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Objetivos

e Apresentar e discutir os
principais impactos
ambientais e social
relacionados a implantacao
de rodovias

* Apresentar e discutir os principais impactos
ambientais e sociais da operacao do
transporte rodoviario

"2 Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
5 J Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviario




CONTEXTUALIZANDO...
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A Rodovia e 0 Meio Ambiente

* Rodovia causa variados impactos

— Positivos...
e Melhora o acesso
* |Incentiva desenvolvimento

— Negativos...
* Desapropriacoes

e Ruido, Poluicao ._
 Reducdo da qualidade de vida < il
* Destrui¢ao de habitats SR R

Fragmenta vida selvagem
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IMPACTOS DA IMPLANTACAO DE
INFRAESTRUTURA RODOVIARIA
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Implanta¢ao de Rodovias

* Segregacao espacial

e Alteracodes visuais intrusivas
* Poluicao do ar e agua

* Impactos socioculturais

* Modificacdes no uso do solo
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Segregacao Espacial
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Segregacao Espacial

e rson R. Zamprogno
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Segregacao Espacial

minilua.com

Serra do Rio Rastro, SC
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna

—

¢ {c% Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
i

'-.,\ y. Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviario



Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna

% Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente

\ S, J Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviario




Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna

« WVC: Wildlife Vehicle Collision

— Tragico para animais e motoristas

— Lesoes e mortes
* Relativamente raros (4 a 10% dos WVCs)
* Quando ocorrem: consequéncias graves

* 200 mortes por ano nos EUA
—0,5% de todos os acidentes fatais
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Segregacao Espacial — Fauna

http://www.environment.fhwa.dot.gov/wvctraining
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Segregacao Espacial — Fauna

http://www.environment.fhwa.dot.gov/wvctraining
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Segregacao Espacial — Fauna

http://www.environment.fhwa.dot.gov/wvctraining
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Segregacao Espacial — Fauna

http://www.environment.fhwa.dot.gov/wvctraining
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Segregacao Espacial — Fauna

L ACLitte ICRoSSINg'S

Linking Habitats and Reducing Roadkill

* Atropelamentos
— Humanos e animais

— Jaguatiricas:
* Apenas 80 nos EUA
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Segregacao Espacial — Fauna

* Rodovias segregam a paisagem
— Fragmentacao do Habitat
— Poucas espécies sabem “contornar”

* Unidades mais isoladas
— Populacdes menores, menos estaveis

— Suscetibilidade a endogamia
— Extincao facilitada

—
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Segregacao Espacial — Fauna

* Esforco para mitigar o problema

CROSSING
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Segregacao Espacial — Fauna

* Esforco para mitigar o problema

Fonte: Proposta de esfradas-pa_rq(je como unidade de conservacao:

- dilemas e didlogos entre o Jalapdo e a Chapada dos Veadeiros
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Segregacao Espacial — Fauna

* Esforco para mitigar o problema
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Segregacao Espacial — Fauna

* Esforco para mitigar o problema
— Travessia para
grandes mamiferos

Alberta, Canada

http://www.fhwa.dot.gv/environment critter_crossings
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna

e Esforco para mitigar o problema
— Passagens subterraneas

para tartarugas

il
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Califérnia, EUA - N

http://www.fhwa.dot.gov/environment/critter_crossings
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Segregacao Espacial — Fauna

* |dentificagao de Pontos Crltlcos

Identifying and Prioritizing Ecological . «y 7 .
Conflict Zones on State Roads in Florida | “Ty Cr|te 'nosS

—Atropelamentos
—Biodiversidade
—Sist. Ribeirinhos
—Habitats raros
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Segregacao Espacial — Fauna

* Esforco para mitigar o problema

— Muros e bueiros para répteis e anfibios

Flérida, EUA

http://www.fhwa.dot.gov/environment/critter_crossings
""c Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
& J Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviario




Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna
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Segregacao Espacial — Fauna

* Esforco para mitigar o problema

— Ponte de terra (piso em terra)
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= , Flérida, EUA
P
http://www.fhwa.dot.gov/environment/critter_crossings
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Segregacao Espacial — Fauna

* Esforco para mitigar o problema

— “Rampa” para morcegos

| http://www.iees.ch/EcoEng051/EcoEng051  Review:
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Segregacao Espacial — Fauna

* Esforco para mitigar o problema

— Travessia para Macacos (Parque Ecoldgico)

Porto Alegre, RS
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Alteracgoes Visuais Intrusivas

e Transamazonica

Fotografia de Paula Sampaio
http://1.bp.blogspot.com

Para, Brasil
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Alteracoes Visuais Intrusivas

* Alpes Japoneses

http://minilua.com/estradas-incriveis-mundo/‘
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Alteracoes Visuais Intrusivas

 Ponte de Millau

o Paris-Barcelona
http://minilua.com/estradas-incriveis-mundo/ - . i
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Alteracoes Visuais Intrusivas

* Pontes Mar Golfo do México (Keys)

-

Acervo prof. J.T. Balbo

http://4.bp.blogspot.com

Florida, EUA
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Alteracoes Visuais Intrusivas

http://static.minilua.com/
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Alteracoes Visuais Intrusivas

http://minilua.com/estradas-incriveis-mundo/ angai, China
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Poluicdo do Ar e Agua

—

Resende, RJ
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Poluicdo do Ar e Agua

http //4.bp. blogspot com
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Poluicdo do Ar e Agua

* Oleoduto da Petrobras (Billings)

| http://3.bp.blogspot.com i ,
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Poluicdo do Ar e Agua

INCOMODOS E POLUICAO
ASPECTOS AMBIENTAIS
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Araujo e Cardoso (2006) obsv.: ¢ aspecto ambiental normalmente mais relevante
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Poluicdo do Ar e Agua

Classificacao

Exemplos

MATERIAL PARTICULADO
GASES E VAPORES

POLUENTES PRIMARIOS

POLUENTES SECUNDARIOS

Poeiras, fTumacas, fumos, névoas

CO, COy, SO, Oy, NOyx, HC, NH;, CL, H;S

CO, SO, CHyNH;, CL, H;S

O, aldeidos, sullatos, acidos organicos, nitratos

POLUENTES ORGANICOS

POLUENTES INORGANICOS

organicos

HC, aldeidos, acidos, organicos, nitratos
organicos, particulas organicas
CO, CO; SO; NOyx poeira mineral, névoas

acidas e aicalinas.
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Poluicdo do Ar e Agua

Poluentes Efeitos primarios

Material Deficiéncia nas fun¢des pulmonares

particulado Agravamento de doencas cardiacas

Aumento de tosses e desconforto no peito, além de asma, bronquite e
alergias

Irritac@o dos olhos e pele
Reducao de visibilidade
Poluicéao do solo
Poluicdo das aguas
Danos a propriedades
Danos a paisagem
Danos a materiais

Resende (2007)
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Poluicdo do Ar e Agua

* Fontes de Emissao de Material Particulado
Erosdo por ventos e
outras fontes naturais

Construgio
N
[ 13%
Di 5\ Estradas e ruas
VErsos \ :
(dlo:; u(l)lum 8% Y pavimentadas
¢ '~ < .

queimadas em 3% —Todas as outras
florestas, entre

outros).

Estradas e ruas ndo
pavimentadas Resende (2007)
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Impactos Socioecondmicos

e Segregacao do Habitat
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Impactos Socioecondomicos

e Segregacao do Habitat
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Impactos Socioecondmicos

e Confinamento de Rodovia

% Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodovidrio




Impactos Socioeconomicos

e Confinamento de Rodovia
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Impactos Socioecondmicos

e Confinamento de Rodovia

R ﬁ

4,
Rodovia ”’
Confinada ‘
/\/

<> Intersec¢do
Programada
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Impactos Socioecondmicos

* Microeconomia
Local
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Impactos Socioecondomicos

* Pavimentacao de Estradas de Terra
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Impactos Socioeconomicos

* Pavimentacao de Estradas de Terra
— Aumento da velocidade (dobral)
— Risco de atropelamentos

* Em especial de criancas em zonas rurais
— Riscos de choques com bicicletas
— Diminuicao da parada de motoristas

* Reducao do comércio lindeiro
* Perda de renda das familias
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Impactos Socioculturais

* Projeto Nova Faria Lima (1995)

“D. Paulo Evaristo Arns. Antonio Candido, Ruth Cardoso,
Bento Prado Jr., Florestan Fernandes, Fabio Feldmann. Fabio
Konder Comparato, Luiz Felipe Alencastro e tantos outros como
signatarios do MANIFESTO EM DEFESA DA CIDADE DE
SAO PAULO que entre as virias razdes para estar contra o projeto
Faria Lima, € destacado que: estamos contra, por ndo aceitar esse
tipo de progresso a qualquer custo, destruidor de historia, de
memoria e de relacoes consolidadas... . Estamos contra porque nao
aceitamos essa obra como prioritaria numa cidade esquecida em
todas as suas necessidades’™.

O Arquiteto Wladimir Arruda . também integrante do movimento comenta que,

"Vao riscar nosso bairro do mapa, um lugar cheio de vilas,
areas verdes e ruas pequenas - e nos, para onde vamos?"” (Jornal da

Tarde 16.02.93).
. LA T A W
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Impactos Socioculturais

* Projeto Nova Faria Lima (1995)

Baseando-se na Lei 7.104 de 1968, a prefeitura de Sao Paulo iniciou no ano de 1993 um
processo de desapropriacdes nos bairros de Pinheiros e Vila Olimpia, com o projeto
BoulevarSul. Este projeto iria modificar por completo o tecido urbano da regiao, organizando os
bairros em diferentes zonas de intervencao para a criagao de areas ajardinadas, prédios
comerciais e hotéis, afetando todos seus habitantes. Assim surgiu o Movimento Pinheiros Vivo,
uma organizacao de moradores e comerciantes com o intuito de preservar as caracteristicas
historicas e tradicionais do bairro.

Esta questao polémica também afetou a vida da congregacao. A Pardquia de S3o Joao cedeu
Seu espaco para as reunides mensais do Movimento. Com o apoio de varios partidos politicos,
tanto de esquerda como de direita, além de outros movimentos civis, a Pardquia lutou para que
o seu templo nao fosse demolido e o bairro descaracterizado. Ressaltamos o apoio de D. Paulo
Evaristo Arns, entao Arcebispo de Sao Paulo, e do Rabino Henry I. Sobel, além de outras
denominac0es cristds. Recebemos também cartas de solidariedade do entdo Secretario Geral
da Comunhao Anglicana, Rev. Con. Samuel Van Culin, do Arcebispo da Cidade do Cabo, Revmo.
Desmond M. Tutu, laureado com o Prémio Nobel da Paz, entre outras tantas correspondéncias.

Ao final, a prefeitura levou adiante apenas a ampliacao do tracado da Av. Faria Lima,
derrubando o templo da Pardquia na noite do dia 10 de janeiro de 1995 apds enfrentar a
resisténcia dos paroquianos.
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Impactos Socioculturais

* Projeto Nova Faria Lima (1995)

lgreja Metodista da Comunidade
Japonesa —Pinheiros, SP (1944) \

Fonte: Cadernos CEDEC 45 |

"< Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
“ J Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviario




Impactos Socioculturais O DEMOCRATA

* Novo Contorno Raposo Tavares (2015)

Obra do novo contorno da Rodovia Raposo Tavares deve
comecar nos proximos dias (Postado em 28 mar, 2015)

* A obra efetiva do novo contorno da Rodovia Raposo
Tavares em Sao Roque deve comecar nos proximos dias.
Na primeira etapa, equipe de técnicos, percorrerao as
localidades por onde o contorno passara, tirando
duvidas de moradores e comerciantes, mostrando os
beneficios desta obra, em especial na parte de
seguranca e agilidade no ir e vir de veiculos. Reunides
sao realizadas e todo projeto é explicado. Um dos
encontros ocorreu no Posto de Saude da Vila Amaral.
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Impactos Socioculturais O DEMOCRATA

* Novo Contorno Raposo Tavares (2015)
* Projeto

O projeto € a continuidade do atual contorno que se
iniciou na entrada da Vila Nova até o bairro Junqueira
na Rodovia Quintino de Lima. Assim, o novo tracado
inicia-se no neste trecho do Junqueira, seguindo
sentido Vila Mike, porém, desviando pela Vila Amaral,
passando proximo ao campo de futebol do bairro e ao
lado do novo Posto de Saude, até chegar a Rodovia
Raposo Tavares novamente, ao lado da Igreja de Sao
Luis Gonzaga no Jardim Villaca. Neste novo contorno,
em alguns trechos, serao construidas pontes e viadutos.
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Impactos Socioculturais O DEMOCRATA

* Novo Contorno Raposo Tavares (2015)

* Opiniao da Comunidade

Ha sete meses que a comunidade do Jardim Villaca
vém batalhando por uma mudanca no tracado do
Novo Contorno da Rodovia Raposo Tavares. Todos
nos queremos uma rodovia melhor e mais segura,
mas defendemos que essa rodovia respeite
também os cidadaos e cidadas de Sao Roque.
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Impactos Socioculturais O DEMOCRATA

* Novo Contorno Raposo Tavares (2015)

* Opiniao da Comunidade

Agora, nessa segunda etapa, trabalhamos para que a localizacao de um
viaduto seja deslocada em 90 metros. Essa mudanca se faz essencial por
diversas questoes:

1. Preserva a casa de cinco familias que vivem na regiao ha quarenta anos. Numa
delas, vale ressaltar, vivem diversas crianca que estudam na escola proxima, o que
aumenta a qualidade de vida de cada uma delas e, com isso, a possibilidade de
um futuro melhor.

2. No local onde propomos que o viaduto passe ha apenas um terreno vazio, de
modo que ninguém seria prejudicado.

3. No novo local, o viaduto ficaria a uma distancia segura da Pardquia Sao Luiz
Gonzaga. De acordo com o projeto atual, o viaduto passaria a pouquissimos 15
metros da pardquia. Nao sé as missas seriam afetadas pelo barulho e pela
poluicao, como todos os eventos e festas religiosas seriam seriamente
prejudicados, diminuindo a qualidade de vida de toda a comunidade.

4. Logo atras da Paroquia, ha uma escola. No novo local, o viaduto ficaria mais longe
dessa escola, protegendo as criancas e.jovens que ali estudam.
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IMPACTOS DA OPERACAO DO
SISTEMA DE TRANSPORTE
RODOVIARIO
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Operacao de Rodovias

* Poluicao do ar e agua

* Ruidos e Vibracoes

e Acidentes

* Habitos socioeconOmicos
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Poluicao Atmosférica

* Maior causa de disturbios de saude (OMS)
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Poluicao Atmosférica

e Combustao do Carbono

C +0,—-C0, + Energia Térmica

e Combustao da Gasolina
C-Hi +110, > 7C0, + 8H,0 + Energia Térmica

e Combustao Incompleta (nos motores)
C7He, CgHyg + AR > 7C0, + 8H,0 + CO + NO, + SO, + MP,

|
Fonte: Profa. Suzana Kahn Ribeiro (UFRJ) l \ R
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Poluicao Atmosférica

* Nuvem de Poluicao

Fonte: www.marcosmaximino.com
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Poluicao Atmosfeérica

* Variacao ao longo do ano
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Poluicao Atmosfeérica

* Principais problemas pelos poluentes...
— Problemas respiratorios
— Chuva acida (acidificacao de solos e lagos)
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Fonte: Profa. Suzana Kahn Ribeiro (UFRJ)
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Poluicao Atmosfeérica

The Greenhouse Effect

Incoming solar Radiated out
radiation to space

Infra-vern
da Superficié

Ve
\ ./// Radiaca
s

Fonte:F oj;bmjuzané Kahn Ribeiro (UFRJ)
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Poluicao Atmosfeérica

* Emissdes de CO, (1971-1994)
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Fonte: |IEA, 1999
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Poluicao Atmosférica

Emlssoes de RMSP Fonte: CETESB, 2008
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Poluicao Atmosférica

* Emissdoes por Modo de Transporte

% de Emissdao de CO2 por modo de transporte

® Rodoviario
® Ferroviario
® Maritimo
® Aéreo
Fonte: www.portosdeportugal.pt
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Ruidos dos Meios de Transporte

* Poluicao Sonora impode riscos a saude (OMS)
e Segunda causa de disturbios
— Primeira é a poluicao atmosférica

* Perda de audicao, ansiedade, depressao,
disturbios cardiovasculares...
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Ruidos dos Meios de Transporte

20 dB 30dB 70dB 90 dB 110dB 125dB

* Oruido e a percepcao humana

— 1 a 2 decibéis de aumento sao imperceptiveis

— 3 decibéis sao pouco percebidos
— 5 decibéis sao prontamente percebidos

— 10 decibéis sao percebidos como duplicagao do volume
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Ruidos dos Meios de Transporte

Escala
(dBA)

Fonte sonora Efeito provavel

e Escal

Avido decolando Allo risco de surdez

Buzina de automavel Sensacdo de dor

Musica alta em discoteca Baruiho ensurdecedor

Esquina movimentada Perda de audig¢ao a 8/h dia

Desagraddvel sem prolegéao

Fabrica (recomendado)

Restaurante movimentada Dificil de falar ac telefone

125dB

Escritério de negécios Dificulta a concenlracao

Caonfortdvel

Caoanversanormala1m

Areca residencial quicta | 40 | Nilvel agraddvel

Sussuro baixo 30 Silencioso

Estldio de gravacao | 20 | Muito silencioso

Respiragéo tranquila | 10 | Quase inaudivel

Limite da audicao humana 8 | Minimo detectivel (por jovens) > volume

L]

orte e Meio Ambiente
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Ruidos dos Meios de Transporte

* [ncomodo gerado
Highly annoyed by noise
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Ruidos dos Meios de Transporte

* [ncomodo gerado

-~

Risk factors
(blood pressure, cholesterol,
blood clotting, glucose)

Severity

Stress indicators
(autonomous response, stress hormones)

' Feeling of discomfort
(disturbance, annoyance, sleep disturbance)

« Number of people affected ’
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Ruidos dos Meios de Transporte

 Motivacao de Controle Ambiental

" High-Speed Ground Transportason

Noise 3nd Whraton ingec! Assessrment

Ofce of Ralvosd Developmect
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Ruidos dos Meios de Transporte

* French Environment and Energy
Management Agency

— Cerca de metade dos franceses reclamam da
poluicao sonora e acham que ela esta piorando

— 80% dos ruidos sao causados pelos transportes

M Aéreo
M Ferroviario

Rodoviario
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Ruidos dos Meios de Transporte

* Medicao de Ruidos — Trafego

— Ruidos/vibracdes significativos na regiao lindeira
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Ruidos dos Meios de Transporte

* |Intensidade e Velocidade

How Speed Affects Tratfic Noise

Traffic at 65 miles per hour sounds twice as loud as

traffic at 30 miles per hour

Center for Environmental Excellence by AASHTO

www.environment.transportation.org
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Ruidos dos Meios de Transporte

* |Intensidade e Velocidade
How Traffic Volume Affects Noise

W . o PP

2000 vehicles per hour sound twice as loud as

W, -

Center for Environmental Excellence by AASHTO
www.environment.transportation.org

m Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
“ J Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviario




Ruidos dos Meios de Transporte

* |Intensidade e Velocidade

One truck at 55 miles per hour sounds as loud as

28 cars at 55 miles per hour
Center for Environmental Excellence by AASHTO

www.environment.transportation.org
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Ruidos dos Meios de Transporte

e Mapas de Ruidos

Day-Night Noise Level (Ldn)
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MITIGACAO DO
RUIDO DOS TRANSPORTES
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Mitigacao do Ruido

e Efeito das Barreiras

Bright Zone Shadow Zone

Diffracted sound

Receiver

i B '

Figure 1: The barrier blocks the direct path fram the noise source to the receiver.
A shadow zone B created behind the bamier, in which listeners are protected from

the noise. However, sound can still reach the receiver by sound difraction at the
top edge of the bamrier.

Noise Souce

Fonte: http://acoustics.org/pressroom/httpdocs/135.html
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Mitigacao do Ruido

 Efeito das Barreiras

1
Each additional 1m height im
= 1.5 dB{A) additional I
attenuation
im
Source :
im Receiver
| 1Y . =

Line of sight
blockage = 5dB(A)

Fonte: http://www.fhwa.dot.gov/environment/noise
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Mitigacao do Ruido

e Caracteristicas
— Concreto, bloco, plastico, metal, vidro, madeira,

combinacoes...
— Opacas x Transparentes 7|
1.0m Gabion 200mm Solid Block 75mm Brick 20mm Timber 0.4mm Corrugated Iron ,- .’”l { |

60db  50d 40db 25db 17db
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Mitigacao do Ruido
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Mitigacao do Ruido
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Mitigacao do Ruido
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Mitigacao do Ruido

L
fmm“ o
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Mitigacao do Ruido
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Mitigacao do Ruido
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Mitigacao do Ruido

* Efeito de atenuacao

Leo(h)= 72dBA
ol | )> 4.5 dBA/DD e
p —
Line Source 100’
[ &
Attenuation
10dBA Leo(h)= 63.5 dBA

R

Line Source
Fiekd Insertion Loss = “Before™ “After”= 8.5 dBA
Wall Attenuation = 10 dBA

Fonte: http://www.dot.ca.gov/hg/env/noise/online training modulel
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Mitigacao do Ruido

* Efeito de atenuacao

Austrian pine
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Fonte: http://aces.nmsu.edu/

Curb to microphone position (m)
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CONCLUSOES
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Resumo

* I[mpactos na Implantacao
— Reducao de acidentes com animais
— Mitigacao do efeito de barreira
— Impactos de vias segregadas

* Impactos na Operacao
— Poluicao do ar e ruido
— Mitigacao do ruido
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NAS PROXIMAS AULAS...
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Preview!

* Impactos na Implantacao
— Impactos na pavimentacao
— Ferrovias, transporte aéreo e aeroportos
— Reciclagem de materiais em pavimentacao
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DUVIDAS?
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