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HIDROVIAS

Trata-se de um modal de transporte executado através dos o

mares, canais, rios e lagos, (AMBIENTE), conectados através de
terminais (SAIDAS), com a utilizac&o de barcos, navios e balsas,

etc., (RECURSQOS), com a finalidade de atender a necessidade de
deslocamento de pessoas e mercadorias entre esses terminais .

Russia 11%

Canada 1%

Australia

4%

Brasil 14%

. Ferroviario . Rodoviario Hidroviario



NO(}C)ES DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES
HIDROVIAS .
VIAS = Ambientes

O Brasil possui cerca 40.000 km de rede aquaviaria,
potencialmente navegavel, explorada muito abaixo de seu potencial.

As principais Hidrovias estao situadas nas bacias
Amazonica, do Nordeste, dos Rios Tocantins/Araguaia, do Rio S&o
Francisco, do Sudeste e do Rio Uruguai.

HIDROVIA DEVE DISPOR:

De cartas de navegacao atualizadas, balizamento e
sinalizacao, disponibilizando condicbes satisfatorias de seguranca as
embarcacoes, passageiros e tripulantes, e cargas.

Balizamento: constituem-se de um conjunto de dispositivos luminosos ou nao,
utilizados na demarcacéo de um canal navegavel. (faréis ; faroletes balizas ; boias).

Sinalizac&o: se constitui de placas fixadas nas margens das via aquatica, nas
pontes e na propria via (sustentadas por boias), para orientacdo dos navegantes.
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HIDROVIAS , | soso
CARACTERISTICAS das VIAS = Ambientes $¢

Dimensdes desejaveis das vias aqguaticas: 0
Largura MINIMA do canal: ™ —

vias de mao simples = 3,6 x largura do comboio ou \I\_s//

embarcacao isolada; |d = 3,6 x

vias de mao dupla = 6,8 x largura do comboio ou embarcacéo 1' ' ,{

Isolada;| d = 6,8 x

trecho reto com sinalizacao = 2,2 x largura do comboio ou
embarcacao isolada;| d = 2,2 x

pontes sem cruzamento de embarcacdes = 4,1 x largura do
comboio ou embarcacéao isolada;| d = 4,1 x

Altura livre sob pontes:

AR

VA
\ TS SR : ! | - -
W'A!M‘!M,‘,w Recomendagao internacional = maior ou igual a 15 metros.

Wﬁf&z Saste - adotado no Brasil: maior ou igual a 7 metros;
‘ - recomendacéo pelas (NBR): de 9 a 10 metros.
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HIDROVIAS N
CAIS:

Sao estruturas que possibilitam a atracacdo e
desatracacdo das embarcacbes, com seguranca.
Alem de proporcionar espaco de transito e liberdade
de manuseio de da carga e descarga das
mercadorias e o livre transito aos trabalhadores,
tripulantes e passageiros.

Definicio ANTAQ: (Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios)
“E uma parte continua de um porto que tem contato direto
com a agua, onde se localizam os bercos de atracacao, que
podem ser especializados (terminais) ou n&o (cais comercial).”

CARACTERISTICAS dos TERMINAIS = Saidas
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HIDROVIAS ] eoeo
CAIS: CARACTERISTICAS dos TERMINAIS = Saidas
o

Sao estruturas que possibilitam a atracacdo e
desatracacdo das embarcacbes, com seguranca.
Alem de proporcionar espaco de transito e liberdade
de manuseio de da carga e descarga das
mercadorias e o livre transito aos trabalhadores,
tripulantes e passageiros.

Definicio ANTAQ: (Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios)
“E uma parte continua de um porto que tem contato direto
com a agua, onde se localizam os bercos de atracacao, que
podem ser especializados (terminais) ou n&o (cais comercial).”

DOLFIM:

Sao estrutura de apoio a atracacao. Podem ser
unidos por pontes de servico. Também utilizados
como protecao as estruturas existentes, como pilaresjas
de pontes e canais de eclusas.

Definicdo ANTAQ:

“‘E uma coluna de concreto fincada no fundo do rio, mar ou
lago, que aflora a sua superficie e serve para atracar (dolfim
de atracacdo) ou para amarrar (dolfim de amarragcdo) navios.

Em alguns casos € dispensado o cais corrido.
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IA ’ 0000
HIDROVIAS — CARACTERISTICAS dos TERMINAIS = Saidas

DOLFIM:

também utilizados como protecdo para pilares de
pontes

BERCOS:

Locais destinados a atracacdo, carga e
descarga de embarcacoes.

Presentes nos portos de grande estrutura e
movimentacgao, pois aumentam a capacidade de
movimentacao.

ENROCAMENTO:

Blocos de pedra ou de outro material (p.ex., ——
concreto), lancados uns sobre os outros dentroda .
agua para servir como lastro para fundacao de
obra hidraulica, podendo atuar como quebra- =&

mar ou na protecao contra a erosao.
Particularmente chamados MOLHES.

Normalmente os BERCOS estdo assentados sobre
MOLHES.
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0000
HIDROVIAS  CARACTERISTICAS dos TERMINAIS = Saidas

ENROCAMENTO:
Blocos de pedra ou de outro material (p.ex., |
concreto), lancados uns sobre os outros dentro da

agua para servir como lastro para fundagao de £
obra hidraulica, podendo atuar como quebra-

mar ou na protecao contra a erosao.
Particularmente chamados MOLHES.

Normalmente os BERQOS estao assentados sobre
MOLHES. s e e |
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HIDROVIAS ) eeec
CARACTERISTICAS dos TERMINAIS = Saidas

TETRAPODES:
Blocos de concreto de forma irregular, utilizados | . @
para dissipar e absorver a energia das ondas { .4
nos molhes de portos de mar. o
Devido a sua forma, os blocos se “encaixam”, &8 .7
proporcionando um travamento entre as pecas, A
Impedindo que se desloquem.

PIER: f e : ; i

em pllares fincados no fundo (do mar, lago ou rio), |
podendo ser utilizado para atracacdo de S
embarcacbes, bem como para atividades de g
lazer.
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[ Barragam
1

HIDROVIAS CARACTERISTICAS das ESTRUTURAS de APOIO
ECLUSAS:

Sistemas destinados a transposicao de desniveis  cesoperamas seusss s

em rios. Os principais desniveis, sdo causados = ey

pela existéncia de UHE's (Usinas Hidroelétricas).

Funcionam com enchimento e esvaziamento de waodss

compartimentos, cujas portas se abrem e fecham
de forma programada, ora na cota mais alta, ora na
mais baixa do desnivel, objetivando proporcionar a ==
rapida e segura entrada e saida da embarcacao.
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0000
HIDROVIAS CARACTERISTICAS das ESTRUTURAS de APOIO
ECLUSAS: ‘ o6
Sistemas destinados a transposi¢ao de desniVels  cemsosmas esusssse =g
em rios. Os principais desniveis, sdo causados = e |l
pela existéncia de UHE's (Usinas Hidroelétricas).
Funcionam com enchimento e esvaziamento de Sk

Parta inferior 5 ;

compartimentos, cujas portas se abrem e fecham
de forma programada, ora na cota mais alta, ora na
mais baixa do desnivel, objetivando proporcionar a ===~
rapida e segura entrada e saida da embarcacao.

= / i : / / I | /ET
1 SERS / | / AL

{* Porta Montante / | «Porta Hontante oI [ «Parta Montante
Fechada ”*— Ve s Fechada

Garagem de Barcos

Fechada / o

Porfa Jusante Aberta =

Porfa Jusante Fechadaw |~ 7T * JusanteFechada. - .
J —Z{ﬁ( o J0—x / |

Valvula de Enchimento Aberta

-
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HIDROVIAS

CARACTERISTICAS das ESTRUTURAS de APOIO

ECLUSAS:

Sistemas destinados a transposicao de desniveis
em rios. Os principais desniveis, sao causados
pela existéncia de UHE's (Usinas Hidroelétricas).
Funcionam com enchimento e esvaziamento de
compartimentos, cujas portas se abrem e fecham
de forma programada, ora na cota mais alta, ora na
mais baixa do desnivel, objetivando proporcionar a ===~
rapida e segura entrada e saida da embarcacao.

Navegacdo

(_ Jusante
[N ivel mais baixo)

Mure Guia

Garagem de Barcos

Como Operam as Eclusas de

Parta inferior ~) ; Eclusa

=

i Mantante
! {Nivel mais alto)
|
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HIDROVIA ) eeec
OVIAS CARACTERISTICAS das ESTRUTURAS de APOIO

ECLUSAS: o
Sistemas destinados a transposicao de desniveis em rios. Os principais
desniveis, sdo causados pela existéncia de UHE’s (Usinas Hidroelétricas).

Eclusa: TUCURUI
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HIDROVIAS ) ooe
CARACTERISTICAS das ESTRUTURAS de APOIO
ECLUSAS:

Sistemas destinados a transposicao de desniveis em rios. Os principais
desniveis, sdo causados pela existéncia de UHE’s (Usinas Hidroelétricas).

Eclusa: TUCURUI

https://www.youtube.com/watch?v=a2d-OVZGkfs
Eclusas: PANAMA

https://www.youtube.com/watch?v=UIA AtxaZuw
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HIDROVIAS ) N 200t
CARACTERISTICAS das EMBARCACOES = Recursos

o
- O calado deve guardar compatibilidade com a hidrovia;
- Ter dimens0es adequadas aos raios de curvatura da hidrovia;
- Deve ter protecéo para os apéndices do casco (lemes e hélices);
- Necessita possuir boa manobrabilidade;
- Capacidade de armazenamento de combustivel;
- Ampla visibilidade;
- Recursos para desencalhe; “HaN/
- Tratamento da agua do rio; T / /
- Radar; ‘
- Holofote com foco direcional; Vo J

- Ecobatimetro;

~

Luz Branca no Mastro
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Principais Bacias hidrograficas brasileiras °o°

Bacia Amazonica

Bacia do Tocantins-Araguaia ‘

Bacia do Nordeste ‘

Bacia do Atlantico Leste

Bacia do Sul ‘
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AEROVIAS oo

Classificacao das aeronaves por suas finalidades

Full Pax — aeronave dedicada exclusivamente ao transporte
de passageiros e suas bagagens

Combi ou Aviao Misto - para transporte de passageiros e
cargas comerciais

All Cargo ou Full Cargo - tem como unica finalidade o
transporte de cargas, portanto, ndo transportando
passageiros.




NOCOES DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES, eee
AEROVIAS oo

Classificacao dos aerodromos por suas finalidades

1. Aerddromos: areas destinadas a operagoes de pouso, decolagem e
movimentacao de aeronaves;

2. Aeradromo Civil: destinado, em principio, ao uso de aeronaves Civis;
3. Aerodromo Militar: destinado, em principio, ao uso de aeronaves militares;

4. Aerdodromo Privado: aerédromo civil que so podera ser utilizado com
permissao de seu proprietario, sendo vedada sua exploracao comercial;

5. Aerodromo Publico: aerodromo civil destinado ao trafego de aeronaves em
geral,

6. Aeroporto: definido como todo aerodromo publico, dotado de instalagoes e
facilidades para apoio de operacdes de aeronaves, embarque e desembarque
de pessoas e cargas.
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AEROVIAS oo

Componentes do peso de uma aeronave

Peso Operacional Vazio (POV):
Peso proprio da aeronave, acrescido de todos os componentes, instrumentos e materiais necessanos ao
V0o, e tripulacdo, menos carga paga (passageiros, bagagens e carga comercial) e combustivel.

Peso Zero Combustivel (PZC): E o peso da aeronave carregada sem o combustivel. Considera-se 100 kg
por passageiro e bagagem. PZC= POV + carga paga

Carga Paga Méaxima Estrutural (CPM): E 0 maximo peso que a carga paga pode alcancar.
CPM =PZC (POV+carga paga) - POV (aeronave)

Peso Maximo de Rampa (PMR): E o0 peso maximo autorizado para a aeronave manobrar no solo, inclusive
do taxi a cabeceira da pista.

Peso Maximo Estrutural de Decolagem (PMED) : E o peso maximo autorizado para decolagem por razdes
de integridade estrutural. E composto do POV mais CP (carga paga), mais peso do combustivel
PMED = POV + carga paga + combustivel

Peso Maximo Estrutural de Aterrissagem (PMEA):

E 0 peso maximo autorizado visando proteger os trens de pouso.

E comum que aeronaves projetadas para percursos tenham os trens de pouso projetados para PMEAs bem
inferiores aos PMEDs, uma vez que nos trajetos longos o peso de combustivel foi sensivelmente reduzido,
enquanto que as aeronaves destinadas a trajetos mais curtos apresentam PMEAs proximos a PMEDs.
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Planejamento de um aeroporto '

O planejamento de aeroportos € um processo que envolve inumeras
atividades, cada qual com suas demandas, algumas vezes conflitantes entre si.

Ao planejar, um aeroporto, deve-se levar em conta que ela € parte de um
contexto bem maior, compondo o trafego aéreo regional, local, nacional e
internacional, de acordo com seu posicionamento e utilidade, envolvendo:

Escolha de sua localizacao;

Realizac&o dos estudos de viabilidade técnica, econdémica e financeira;
Estudos de viabilidade ambiental;

Estudo de impactos ao entorno (vizinhanca);

Estudo de uso da terra;

Planejamento de area de terminal (passageiros e cargas);

Planejamento de pistas;

Planejamento de vias de acesso;
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AEROVIAS oo

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Parametros técnicos MINIMOS de um aeroporto

Numero, orientacéo e altitude das pistas.

Comprimento, largura, pavimento e capacidade de suporte de pistas.
Pistas de taxiamento de aeronaves e patios de estacionamento.
lluminacgao de pistas e equipamentos de aproximacao.

Radares de localizagao e aproximacao.

Equipamentos de radiocomunicacao.

Edificios de administracéo.

Locais (edificac6es) de embarque e desembarque.

9) Terminais de armazenagem de cargas.

10)Dependéncias para alfandega.

11) Controle sanitério .

12) Policia e imigracao.

13) Servicos de estocagem de combustiveis e abastecimento de

aeronaves.

14) Bombeiros.

15) Socorro de emergéncia.

16) Hangares para guarda de aeronaves
17) Oficinas de reparo e manutencao.
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Comprimento da pista de um aeroporto

O comprimento de pista de um aeroporto deve considerar os diversos tipas de
aeronaves, e particularmente, a aeronave com maior demanda de comprimento
de pista, para operacoes de pouso e decolagem. Também, a aeronave de projeto
gue necessita de maior espessura no pavimento, para uma previsao do niumero
de passadas.

O Comprimento Basico de Pista define-se como 0 menor comprimento necessario
para operacao de aeronaves que operam num determinado campo. Variando em
funcao de:

Altitude ao nivel do mar

Topografia do terreno

Vento

Condicdes atmosféricas: temperatura:
- padréo de 15 graus Celsius ao nivel do mar
- pressao atmosférica: 1013 mb

Peso Maximo Estrutural de Decolagem (PMED)
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Comprimento da pista de um aeroporto

Considera-se no dimensionamento do comprimento de pista de um aeroporto, as
seguintes correcoes:

Comprimento de pista: 7% p/ cada 300 m acima do nivel do mar
1% p/ cada °C de temperatura acima da temperatura padréao
10% p/ cada 1% de declividade longitudinal efetiva da pista.

(Declividade Longitudinal Efetiva é obtida pela razéo entre a diferenca da cota maxima e a
cota minima da pista ao longo de seu comprimento).
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AEROVIAS Comprimento da pista de um aeroporto

PISTAS DE
POUSO E
DECOLAGEM

PISTA DE MANOBRA
E ESPERA

TAXIAMENTO
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AEROVIAS caracteristicas das pista de um aeroporto °

Pista de taxiamento (taxiway)

E a pista utilizada para trafego das aeronaves entre a pista
de pouso e decolagem e os terminais de passageiros, cargas
€ OS hangares.

Pista de manobra e espera (apron taxiway)

S&o pistas de acesso as areas de manobras e espera das
aeronaves junto a pista de pouso e decolagem.

Pista de estacionamento. (taxilane)
Para permanéncia das aeronaves junto aos terminais
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Sistema Aeroportuario Brasileiro °

O Cadigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), de 19 de dezembro de
1986, no Art. 26 (Capitulo Il - Do Sistema Aeroportuario) define:

O Sistema Aeroportuario é constituido pelo conjunto de aerédromos
brasileiros, com todas as pistas de pouso, pistas de taxiamento, patio de
estacionamento de aeronaves, terminal de carga aérea, terminal de
passageiros e as respectivas facilidades.

Essa Lei disciplina e regula formas de atuacao, direitos e deveres de
operadoras do Sistema Aeroportuario, empresas transportadoras, passageiros,
trabalhadores do sistema, operadores do transporte de cargas e demais entes da
sociedade em seu envolvimento com o sistema.
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DUTOVIAS CONCEITUACAO bt

Trata-se de um modal bem antigo, quando relacionado aos
equipamentos urbanos, desde os aquedutos romanos.

E continuam presentes até os dias de hoje, sob forma de captacao e
fornecimento de agua, bem como coleta, tratamento e lancamento
adequado de esgotos sanitarios. Nestes aspectos as redes de DUTOS,
sao denominadas administrativamente, como redes de saneamento.

O transporte DUTOVIARIO se caracteriza pelo deslocamento de um
fluido, liquido ou gas, por forca de uma pressao, da gravidade ou de um
liquido condutor.

Estudos mostrados nas figuras a seguir, embora tratando de diferentes
fontes, mostram um crescimento no transporte do modal via dutos.
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DUTOVIAS EMPREGO dos DUTOS i

Os Arcos da Lapa, no morro da Santa Tereza, no Oleoduto SAO SEBASTIAO — PAULINIA (em S&o Paulo)

Rio de Janeiro, construido em 1750 para levar &gua ~ €Om extensao de 226 Km
do morro até o chafariz no Largo da Carioca com
64 metros de altura e 270 metros de comprimento

Oleoduto ANGRA dos REIS — DUQUE de CAXIAS (no
Rio de Janeiro) com extensao de 125 Km
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DUTOVIAS CAPACIDADE do TRANSPORTE DUTOVIARIO| eees

A capacidade do transporte do modal DUTOVIARIO esta
estritamente vinculada a mecéanica dos fluidos.

O volume transportado estad relacionado as caracteristicas do
produto transportado e do duto, da velocidade do movimento e do tempo
disponivel para transporte.

A velocidade é funcado da densidade, da viscosidade e da
temperatura do fluido, bem como do diametro das dutovias e da pressao
exercida transmitida ao material.

C=pXxs8XxwXxt onde:

C = Capacidade de transporte no v = Velocidade imprimida pelas
tempo t bombas
p = Massa especifica do produto £ = Tempo para o transporte do

8 = Secao transversal do duto produto
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DUTOVIAS VELOCIDADE do TRANSPORTE DUTOVIARIO | o¢

Ao se comparar a velocidade do modal DUTOVIARIO
com a obtida em outros modais de transportes, esta pode ser

considerada BAIXA, pois geralmente situa-se entre 2 e 12
km/h.

Porém, funcionado sem interrupcoes, em regime de 24
horas, e raciocinando-se com 0s Vvolumes diarios
transportados, este MODAL se aproxima com aqueles obtidos
pelos demais modais.
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DUTOVIAS CARACTERISTICAS do TRANSPORTE DUTOVIARI

NOCOES DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES% ooo

- Modal utilizado para transporte de petroleo e seus derivados, gas natural,
liquidos diversos, agua potavel e servida, minério e residuos solidos;

- O melhor resultado econdémico € obtido com o duto funcionando a secéao
plena, ou seja, a secao totalmente preenchida;

- Imune a paralizacOes causadas por eventos climaticos;

- Devido as profundidades em que se encontram as dutovias ou tubovias
sao também imunes a riscos provenientes da superficie.

- Dispensa, na maior parte do processo, a mao de obra para manuseio;

- Por néao exigir grandes intervencoes no meio-ambiente (apenas a escavacio
durante sua implantac&o, que sera fechada para o inicio das operacdes), € por nao haver
emissao de poluentes durante o transporte, produz impacto ambiental de
nivel bastante inferior ao de outros modais.
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DUTOVIAS - ARACTERISTICAS do TRANSPORTE DUTOVIARIO e

- Por ter equipamentos elétricos para propulsdao, bombeamento e
monitoramento, tem baixo consumo de energia;

- Maior facilidade de transposicdo de rampas, comparativamente ao
modal rodoviario e, especialmente, ao ferroviario;

- A utilizacdo de mao-de-obra especializada é bastante reduzida, pois
as operacoes sao sustentadas e monitoradas a distancia, em tempo
real, e sdo apoiadas por equipamentos como GPS e por softwares
especificos;

- Alta producéo em volumes transportados, baixo consumo de energia
e baixa utilizacao de mao-de-obra garantem custo reduzido de
operacao;

- Caracteriza-se também pela falta de flexibilidade, em virtude de néao
ser possivel a mudanca de seus pontos extremos.
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DUTOVIAS CARACTERISTICAS do TRANSPORTE DUTOVIARI

o000
ennc
O sistema dutoviario compde-se de:

a) - Via.

b) - Veiculo
c) - Terminal.
d) - Controle.

Via: Constituida pelos tubos, quase sempre metalicos, que percorrem um trajeto definido.
Veiculo: Em razdo do bombeamento, o veiculo é o produto transportado.

Terminal: Estruturas construidas em locais previamente estudados por critérios logisticos, com a
finalidade de estocagem de produtos até que sejam transferidos para outras instalacdes ou

colocados no mercado.

TERMINAL
AQUAVIARIO
DE COARI

Controle: Essencial para controle de velocidade, volume e condi¢gbes gerais da via, visando
protecao ao equipamento e ao entorno do mesmo.



NOCOES DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES; oee

DUTOVIAS CLASSIFICACAO do TRANSPORTE DUTOVIARIO | eset

Quanto ao Produto Transportado:

Varios produtos podem ser transportados, e cada um deles tem suas préprias caracteristicas, obrigando a que
as dutovias sejam projetadas de acordo com o tipo de produto a transportar, sobretudo quanto a questado do
propulsor.

Dutovias transportam principalmente petroleo e derivados, gases, liquidos e minérios.

Gases, petréleo e derivados: Chamamos de gasodutos as dutovias destinadas ao transporte de gases,
enquanto de oleodutos as que transportam petroleo e derivados.

Oleodutos e gasodutos sdo particularmente importantes por transportarem produtos relevantes para todos os
setores econdmicos.

No Brasil sdo importantes nesse particular os gasodutos Brasil-Bolivia com 3.150 km sendo 2.593 km em

territério brasileiro, e o Urucu-Manaus 663,2 km (trecho Urucu - Manaus), além de um total de 139,3 km em
nove ramais..
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Gasoduto Brasil — Bolivia Gasoduto Urucu - Manaus
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Minérios

Outro tipo de dutovia relevante para a economia nas regides em que opera, € aquela que
transporta granéis solidos, como 0s minérios. Sao chamadas também de minerodutos. Sua
propulsao é feita a base de um liquido, geralmente a agua.

Apesar do nome mineroduto, existe também a possibilidade de transporte de outras

substancias, como, por exemplo, cereais e cimento, para 0s quais a base transportadora
utilizada nao é mais a agua, como 6bvio, mas o ar.

Sao também utilizadas para transporte de agua potavel, agua servida e carvao.

Agua Potéavel: As dutovias utilizadas para transporte de 4gua potavel sdo as adutoras, que
coletam agua em suas origens, rios, fontes, etc, e transportam até as estacOes de
tratamento e, em seguida, aos consumidores.

Agua Servida: Tubulacées de esgoto que coletam conduzem a estacdes de tratamentos.

Carvao e Residuos Solidos: Para o transporte deste tipo de carga utiliza-se o duto
encapsulado que faz uso de uma capsula para transportar a carga através da
tubulacéo.

A propulsao se da por ar comprimido. Essa dutovia tem o nome de Pneumatic Capsule
Pipeline — PCP, ou Duto Pneumatico Encapsulado.
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Duto pneumatico encapsulado.

Hydraullic Capsule Pipeline — HCP ou duto hidraulico encapsulado tem como
base de transporte, para fluidez, a agua. Utiliza usa capsulas sem rodas, e a faz ser
econdmica que a PCP, pois tem menor consumo de energia para sua.

Utiliza-se para transporte de lixo compactado, bem como d produtos agricolas.
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- Terrestres (podendo ser subterraneos ou aparentes)
- Aéreos
- Submarinos

Subterraneos: Entre os dutos terrestres € o mais seguro, por ser enterrado no solo, nido
sofrendo acdes do tempo, danos em geral, acdes de vandalismo, e em caso de vazamentos, tera
0 solo que o envolve como redutor de pressao e retentor de material, reduzindo possiveis
impactos ambientais.

Normalmente o duto tem a geratriz superior dos tubos a cerca de 0,90 m abaixo da superficie.

i Aparentes: Dutos aparentes sdo aqueles néo
enterrados, que normalmente existem nas saidas
ou entradas de estacdes de distribuicao,
bombeamento ou manutencéo, além de pontos do
tracado onde néo foi possivel ou viavel a
escavacao.
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Aéreos: sao os situados acima da superficie, para transposicao de rios, depressdes
do terreno, alagadicos e todo e qualquer acidente que dificulte ou impeca as duas
situacoes anteriores.

Duto aéreo para transpor um rio

Submarinos: Sao os que tém a maior
parte de seu comprimento no fundo do
mar, geralmente utilizados na atividade de
extracao de petrodleo.
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Matriz Brasileira de Transportes

61,1% 20,7% 13,6%

TOTAL: 794.903 MILHOES (TKU)
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Figura 2 - Infraestrutura de transportes de carga pelo mundo
Fonte: World FactBook, Banco Mundial - 2014






