua Ituitaba
Rua Araxa

Rua Ituitaba
Rua Prata

Rua Espirito Santo
Rua Acre

Av. Santos Dumont
Rua Bahia

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

190.138,95

190.284,88

190.429,80

190.505,88

190.579,56

190.359,01

190.434,15

190.510,27

190.582,97

190.364,37

190.288,26

190.213,60

190.145,78

190.219,94

190.264,11

191.196,50

190.190,32

190.257,03

191.121,57

191.159,09

189.999,99

189.990,11

7.812.221,01

7.812.255,93

7.812.292,98

7.812.236,13

7.812.177,14

7.812.199,08

7.812.140,58

7.812.085,01

7.812.025,74

7.812.049,14

7.812.107,92

7.812.164,47

7.812.074,28

7.812.016,96

7.812.705,95

7.812.172,94

7.812.762,87

7.812.854,78

7.812.048,41

7.812.111,75

7.812.037,89

7.812.188,27

795,00

792,80

789,60

787,80

785,80

791,50

789,90

787,80

785,50

792,20

793,90

794,80

795,70

795,40

780,10

786,60

773,80

770,40

785,50

786,20

797,70

795,60
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Av. Santos Dumont
Rua Sergipe

Rua José Pedro
Rua Paraiba

Av. Edilson Lamartine Mendes
Rua Oliveira

Rua Juiz de Fora
Av. Barao do Rio Branco

Centro da Rua Varginha

Rua Varginha
Rua Barao do Rio Branco

Rua Guaicurus
Rua Botocudus

Rua Varginha
Rua Eustogio Pinheiro

Centro da Rua Juiz de Fora

Av. Barao do Rio Branco
Av. Edilson Lamartine Mendes

Av. Edilson Lamartine Mendes
Rua Sao Joao Del Rey

Rua Gama
Av. Edilson Lamartine Mendes

Rua Varginha
Rua Particular

Rua Varginha
Rua Barbacena

Rua Rio de Janeiro

Rua Parana

(*) nas proximidades

Av. Edilson Lamartine Mendes
Rua José Kahtalian

Rua Varginha
Av. Edilson Lamartine Mendes

Av. Edilson Lamartine Mendes

Rua Segismundo Carlos Ferreira

Alameda Petropolis
(*) proximo

Rua Rio Grande do Sul
Rua Marcos Lombardi

Rua Rio Grande do Sul
Rua Rio de Janeiro

Rua Rio de Janeiro
Rua Mato Grosso

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

190.059,46

190.119,95

190.874,47

190.859,76

190.850,20

191.028,10

191.150,75

190.682,65

190.729,19

190.748,47

190.585,95

190.474,83

190.436,81

190.500,40

190.416,08

190.335,73

190.313,40

190.104,59

190.181,76

190.179,73

190.228,90

190.155,80

7.812.278,22

7.812.673,41

7.811.285,03

7.811.398,57

7.811.551,59

7.811.665,35

7.811.605,22

7.811.440,72

7.811.318,47

7.811.214,43

7.811.213,28

7.811.212,63

7.811.285,99

7.811.325,61

7.811.570,87

7.811.213,19

7.811.225,56

7.811.224,87

7.811.358,39

7.811.651,19

7.811.714,73

7.811.773,28

793,90

777,90

800,00

797,60

792,10

786,10

794,70

794,20

798,50

800,50

799,50

798,70

796,20

795,20

790,00

798,60

797,90

801,70

800,00

800,60

798,70

799,80
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Rua Juiz de Fora
Rua Apolonio Sales

Rua Rio Grande do Sul
Rua Espirito Santo

Rua Mato Grosso
Rua Espirito Santo

Rua Espirito Santo
Rua Goias

Rua Rio Grande do Sul
Rua Bahia

Rua Rio Grande do Sul
Rua Sergipe

Rua Santa Catarina
Rua Sergipe

Rua Parana
Rua Sergipe

Rua Parana
Av. Afranio de Azevedo

Rua Sao Paulo
Av. Afranio de Azevedo

Av. Santa Beatriz da Silva
Av. Afranio de Azevedo

Av. Afranio de Azevedo
(*) ap6s Av. Santa Beatriz da Silva

Av. Apolonio Sales

(*) proximo a Av. Santa Beatriz da
Silva

Rua Frutal

Rua Ituiutaba

Rua Frutal
Rua Leonor Borges Carvalho

Rua Frutal
Av. Barao do Rio Branco

Terreno entre Av. Apolonio Sales
e Av. Afranio de Azevedo

Av. Barao do Rio Branco
Av. Apolonio Sales

Rua Minas Gerais
Rua Rio de Janeiro

Rua Minas Gerais
Rua Espirito Santo

Rua Rio de Janeiro
Rua Goias

Rua Osorio Rodrigues da Cunha
Rua Mato Grosso

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

191.150,81

190.299,71

190.227,90

190.344,89

190.368,42

190.438,98

190.515,34

190.589,98

190.660,27

190.716,97

190.776,03

190.851,83

190.901,00

191.070,68

191.125,53

191.172,49

191.015,25

191.103,85

190.006,94

190.076,61

190.080,83

190.070,14

7.811.765,68

7.811.807,67

7.811.864,81

7.811.217,39

7.811.899,10

7.811.988,66

7.811.933,54

7.811.876,16

7.811.967,62

7.811.923,37

7.811.875,57

7.811.817,92

7.811.942,06

7.811.964,67

7.811.930,55

7.811.903,32

7.811.784,00

7.811.790,00

7.811.891,89

7.811.979,93

7.811.832,57

7.811.655,49

789,30

796,60

797,50

797,50

793,50

790,70

788,30

784,80

781,20

776,60

771,60

776,50

770,00

783,50

786,90

789,30

780,00

787,20

799,90

797,80

800,20

803,30
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Rua Sinei Higa
Rua Rio Grande do Sul

Rua Alexis Miguel Bitar
Rua Professor Euripedes Barsanufo

Rua Regencia
Rua Ipiranga

Rua Alan Kardec
Rua Regéncia

Rua Professor Euripedes Barsanufo
Rua Regéncia

Rua da Independéncia
Rua Euripedes Barsanufo

Rua do Império
Rua Ipiranga

Rua Império
Rua Professor Euripedes Barsanufo

Rua Ipiranga
Rua da Repiiblica

Rua da Repiblica
Rua Alan Kardec

Rua da Repiblica
Rua Professor Euripedes Barsanufo

Rua Fernando Sabino de Freitas
Rua Alan Kardec

Av Edilson Lamartine Mendes
Rua da Republica

Dentro da IFET

Pista do Parque da Exposicao

Av. Edilson Lamartine Mendes
Rua do Império

Rua Dom Pedro
Rua Dr. Ismael Alonso

Rua Dom Pedro
Rua Independéncia

Rua Dom Pedro
Rua Império

Av. Joao XXIII
Rua Dr. Mozart Morais Miranda

Rua Joao Scussel
Rua Epaminondas Bandeira

Av. Joao XXIII
Rua Da Repiiblica

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

190.092,78

190.594,88

190.705,74

190.705,74

190.704,60

190.763,40

190.884,03

190.891,36

191.028,56

191.034,61

191.027,69

191.132,73

191.028,31

191.099,92

191.169,20

190.882,28

190.601,80

190.754,15

190.890,28

190.765,55

190.929,60

190.034,92

7.811.542,60

7.811.003,72

7.811.147,63

7.811.078,91

7.811.008,67

7.811.008,81

7.811.154,14

7.811.011,52

7.811.156,24

7.811.083,63

7.811.015,85

7.811.076,01

7.811.228,26

7.811.354,15

7.811.436,33

7.811.216,73

7.810.933,27

7.810.940,13

7.810.942,73

7.810.778,48

7.810.778,48

7.810.865,16

803,20

800,70

801,30

801,90

801,90

802,50

802,20

802,20

803,10

803,80

804,40

804,50

802,30

800,00

793,50

801,30

800,40

802,50

803,70

801,50

801,80

803,80




134

Rua Da Repiblica
Rua Fernando Sabino de Freitas

Rua Joao XXIII
Rua Eng. Marcal Ponce Ferrete

Rua Eng. Marcal Ponce Ferrete
Rua Joao Scussel

Rua Eng. Marcal Ponce Ferrete
Rua José Silveira

Rua José Silveira
Rua Presidente John Kenedy

Rua Joao XXIII
Rua Presidente John Kenedy

Rua José de Souza Prata
Rua Presidente John Kenedy

Rua Joao Batista Jack Gongalves
Rua Rui Mesquita

Rua Joao Batista Jack Gongalves
Rua José de Souza Prata

Rua José Silveira
Rua José de Souza Prata

Rua José Silveira
Rua Rui Mesquita

Rua José Silveira
Av. Tonico dos Santos

Rua Arlinda Cruvinel Borges
Rua José Silveira

Rua Avelino Inacio
Rua Miguel Stefani

Rua Sergio Pereira Dias
Rua Miguel Stefani

Rua Joao Batista Jaques Gongalves
Rua Avelino Inacio

Rua Neusa Jordao
Rua Itapagipe

Rua Sergio Pereira Dias
Rua Itapagipe

Rua Sergio Pereira Dias
Rua Joao Batista Jaques Goncalves

Rua Comendador Gomes
Rua Olga

Rua Maria Cunha Oliveira
Rua Joao Batista Jaques Goncalves

Rua Joaquim Marajé de Carvalho
Rua Itapagipe

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

191.037,98

191.095,73

191.102,85

191.102,96

191.186,61

191.188,54

191.260,27

191.348,15

191.246,14

191.265,40

191.351,14

191.442,19

191.527,27

191.594,17

191.660,14

191.593,55

191.594,46

191.658,18

191.657,77

191.786,13

191.785,45

191.859,27

7.810.983,10

7.810.858,57

7.810.781,01

7.810.710,20

7.810.708,91

7.810.983,10

7.810.946,35

7.810.861,85

7.810.860,06

7.810.711,49

7.810.714,80

7.810.716,12

7.810.717,44

7.810.720,17

7.810.720,17

7.810.866,07

7.810.957,49

7.810.922,27

7.810.866,07

7.810.989,26

7.810.869,84

7.810.880,88

804,50

804,40

803,40

802,50

803,50

804,80

806,20

805,90

805,20

804,90

806,10

806,90

807,10

807,40

807,70

806,10

804,50

805,10

806,10

802,90

805,70

805,80
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(*) entre

Rua Joaquim Marajé de Carvalho

Rua Luiz Mario Molinar
Rua Itapagipe
Rua Dagoberto Prata

Rua Comendador Gomes
Rua Dagoberto Prata

Rua Coronel Bruno S. Oliveira
Rua Comendador Gomes

Rua Antonio Salge
Av. Deputado Marcus Cherém

Rua José Pedro de Freitas
Rua Maranhao

Av. Santos Dumont
Av. Para

Av. Pedro Salomao

(*) proximo da Av. José Oscar de
Castro

Av. Santos Dumont

Av. Amazonas

Av. Amazonas
Rua Minas Gerais

Av. Santos Dumont
Rua Tupaciguara

Rua Rogerio Batista
Rua Aristeu Pires

Rua Dr. José Silverio Bernardes
Rua Medalha Milagrosa

Rua Nacib Cury
Rua Medalha Milagrosa

Rua Irmao Afonso
Rua Medalha Milagrosa

Rua Isoldino Corréa
AYV. Santos Dumont

Rua Novo Horizonte
Rua Nacib Cury

Rua Novo Horizonte
Rua Irmao Afonso

Av. Santos Dumont
Rua Dr. Rafa Cecilio

Rua Paraiso
Rua Irmao Afonso

Rua Princesa do Sertao
Rua Paraiso

Rua Teresinha Campo Waack
Rua Princesa do Sertao

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

191.902,87

191.956,01

191.936,59

192.033,45

192.134,14

190.397,37

190.674,97

190.605,26

190.773,84

190.877,95

190.944,63

190.902,99

190.052,53

191.090,40

191.127,03

191.122,99

191.204,50

191.245,28

191.348,29

191.420,49

191.496,88

191.551,01

7.810.794,23

7.810.868,17

7.810.969,60

7.810.938,42

7.810.995,46

7.813.031,96

7.813.037,37

7.813.232,47

7.813.080,92

7.813.018,69

7.813.114,00

7.813.374,53

7.813.378,88

7.813.320,65

7.813.259,79

7.813.157,12

7.813.391,11

7.813.331,45

7.813.299,74

7.813.438,27

7.813.289,19

7.813.330,12

806,50

805,90

804,60

805,30

805,10

767,10

770,70

756,50

766,50

767,60

758,30

772,50

770,50

763,50

753,60

748,90

767,00

755,30

744,90

759,70

749,40

746,10
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Rua Dolores Cunha Campos
Rua Alexandre Campos

Rua Angélica
Rua Epitacio Pessoa

Rua Angélica
Av. Alexandre Campos

Rua Major Eustaquio
Rua Coronel José Ferreira

Rua Major Eustaquio
Rua Epitacio Pessoa

Rua Major Eustaquio
Av. Alexandre Campos

Rua Tristao de Castro
Travessa Raul Terra

Pca. Frei Eugénio
Rua Tristao de Castro

Rua Olegario Maciel
Pca. Frei Eugénio

Pca. Frei Eugénio

Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Pca. Frei Eugénio

Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Rua Marechal Deodoro da Fonseca

Rua Floriano Peixoto

Rua Major Eustaquio
Rua Teresinha Campos Waack

Rua Teresinha Campos Waack

(*) proximo a Rua Vitorio Varoto

Rua Angélica
Rua Bela Vista

Rua Paraiso
Rua Angélica

Rua Dr. Rafa Cecilio
Rua Angélica

Rua Novo Horizonte
Rua Angélica

Rua Novo Horizonte
Rua Princesa do Sertao

Av. Santos Dumont
Rua Boa Esperanca

Rua Princesa do Sertao
Rua Boa Esperanca

Rua Onofre da Cunha Resende
Rua Princesa do Sertao

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

191.660,18

191.775,84

191.725,16

191.971,04

191.919,34

191.864,73

191.913,19

192.005,28

192.059,51

192.165,86

192.132,15

192.242.77

191.771,90

191.642,19

191.525,71

191.571,70

191.478,92

191.431,92

191.354,05

191.216,04

191.305,51

191.254,15

7.813.322,88

7.813.340,53

7.813.275,61

7.813.320,04

7.813.248,64

7.813.168,84

7.813.127,69

7.813.237,65

7.813.208,75

7.813.185,91

7.813.034,47

7.813.055,67

7.813.039,06

7.813.135,88

7.813.154,12

7.813.192,98

7.813.116,98

7.813.078,53

7.813.178,98

7.813.223,38

7.813.133,30

7.813.092,02

754,80

761,50

761,50

758,30

770,40

771,70

773,70

771,10

772,70

771,90

776,40

773,70

773,10

758,70

762,60

755,60

766,20

767,60

760,20

747,50

761,60

762,90
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Rua Boa Esperanca
Rua Angélica

Rua Boa Vista
Rua Vitorio Varoto

Travessa Raul Terra
Rua Sao Benedito

Pca. Carlos Terra
Rua Donato Cici

Rua Délia R. Prata
Rua Bororos

Rua Guaicurus
Rua Bororos

Av. Apolonio Sales
Rua Xavantes

Av. Apolonio Sales
Rua Goitacazes

Rua Botocudus
Rua Goitacazes

Rua Botocudus
Av. Fernando Costa

Rua Fernando Sabino de Freitas
Av. Lamartine Mendes

Rua Ipiranga
Rua Fernando Sabino de Freitas

Av. Joao XXIII
Rua Ipiranga

Rua Neusa Jordao
Rua Rui Mesquita

Av. Tonico dos Santos
Rua Itapagipe

Rua Itapagipe
Rua Indianépolis

Av. Lamartine Mendes
Pca. Da Exposicao

Av. Tonicos dos Santos
Av. Jodo XXIII

Av. Fernando Costa
Pca. Da Exposicao

Rua Josue Lage
Rua Sacramento

Rua Jacutinga

Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Rua Jacutinga
Rua Bernardo Rossi

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

191.384,78

191.623,42

191.999,48

191.317.,40

191.235,22

191.275,53

191.285,33

191.423,24

191.367,00

191.510,84

191.212,68

191.216,28

191.322,41

191.344,65

191.435,62

191.485,73

191.351,94

191.411,80

191.458,53

191.491,90

191.612,12

191.707,86

7.813.040,19

7.813.034,67

7.813.063,10

7.811.937,04

7.811.864,68

7.811.833,44

7.811.699,20

7.811.634,05

7.811.504,06

7.811.504,74

7.811.244.,89

7.811.163,45

7.811.157,14

7.811.033,04

7.811.046,59

7.811.024,70

7.811.258,14

7.811.220,76

7.811.344,96

7.811.334,21

7.811.352,30

7.811.364,11

768,70

769,40

776,80

795,20

794,20

795,10

796,60

799,20

800,20

798,80

803,10

804,60

803,90

804,90

804,20

804,00

802,80

802,10

799,80

799,20

796,30

792,70




138

Rua Sacramento
Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Rua Lambari
Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Rua Angelina Silva Resende
Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Rua Presidente Artur Bernardes
Rua Donato Cici

Rua Donato Cici
Rua Edmundo Borges de Araijo

Rua Presidente Artur Bernardes
Rua Antonio Campos Sobrinho

Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata
Rua Antonio Campos Sobrinho

Rua Sao Lourenco
Rua Bom Retiro

Rua Sacramento
Rua Bom Retiro

Rua Bernardo Rossi
Rua Bom Retiro

Rua Passa Quatro
Rua Bom Retiro

Rua Vigario Silva
Rua Bom Retiro

Av. Guilherme Ferreira
Rua Orlando Rodrigues da Cunha

Rua Joao Miguel
Rua Orlando Rodrigues da Cunha

Rua Elias Ferreira
Rua Orlando Rodrigues da Cunha

Rua Melvim Jones
Rua Joao Miguel

Rua Melvim Jones
Rua Elias Ferreira

Rua Sao Joao
Rua Elias Ferreira

Rua Sao Joao
Rua Felico Abrao Sobrinho

Rua Melvim Jones
Rua Felicio Abrao Sobrinho

Rua José Bonifacio
Rua Sio José

Rua Sao Joao
Rua Antonio Salge

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

191.628,81

191.642,07

191.666,50

191.491,30

191.430,24

191.596,92

191.706,45

191.752,04

191.808,88

191.872,92

191.938,98

191.988,74

192.050,60

192.101,97

192.180,84

191.977,13

192.052,43

191.973,81

192.048,93

192.128,53

192.174,91

192.178,51

7.811.539,96

7.811.574,76

7.811.746,03

7.811.781,07

7.811.814,71

7.811.968,67

7.811.896,62

7.811.864,89

7.811.831,90

7.811.787,92

7.811.746,62

7.811.713,24

7.811.668,61

7.811.607,54

7.811.510,20

7.811.504,16

7.811.404,63

7.811.339,42

7.811.234,39

7.811.299,65

7.811.243,00

7.811.168,25

795,80

795,10

796,10

798,90

798,50

798,50

797,20

795,30

793,20

788,80

782,40

774,80

779,20

784,30

791,50

785,40

792,80

793,30

799,30

799,90

800,90

803,20
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Rua Antonio Salge

Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Rua Sao José
Rua Sao Domingos

Rua Sao Domingos
Rua Siao Joao

Rua Sao José
Rua Sao Sergio

Rua Orlando Rodrigues da Cunha
Rua Sao Sergio

Rua Sao Sergio
Rua Granito

Rua Orlando Rodrigues da Cunha
Rua Sao Domingos

Rua Orlando Rodrigues da Cunha
Rua José Bonifacio

Rua Agua Marinho
Rua Sao Sergio

Rua José Bonifacio
Rua Sao Sergio

Rua Agua Marinho
Rua Sao Pedro

Rua Sarah Abdanur
Rua Sao Pedro

Rua José Bonifacio
Rua Sao Pedro

Rua Aristides Inacio de Oliveira
Rua José Bonifacio

Rua Osério Joaquim Guimaries
Rua José Bonifacio

Rua Santo André
Rua José Bonifacio

Rua Osério Joaquim Guimaries
Rua Miguel Arabe

Rua Aristideg Inacio de Oliveira
Rua Miguel Arabe

Rua Dr. Sergio Veludo
Rua Elias Ferreira

Rua Aristides Inacio de Oliveira
Rua Elias Ferreira

Rua Aristides Inacio de Oliveira
Rua Guararapes

Rua José Bonifacio
Rua Dona Filomena

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

192.165,52

192.310,60

192.303,20

192.439,83

192.459,96

192.463,93

192.394,80

192.304,43

192.442.,42

192.424,49

192.547,01

192.528,28

192.511,47

192.479,29

192.583,91

192.622,90

192.487,79

192.385,25

192.283,72

192.344,20

192.298,99

192.708,13

7.811.123,96

7.811.241,05

7.811.179,37

7.811.220,87

7.811.287,75

7.811.313,85

7.811.312,59

7.811.345,62

7.811.371,71

7.811.433,24

7.811.402,83

7.811.462,09

7.811.505,61

7.811.483,22

7.811.565,62

7.811.595,42

7.811.681,10

7.811.596,67

7.811.594,12

7.811.645,90

7.811.695,27

7.811.750,08

803,50

802,90

804,30

804,90

803,50

803,30

801,40

800,20

801,70

799,50

802,60

800,70

798,80

799,20

798,20

797,40

792,80

793,80

791,10

790,60

786,90

790,80
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Rua Osério Joaquim Guimaries
Rua Fecilio Frange Hueb

Rua Aristides Inacio de Oliveira
Rua Ovidio de Alencar Araripe

Rua Vigario Silva
Rua Nova Ponte

Rua Nova Ponte
Rua Passa Quatro

Rua Bernardo Rossi
Rua Nova Ponte

Rua Lambari
Rua Sacramento

Rua Bernardo Rossi

Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

Rua Neusa Jordao

Av. Deputador José Marcus Cherém

Rua Neusa Jordao
Rua Comendador Gomes

Rua Olga

Av. Deputador José Marcus Cherém

Rua Dagoberto Prata

Av. Deputador José Marcus Cherém

Rua Bruno da S. Oliveira

Av. Deputador José Marcus Cherém

Rua Bruno da S. Oliveira

Av. Coronel Joaquim de Oliveira Prata

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

192.334,12

192.163,15

192.122,63

192.061,83

192.996,68

191.735,20

191.703,96

191.688,86

191.640,26

191.798,09

191.920,33

192.016,15

192.033,29

7.811.871,21

7.811.847,70

7.811.885,38

7.811.938,01

7.811.982,19

7.811.567,88

7.811.175,31

7.811.119,56

7.811.037,96

7.811.079,75

7.811.053,87

7.811.025,86

7.811.104,78

776,70

768,40

776,00

781,90

787,50

789,70

798,10

800,40

802,80

800,40

802,90

804,50

802,40
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ANEXO C
Pontos com coordenadas e altitudes
407 189.955,96 7.812.546,41 780,00
408 190.018,44 7.812.575,31 780,00
409 189.968,56 7.812.857,49 780,00
410 189.958,95 7.813.082,69 784,40
411 190.027,34 7.813.172,96 781,60
412 190.034,28 7.813.025,27 781,50
413 190.102,99 7.813.116,01 780,10
414 190.178,20 7.813.058,77 775,00
415 190.248,52 7.813.150,05 771,50
416 190.174,33 7.813.205,99 776,20
417 190.034,44 7.813.265,16 778,50
418 190.019,26 7.813.322,28 780,10
419 190.104,00 7.813.418,65 770,00
420 190.207,65 7.813.357,46 770,00
421 190.233,66 7.813.283,71 772,50
422 190.701,48 7.813.428,92 770,70
423 190.740,11 7.813.368,83 773,30
424 190.853,26 7.813.436,24 773,90
425 191.013,61 7.813.445,23 773,20
426 191.842,11 7.813.430,15 758,20
427 191.898,51 7.813.378,89 754,30
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428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

192.007,11

192.125,12

192.164,96

192.123,22

192.306,01

192.331,78

192.438,32

192.408,96

192.490,05

192.556,79

192.493,53

192.426,03

192.544,93

192.717,70

192.707,16

192.665,32

192.550,48

192.595,80

192.556,49

192.759,36

192.693,00

192.722,49

7.813.376,24

7.813.376,12

7.813.344,21

7.813.291,01

7.813.266,19

7.813.351,09

7.813.254,68

7.813.017,07

7.813.252,14

7.813.241,38

7.813.364,66

7.813.468,40

7.813.449,03

7.813.411,51

7.813.371,75

7.813.220,90

7.813.106,34

7.812.965,42

7.812.825,99

7.812.579,81

7.812.937,91

7.813.069,08

756,10

766,50

766,40

768,40

764,70

759,70

754,60

763,40

750,10

747,50

748,50

748,80

744,60

748,90

749,50

752,00

749,60

755,70

757,90

781,20

766,20

765,00
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450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

467

468

469

470

471

192.195,75

192.234,72

189.932,64

189.949,62

189.931,76

190.051,22

189.987,76

189.956,70

190.136,39

189.988,52

190.142,67

190.290,17

190.306,27

190.421,33

189.986,91

190.148,40

190.306,69

189.990,76

190.150,26

190.309,09

190.448,50

190.607,83

7.813.463,15

7.813.430,41

7.811.946,03

7.811.662,97

7.811.487,22

7.811.491,39

7.811.221,13

7.811.132,35

7.811.137,30

7.810.919,73

7.810.924,28

7.811.068,79

7.810.927,26

7.810.929,61

7.810.838,44

7.810.840,11

7.810.844,67

7.810.754,93

7.810.759,70

7.810.762,58

7.810.765,71

7.810.769,59

759,30

759,50

800,20

805,00

806,50

804,60

803,90

804,60

802,20

801,30

800,20

799,10

798,50

797,80

799,30

799,40

797,50

797,40

797,80

794,80

792,20

797,50
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472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

487

488

489

490

491

492

493

190.767,79

190.135,24

190.139,46

190.309,49

190.450,30

190.610,22

190.769,28

190.929,21

191.726,88

191.861,70

191.981,37

192.070,29

192.051,86

192.147,79

192.165,20

192.182,20

192.286,10

192.267,52

192.248,70

192.362,48

192.413,14

192.582,74

7.810.773,20

7.811.065,79

7.810.995,19

7.810.689,07

7.810.692,24

7.810.695,53

7.810.698,54

7.810.703,32

7.810.721,47

7.810.723,56

7.810.726,88

7.810.747,54

7.810.842,29

7.810.905,81

7.810.811,62

7.810.717,22

7.810.687,21

7.810.781,95

7.810.879,46

7.810.933,25

7.811.123,21

7.811.284,25

800,30

795,60

795,50

790,30

786,30

795,60

798,60

800,20

807,60

806,90

805,80

805,30

805,90

805,80

805,90

805,60

803,60

805,40

805,80

807,00

805,80

805,60




145

494

495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

192.718,53

192.755,77

192.654,52

192.673,92

192.710,33

192.752,24

192.616,65

192.567,00

192.642,62

192.623,97

192.754,03

192.734,31

192.711,18

192.509,40

192.729,79

190.441,79

190.516,32

190.618,81

190.616,06

190.689,88

190.782,50

190.831,19

7.811.651,50

7.811.534,40

7.811.503,32

7.811.443,99

7.811.324,55

7.811.193,27

7.811.176,46

7.811.124,88

7.811.085,90

7.811.044,11

7.810.967,47

7.810.905,58

7.810.829,84

7.810.774,34

7.810.731,87

7.811.450,13

7.811.582,69

7.811.512,92

7.811.710,04

7.811.681,32

7.811.587,29

7.811.763,79

796,30

802,70

802,10

804,10

806,90

807,90

806,50

806,70

806,40

806,10

806,20

803,10

800,50

800,00

796,20

790,00

780,00

790,00

780,00

780,00

790,00

780,00
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516

517

518

519

520

521

522

523

524

525

526

527

528

529

530

531

8001

8002

8003

190.967,80

191.228,01

191.413,80

190.520,76

190.585,29

190.738,71

190.487,12

192.366,92

192.366,84

192.437,86

192.405,95

192.562,97

192.614,72

190.936,43

192.605,26

190.244,53

191.367,65

190.135,03

191.304,23

7.811.610,63

7.811.431,45

7.811.448,07

7.813.192,07

7.813.064,34

7.813.177,46

7.813.035,71

7.811.951,67

7.811.830,30

7.811.868,44

7.811.783,09

7.811.731,12

7.811.929,37

7.811.355,49

7.812.048,08

7.811.215,62

7.812.161,41

7.811.065,77

7.812.064,10

790,00

800,00

800,00

780,00

770,00

780,00

770,00

770,00

782,10

780,00

786,40

790,00

780,00

800,00

770,00

800,00

792,40

801,70

791,50
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ANEXO D

ROTA 01

(=Rl

TRAF SIMULATION MODEL
DEVELOPED FOR
U. S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION
FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION
FHWA OFFICE OF OPERATIONS RESEARCH, DEVELOPMENT AND TECHNOLOGY

DATE = 12/18/2013
USER =
AGENCY =

RUN CONTROL DATA
VALUE RUN PARAMETERS AND OPTIONS

0 RUN IDENTIFICATION NUMBER
1 RUNTYPE CODE = (1, 2, 3) TO RUN (SIMULATION, ASSIGNMENT, BOTH)
(-1,-2,-3) TO CHECK (SIMULATION, ASSIGNMENT, BOTH) ONLY
NETSIM ENVIRONMENTAL OPTIONS

1 FUEL/EMISSION RATE TABLES ARE PRINTED

SIMULATION: PERFORMED ENVIRONMENTAL MEASURES: CALCULATED

RATE TABLES: EMBEDDED TRAJECTORY FILE: NOT WRITTEN

0 CODE =(0,1,2) FOR UNIFORM DISTRIBUTION, NORMAL DISTRIBUTION, ERLANG DISTRIBUTION
0 INITIALIZATION CODE (0,1) = (DO NOT, DO) FORCE FULL INITIALIZATION PERIOD

0 INPUT UNITS CODE = (0,1) IF INPUT IS IN (ENGLISH, METRIC) UNITS
0
37

)

OUTPUT UNITS CODE = (0,1,2,3) IF OUTPUT IS IN (SAME AS INPUT, ENGLISH, METRIC, BOTH) UNITS
CLOCK TIME AT START OF SIMULATION (HHMM)
0 SIGNAL TRANSITION CODE = (0,1,2,3) IF(NO, IMMEDIATE, 2-CYCLE, 3-CYCLE) TRANSITION WAS REQUESTED
41456717 RANDOM NUMBER SEED
67999630 RANDOM NUMBER SEED TO GENERATE TRAFFIC STREAM FOR NETSIM OR LEVEL I SIMULATION
97165909 RANDOM NUMBER SEED TO GENERATE EMISSION HEADWAYS FOR NETSIM SIMULATION
600 DURATION (SEC) OF TIME PERIOD NO. 1
10 LENGTH OF A TIME INTERVAL, SECONDS
60 MAXIMUM INITIALIZATION TIME, NUMBER OF TIME INTERVALS
0 NUMBER OF TIME INTERVALS BETWEEN SUCCESSIVE STANDARD OUTPUTS

9
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0 TIME INTERMEDIATE OUTPUT WILL BEGIN AT INTERVALS OF 0 SECS. FOR 0 SECS. FOR MICROSCOPIC MODELS
0 NETSIM MOVEMENT-SPECIFIC OUTPUT CODE = (0,1) (IF NOT, IF) REQUESTED FOR NETSIM SUBNETWORK
TIME PERIOD 1 - NETSIM DATA

st ke she stk sk sfe stk sk sfe stk sk sfe sfe sk sk sfe sfe sk sk sfe sfe sk sk sk sfe stk sk sfe sfe sk sk sfe sfe sk sk sfe sfe sk sk she sfe sk sk sk sfe st sk sk she sfe sk sk she sfe sk sk sk sfe sie sk sk sle st sk sk she st skeske she ste sieske sk ste sie sk sk sfe st sieske she st skesk sk ste sieske sk st sfeske sk sk sfeske sk sk steske sk sk ste sfesk sk sk stk sk sk steskok sk stokokoskoslokokoskokok

1

NETSIM LINKS
0 -LANES- -CHANNEL-
F C
U U LOST QDIS FREE LANE

LENGTH L PKT GRD LINK R DESTINATION NODE OPP. TIME HDWY. SPEED RTOR PED ALIGN STREET
LINK FT/M LLRPCTTYPE B234567 LEFT THRU RGHT DIAG NODE SEC SEC MPH/KMPH CODE CODE -MENT NAME

8001, 1) 0/ 02000 1 0000000 O 2 0 O 020 18 O0/0 O O 1-1%*
1, 2) 50/ 151000 1 0000000 3 0 O O 020 1.8 30/48 1 0 1-1*
2, 3) 50/ 151000 1 0000000 4 0 O O 020 1.8 30/48 1 0 1-1*
3, 4) 313/ 952000 1 0000000 0 5 0 0 020 18 37/60 1 0 1-1*
4, 5) 249/ 76 200-1 1 0000000 0 6 O O 020 1.8 37/60 1 O I1-1%
5, 6) 561/171 200-1 1 0000000 O 7 O O 020 18 37760 1 O 1-1*
6, 7) 435/133 200-2 1 0000000 O 8 O O 020 18 37760 1 O 1-1*
7, 8) 475/145 200-1 1 0000000 O 9 O O 020 18 37760 0 O I1-1*
8, 9)2060/628 100 1 1 0000000 O 10 0 O 020 18 37/60 1 O 1-1%
9, 10) 244/ 74 100 1 1 0000000 O 11 O O 020 18 37/60 0 O 1-1*

e N N N W N NN N e N N e N W N NN )

10, 11) 459/140 100 1 1 0000000 0 12 0 O 020 1.8 37760 O O 1-1*
11, 12) 428/130 200 3 1 0000000 0 13 0 O 020 18 37/60 0 O 1-1*
12, 13) 250/ 76 200 0 1 1900000 14 0 0 O 020 1.8 37760 0O O 1-1%
13, 14) 330/101 200 0 1 0000000 O 15 0 O 020 18 37/60 0 O 1-1*
14, 15) 654/199 200-1 1 0000000 O 16 O O 020 18 37/60 0 O 1-1%
15, 16) 299/ 91 200-1 1 0000000 O 17 O O 020 18 37/60 0 O 1-1%
16, 17) 504/154 200-3 1 0000000 O 18 O O 020 18 37760 O O 1-1*
17, 18) 503/153 200-3 1 0000000 0 19 0 O 020 18 37760 0 O 1-1*
18, 19) 493/150 200-3 1 0900000 O 0 20 0 020 18 37760 0 O 1-1*
19, 20) 542/165 200 0 1 1900000 21 0 O O 020 18 37/60 0 O 1-1*
20, 21) 360/110 200-3 1 0000000 08002 O O 020 18 37/60 0 O 1-1%

* INDICATES DEFAULT VALUES WERE SPECIFIED

LINK TYPE LANE CHANNELIZATION RTOR PEDESTRIAN
CODES CODES CODES
IDENTIFIES THE 0 UNRESTRICTED 0 RTOR PERMITTED 0 NO PEDESTRIANS

DISTRIBUTION USED FOR 1 LEFT TURNS ONLY 1 RTOR PROHIBITED 1 LIGHT
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QUEUE DISCHARGE AND

START-UP LOST TIME

CHARACTERISTICS.

LINK  MILES TRIPS TIME TIME TIME TOTAL TIME TIME TIME TIME DELAY DELAY TIME (%) VPH MPH
(8001, 1) 9 54
(1,2 009 9 02 02 03049 411 211 23 12 03 03 03 0 54 146
(2 3 00 9 02 12 13013 1564 13.64 89 78 7.6 7.1 7.1 44 54 38
(3 4 05 10 1.0 06 16062 264 101 94 36 00 00 00 0 60 227
(4,5 047 10 07 00 0.7 100 152 000 43 00 00 00 00 0 60 395
(5 6) 1.06 10 1.7 13 3105 289 126 184 80 84 73 73 50 60 208
(6,7 08 10 13 13 26051 320 157 158 7.7 44 44 44 10 60 188
(7,8 09 10 15 04 19079 206 043 111 23 14 06 06 60 60 292
(8 9 351 9 57 00 57100 162 000 342 0.1 00 00 00 0 54 37.1
(9,100 042 9 06 00 06100 132 000 37 00 00 00 00 0 54 454
(10, 11) 078 9 12 00 12100 149 000 78 00 00 0.0 00 0 54 40.2
(11, 12) 073 9 12 08 20061 267 1.04 13.0 51 52 47 47 44 54 224
(12, 13) 043 9 07 07 14049 332 169 94 48 08 01 01 0 54 18.0
(13,14) 050 8 08 04 12066 247 084 91 32 00 00 00 0 48 243
(14,15) 087 7 14 00 14100 161 000 11.6 0.1 00 00 00 0 42 372
(15, 16) 040 7 06 00 06 100 143 000 49 00 00 00 00 0 42 420
(16, 17) 067 7 10 00 1.0 100 157 000 90 00 00 00 00 0 42 382
(17,18 067 7 10 00 10100 147 000 84 00 00 0.0 00 0 42 40.7
(18,190 065 7 1.1 04 15071 229 067 129 37 31 00 00 0 42 26.1
(19,200 072 7 12 08 20060 271 108 167 67 10 00 0.0 0 42 221
(20,21) 048 7 08 04 12065 251 08 103 36 00 00 00 0 42 239
OSUBNETWORK= 1483 7 0.39 0.14 054 0.74 2.17 057 325 0.6

VEHICLE MOVE DELAY TOTAL MOVE/ TOTAL DELAY TOTAL DELAY CONTROL QUEUE STOP* STOPS VOL SPEED

9 ALL PERMITTED MOVEMENTS WITH RESPECT TO

2 BUSES ONLY

3 CLOSED
4 RIGHT TURNS ONLY
5 CAR -POOLS
6 CAR - POOLS + BUSES
7 RIGHT TURNS + RIGHT DIAGONAL AND/OR THROUGH
8 LEFT TURNS + LEFT DIAGONAL AND/OR THROUGH

2 MODERATE

3 HEAVY

THE GEOMETRY AND ADJACENT LANE CHANNELIZATIONS
D DIAGONAL TRAFFIC ONLY
T THROUGH TRAFFIC ONLY
TOTAL LINKS: 21
TOTAL NON-ENTRY NODES: 21 (ALLOWED: 8999)

-- VEHICLE - HOURS --

0.49 0.39 0.39 2857

--- MINUTES / VEHICLE-TRIP --- PER

TRIP

27.7
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NETSIM CUMULATIVE VALUES OF FUEL CONSUMPTION

FUEL CONSUMPTION BY VEHICLE TYPE (GALLONS)
LINK 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14

(1, 2) 000 0.06 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(2 3 000 003 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
(3 4 000 039 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(4 5 000 024 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(5 6) 000 031 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(6, 7) 000 040 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(7, 8 000 030 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(8 9 000 097 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(9, 100 0.00 007 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(10, 11) 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(11, 12) 000 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(12, 13) 000 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(13, 14 000 035 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(14, 15 000 041 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(15, 16) 000 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(16, 17) 000 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(17, 18 000 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(18, 199 000 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(19, 200 000 034 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(20, 21) 000 030 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SUBNETWORK- 0.00 493 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VEHICLE TYPES 1, 5 = AUTO, VEHICLE TYPES 2, 6, 7, 8 = TRUCK, VEHICLE TYPE 4 = TRANSIT BUS, VEHICLE TYPES 3, 9 = CARPOOL, VEHICLE TYPES 10 - 16 USER

DEFINED
NETSIM CUMULATIVE VALUES OF EMISSION
VEHICLE EMISSIONS BY VEHICLE TYPE (GRAMS / MILE)
HC
LINK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2) 0.00 22.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3) 0.00 1257 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4) 0.00 2371 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5) 0.00 1838 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6) 0.00 956 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7y  0.00 1539 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 000 11.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9) 0.00 855 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10)  0.00 4.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

e e e NN N
O 0NN AW~

15
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

15
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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(10, 11) 0.0
(11, 12) 0.0
(12, 13)  0.00
(13, 14) 000
(14, 15  0.00
(15, 16)  0.00
(16, 17)  0.00
(17, 18)  0.00
(18, 19)  0.00
(19, 20) 0.0
(20, 21) 0.0
SUBNETWORK-

DEFINED

LINK

(1, 2) 000
(2, 3 000
(3, 4 000
(4, 5 000
(5 6) 000
(6, 7) 0.00
(7, 8 0.0
(8 9 000
(9, 100 0.0
(10, 11) 0.0
(11, 12) 0.0
(12, 13) 0.0
(13, 14) 0.0
(14, 15) 0.0
(15, 16)  0.00
(16, 17)  0.00
(17, 18) 0.0
(18, 19)  0.00
(19, 20) 0.00
(20, 21)  0.00
SUBNETWORK-

4.82
4.72
9.78
21.39
14.31
6.84
4.84
4.81
1.85
16.30
20.75

0.00 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VEHICLE TYPES 1, 5 = AUTO, VEHICLE TYPES 2, 6, 7, 8 = TRUCK, VEHICLE TYPE 4 = TRANSIT BUS, VEHICLE TYPES 3, 9 = CARPOOL, VEHICLE TYPES 10 - 16 USER

1 2
369.80
170.36
413.25
32541
163.59
257.66
193.37
138.53
69.66
69.57
68.21
157.04
366.82
253.78
111.21
68.85
69.35
24.02
279.50
354.18

0.00 176.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00 0.00
0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NETSIM CUMULATIVE VALUES OF EMISSION

3 4
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

CO

5
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

6 7
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

8
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

9
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

12
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

VEHICLE EMISSIONS BY VEHICLE TYPE (GRAMS / MILE)

13 14

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

15

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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VEHICLE TYPES 1, 5 = AUTO, VEHICLE TYPES 2, 6, 7, 8 = TRUCK, VEHICLE TYPE 4 = TRANSIT BUS, VEHICLE TYPES 3, 9 = CARPOOL, VEHICLE TYPES 10 - 16 USER
DEFINED

NETSIM CUMULATIVE VALUES OF EMISSION
VEHICLE EMISSIONS BY VEHICLE TYPE (GRAMS / MILE)
NO

LINK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1, 2) 000 6035 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3) 0.00 2046 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4) 0.00 62.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5) 0.00 48.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6) 0.00 21.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7)  0.00 39.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 000 2737 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
, 9 000 21.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
, 10)  0.00 1090 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10, 11)  0.00 10.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11, 12)  0.00 9.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12, 13)  0.00 24.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13, 14)  0.00 57.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14, 15)  0.00 36.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15, 16)  0.00 15.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16, 17)  0.00 10.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17, 18)  0.00 10.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18, 19)  0.00 259 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(19, 200 000 4261 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(20, 21) 000 5633 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUBNETWORK- 0.00 26.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

VEHICLE TYPES 1, 5 = AUTO, VEHICLE TYPES 2, 6, 7, 8 = TRUCK, VEHICLE TYPE 4 = TRANSIT BUS, VEHICLE TYPES 3, 9 = CARPOOL, VEHICLE TYPES 10 - 16 USER
DEFINED

O 0NN R W

NN AN AN AN AN AN AN AN AN N N N AN SN N N~

THE HIGHEST NUMBER OF VEHICLES ON THE NETWORK WAS 5 VEHICLES.
THIS MAXIMUM OCCURRED AT 420 SECONDS.
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Quadro de horério de embarque

ANEXO E

Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida

Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida

Saida

Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida
Saida
Saida

EMPRESA

Platina
Sao bento
Séo bento
Platina
Séo bento
Gontijo
Gontijo

Gontijo

Unido
Platina

Gontijo

Séo bento

Sédo bento
Gontijo

V.sdo geraldo

Nacional

Séo bento
Sédo bento

Triangulino

Gontijo
Itapemirim

Gontijo

Gontijo
Gontijo
Gontijo
Gontijo

Eucatur
Gontijo

Real expresso

Sao bento
S&o bento
Gontijo
Gontijo

Real expresso

PROCEDENCIA

Ituiutaba
Igarapava
Ribeirdo preto
Carmo paranafba
Araguari

Frutal via Pirajuba

Monte Carmelo
(-) domingo
Campina Verde
(-)domingo
Patrocinio
Ituiutaba

Iturama

Ribeirdo Preto / Araguari

Miguelopdlis
Sacramento

Sacramento

Uberlandia
(-) sabado e domingo
Igarapava

Miguel6polis
Franca

(-) domngo
Salvador / Assuncao

Séao Luis

Belo Horizonte

Alexandrita
Belo Horizonte
Belo Horizonte

Patos de Minas
(-) quarta
Aripuani / Sdo Paulo

Sédo Gotardo

Séao Paulo

Igarapava

Ribeirao Preto

Campo Grande

Porto Velho - Mantena

Brasilia

04:30
05:10
05:20
05:30
05:30
06:00
06:00

06:00

06:00
06:00
06:00

06:00
06:00

06:00

06:00
06:10

06:40
07:00
07:00

07:00
07:00
07:30

07:30
07:30
07:30
08:00

08:00
08:10
08:15

08:20
08:30
08:30
08:30
08:30
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Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Saida

Saida

Saida

Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida
Saida

Saida

Saida
Saida
Saida

Saida

Sdo bento
Itapemirim

Gontijo

Sédo bento
V.motta

Platina

V.penha
Unido

Transbrasiliana
Triangulino

Sédo bento

Séo bento

Nacional
Séo bento
Gontijo
Séo bento
Platina
Eucatur
Sao bento
Séo bento

Sédo bento

Gontijo
Gontijo
Nacional
Unido
Nacional
V. Motta
Motta

Nacional
Sdo bento
Real expresso

V.sdo geraldo
Gontijo

Real expresso

Nacional

Gontijo

sé sabado
Araguari
Sobral

Natal /S.J.do R.Preto
s0 sexta e domingo
Ribeirdo Preto / Uberlandia

Belo Horizonte / Campo Grande

Ttuiutaba

Curitiba
Paracatu

Belém /Sao Paulo

Franca
(-) quarta

Araguari / Rib. Preto
sO sexta
Rib. Preto /Araguari
s6 sexta

Uberlandia

Igarapava

Mantena / Porto Velho
Ribeirao Preto
ITtuiutaba

Aripuana / Sdo Paulo
Igarapava

Ribeirao Preto

Ribeirdo Preto

Iturama

Belo Horizonte

Barra do Garca
Paracatu

Goiania

Rio de Janeiro/ Cuiaba

Cuiaba

(-) domingo e quinta
Foz do Iguacgu / Araguari
Araguari / Rib. Preto
Brasilia

Sacramento

(-) domingo

Patos de Minas

(-) quinta

Sao Paulo

Uberlandia
(-) sabado e domingo
Sacramento

08:30
08:30
09:00

09:00
09:00
09:15

09:40
10:00
10:00

10:05

10:10

10:15

10:20
10:30
10:30
11:00
11:15
12:00
12:00
12:00
12:00

12:00
12:00
12:00
12:00
12:00
12:00
12:00

12:00
12:10
12:30
12:30

12:30

12:30

12:45

13:00
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Saida

Saida

Saida
Saida

Saida

Saida

Saida
Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida

Saida

Saida
Saida
Saida
Saida

Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Platina

Real expresso

Real expresso

Itapemirim
Séo bento
Nacional

Gontijo
Séo bento
Platina

Gontijo

Nacional
Séo luiz

Gontijo

Sédo bento
Séo bento

Gontijo

Sédo bento
Gontijo

Real expresso

Gontijo
Platina
Gontijo
Nacional
Gontijo
Santa rita
Sao bento

Gontijo
Real expresso

Emtram

Séo bento
V.sdo geraldo
Unido
Gontijo

Gontijo

Platina
Séo bento

Séo luiz

Ttuiutaba

Sao paulo
transito
Brasilia

Sao Luis
Igarapava
Goiania

Sao Gotardo
Ribeirdo Preto
Carmo Paranaiba

Barretos

Uberlandia
Jatai / Osasco

Porto Velho - Sdo Paulo

Igarapava
Ribeirdo Preto

Campina Verde
(-) quarta
Ribeirdo Preto

Foz do Iguacu
Andpolis

sexta e domingo
Monte Carmelo

Ituiutaba

Iturama

Uberlandia
Assuncgdo / Salvador
Agua Comprida
Igarapava

Patos de Minas
(-) terca

Sao Paulo

sexta e domingo
Irecé

Miguelopdlis
Sacramento

Rio de Janeiro
(convencional)
Juiz de Fora

Sacramento

Ttuiutaba
Araguari / Rib.Preto
Trindade / Sdo Paulo

13:00

13:00

13:00
13:00

13:30

13:30

13:30
14:00
14:00
14:00

14:45
15:00
15:00

15:20
15:30
16:00

16:00
16:00
16:30

16:30
16:30
16:30
16:40
17:00
17:00
17:00
17:00

17:00

17:00
17:30
17:30
17:30

17:30
17:45

18:00
18:10
18:15
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Saida
Saida

Saida
Saida

Saida

Saida

Saida
Saida

Saida

Saida

Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida

Saida
Saida
Saida
Saida

Saida
Saida

Triangulino

Nacional

Séo bento

Gontijo
Séo luiz
Unido

Séo bento

Uniao

V.motta
Gontijo
V.motta

Sédo bento
Séo luiz

V.garcia

Motta
Real expresso

Gontijo

Gontijo

Real expresso
Real expresso
Gontijo

Real expresso
Motta

Real expresso
Gontijo
Nacional

Sédo bento

V.motta
Sédo bento
V. Penha

Real expresso

Gontijo
Nacional

Franca
Uberlandia

Ribeirdo Preto
S. José Rio Preto

Osasco / Jatai

Rio de Janeiro
Leito (-)quarta (leito)
Ribeirdo Preto

Montes Claros

Belo Horizonte/ Sdo J. do R. Preto
Belo Horizonte

Sao J. do R. Preto

Igarapava

Sdo Paulo / Trindade

Maringa

(-) ter¢a, quinta e sdbado
Campo Grande / Belo Horizonte

Catalao / Brasilia
Conc. das Alagoas

s6 domingo

Séo J. do R. Preto / Recife
Brasilia

Sao Paulo

Belo Horizonte

Santos

Cuiabd / Rio de Janeiro
Brasilia

Belo Horizonte
Anépolis

Araguari

Rio de Janeiro
Ribeirdo Preto
Curitiba / Brasilia

Séao Paulo

Belo Horizonte
Goiania
transito

18:15
18:30

18:45
19:00

19:00

19:00

19:30
19:30

20:00

20:00

20:00

20:00
20:15
20:15

20:30
20:45
21:00

21:15
21:30
21:30
21:30
21:30
21:30
22:00
22:00
22:00
22:10

22:20
23:00
23:00
23:15

23:30
23:30




