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Objetivos 

• Apresentar e discutir os 
principais impactos 
ambientais e social 
relacionados à implantação 
de rodovias 

• Apresentar e discutir os principais impactos 
ambientais e sociais da operação do 
transporte rodoviário 
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CONTEXTUALIZANDO... 
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A Rodovia e o Meio Ambiente 

• Rodovia causa variados impactos 

– Positivos... 

• Melhora o acesso 

• Incentiva desenvolvimento 

– Negativos... 

• Desapropriações 

• Ruído, Poluição 

• Redução da qualidade de vida 

• Destruição de habitats 

• Fragmenta vida selvagem 
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IMPACTOS DA IMPLANTAÇÃO DE 
INFRAESTRUTURA RODOVIÁRIA 
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Implantação de Rodovias 

• Segregação espacial 

• Alterações visuais intrusivas 

• Poluição do ar e água 

• Impactos socioculturais 

• Modificações no uso do solo 
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Segregação Espacial 
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Segregação Espacial 
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Segregação Espacial 

 
Serra do Rio Rastro, SC 

minilua.com 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 

 



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

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviário 

 
 

Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 

• WVC: Wildlife Vehicle Collision 

– Trágico para animais e motoristas 

– Lesões e mortes 

• Relativamente raros (4 a 10% dos WVCs) 

• Quando ocorrem: consequências graves 

• 200 mortes por ano nos EUA 

– 0,5% de todos os acidentes fatais 
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Segregação Espacial – Fauna 

 
http://www.environment.fhwa.dot.gov/wvctraining 
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Segregação Espacial – Fauna 

 
http://www.environment.fhwa.dot.gov/wvctraining 
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Segregação Espacial – Fauna 

 
http://www.environment.fhwa.dot.gov/wvctraining 
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Segregação Espacial – Fauna 

 
http://www.environment.fhwa.dot.gov/wvctraining 
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Segregação Espacial – Fauna 

 
https://goo.gl/uakgIu 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Atropelamentos 

– Humanos e animais 

– Jaguatiricas:  

• Apenas 80 nos EUA 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Rodovias segregam a paisagem 

– Fragmentação do Habitat 

– Poucas espécies sabem “contornar” 

• Unidades mais isoladas 

– Populações menores, menos estáveis 

– Suscetibilidade à endogamia 

– Extinção facilitada 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 

 

Fonte: Proposta de estradas-parque como unidade de conservação: 
dilemas e diálogos entre o Jalapão e a Chapada dos Veadeiros 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 

– Travessia para  

    grandes mamíferos 

 

http://www.fhwa.dot.gov/environment/critter_crossings 

Alberta, Canadá 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 



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

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviário 

 
 

Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 

– Passagens subterrâneas 

    para tartarugas 

 

http://www.fhwa.dot.gov/environment/critter_crossings 

Califórnia, EUA 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Identificação de Pontos Críticos 

 

http://www.fhwa.dot.gov/environment/critter_crossings 

Flórida, EUA 

• Critérios 
–Atropelamentos 

–Biodiversidade 

–Sist. Ribeirinhos 

–Habitats raros 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 

– Muros e bueiros para répteis e anfíbios 

 

http://www.fhwa.dot.gov/environment/critter_crossings 

Flórida, EUA 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 
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Segregação Espacial – Fauna 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 

– Ponte de terra (piso em terra) 

 

http://www.fhwa.dot.gov/environment/critter_crossings 

Flórida, EUA 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 

– “Rampa” para morcegos 

 

http://www.iees.ch/EcoEng051/EcoEng051_Review 
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Segregação Espacial – Fauna 

• Esforço para mitigar o problema 

– Travessia para Macacos (Parque Ecológico) 

 

Porto Alegre, RS 
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Alterações Visuais Intrusivas 

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

• Transamazônica 

 

Pará, Brasil 
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Alterações Visuais Intrusivas 

http://minilua.com/estradas-incriveis-mundo/ 

• Alpes Japoneses 
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Alterações Visuais Intrusivas 

http://minilua.com/estradas-incriveis-mundo/ 

• Ponte de Millau 

 

Paris-Barcelona 



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

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviário 

 
 

Alterações Visuais Intrusivas 

http://4.bp.blogspot.com 

• Pontes Mar Golfo do México (Keys) 

 

Florida, EUA 

Acervo prof. J.T. Balbo 
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Alterações Visuais Intrusivas 

http://static.minilua.com/ 

• Interseções em zonas urbanas 
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Alterações Visuais Intrusivas 

http://minilua.com/estradas-incriveis-mundo/ 

 

Shangai, China 



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

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviário 

 
 

Poluição do Ar e Água 

 

Resende, RJ 
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Poluição do Ar e Água 

 

http://4.bp.blogspot.com 
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Poluição do Ar e Água 

 

http://3.bp.blogspot.com 

• Oleoduto da Petrobrás (Billings) 
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Poluição do Ar e Água 

 

Araújo e Cardoso (2006)        obsv.: ♦ aspecto ambiental normalmente mais relevante 
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Poluição do Ar e Água 

 

Assunção (1998) 
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Poluição do Ar e Água 

 

Resende (2007) 
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Poluição do Ar e Água 

 

Resende (2007) 

• Fontes de Emissão de Material Particulado 
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Impactos Socioeconômicos 

 • Segregação do Habitat 
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Impactos Socioeconômicos 

 • Segregação do Habitat 

 



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

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviário 

 
 

Impactos Socioeconômicos 

 • Confinamento de Rodovia 
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Impactos Socioeconômicos 

 • Confinamento de Rodovia 

 

A 

B 
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Impactos Socioeconômicos 

 • Confinamento de Rodovia 

 

A 

B 

Rodovia 
Confinada 

Interseção  
Programada 
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Impactos Socioeconômicos 

 • Microeconomia 

    Local 
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Impactos Socioeconômicos 

 • Pavimentação de Estradas de Terra 
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Impactos Socioeconômicos 

 • Pavimentação de Estradas de Terra 

– Aumento da velocidade (dobra!) 

– Risco de atropelamentos  

• Em especial de crianças em zonas rurais 

– Riscos de choques com bicicletas 

– Diminuição da parada de motoristas 

• Redução do comércio lindeiro 

• Perda de renda das famílias 
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Impactos Socioculturais 

 • Projeto Nova Faria Lima (1995) 
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Impactos Socioculturais 

 • Projeto Nova Faria Lima (1995) 
Baseando-se na Lei 7.104 de 1968, a prefeitura de São Paulo iniciou no ano de 1993 um 
processo de desapropriações nos bairros de Pinheiros e Vila Olímpia, com o projeto 
BoulevarSul. Este projeto iria modificar por completo o tecido urbano da região, organizando os 
bairros em diferentes zonas de intervenção para a criação de áreas ajardinadas, prédios 
comerciais e hotéis, afetando todos seus habitantes. Assim surgiu o Movimento Pinheiros Vivo, 
uma organização de moradores e comerciantes com o intuito de preservar as características 
históricas e tradicionais do bairro. 
 

Esta questão polêmica também afetou a vida da congregação. A Paróquia de São João cedeu 
seu espaço para as reuniões mensais do Movimento. Com o apoio de vários partidos políticos, 
tanto de esquerda como de direita, além de outros movimentos civis, a Paróquia lutou para que 
o seu templo não fosse demolido e o bairro descaracterizado. Ressaltamos o apoio de D. Paulo 
Evaristo Arns, então Arcebispo de São Paulo, e do Rabino Henry I. Sobel, além de outras 
denominações cristãs. Recebemos também cartas de solidariedade do então Secretário Geral 
da Comunhão Anglicana, Rev. Côn. Samuel Van Culin, do Arcebispo da Cidade do Cabo, Revmo. 
Desmond M. Tutu, laureado com o Prêmio Nobel da Paz, entre outras tantas correspondências. 
 

Ao final, a prefeitura levou adiante apenas a ampliação do traçado da Av. Faria Lima, 
derrubando o templo da Paróquia na noite do dia 10 de janeiro de 1995 após enfrentar a 
resistência dos paroquianos. 
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Impactos Socioculturais 

 • Projeto Nova Faria Lima (1995) 

Igreja Metodista da Comunidade 
Japonesa –Pinheiros, SP (1944) 

Fonte: Cadernos CEDEC 45 
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Impactos Socioculturais 

 • Novo Contorno Raposo Tavares (2015) 
Obra do novo contorno da Rodovia Raposo Tavares deve 
começar nos próximos dias (Postado em 28 mar, 2015) 

• A obra efetiva do novo contorno da Rodovia Raposo 
Tavares em São Roque deve começar nos próximos dias. 
Na primeira etapa, equipe de técnicos, percorrerão as 
localidades por onde o contorno passará, tirando 
dúvidas de moradores e comerciantes, mostrando os 
benefícios desta obra, em especial na parte de 
segurança e agilidade no ir e vir de veículos. Reuniões 
são realizadas e todo projeto é explicado. Um dos 
encontros ocorreu no Posto de Saúde da Vila Amaral. 
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Impactos Socioculturais 

 • Novo Contorno Raposo Tavares (2015) 

• Projeto  

O projeto é 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 traçado 
inicia-se no neste trecho do Junqueira, seguindo 
sentido Vila Mike, porém, desviando pela Vila Amaral, 
passando próximo ao campo de futebol do bairro e ao 
lado do novo Posto de Saúde, até chegar a Rodovia 
Raposo Tavares novamente, ao lado da Igreja de São 
Luis Gonzaga no Jardim Villaça. Neste novo contorno, 
em alguns trechos, serão construídas pontes e viadutos. 
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Impactos Socioculturais 

 • Novo Contorno Raposo Tavares (2015) 

• Opinião da Comunidade 

Há sete meses que a comunidade do Jardim Villaça 
vêm batalhando por uma mudança no traçado do 
Novo Contorno da Rodovia Raposo Tavares. Todos 
nós queremos uma rodovia melhor e mais segura, 
mas defendemos que essa rodovia respeite 
também os cidadãos e cidadãs de São Roque. 
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Impactos Socioculturais 

 • Novo Contorno Raposo Tavares (2015) 
• Opinião da Comunidade 
Agora, nessa segunda etapa, trabalhamos para que a localização de um 
viaduto seja deslocada em 90 metros. Essa mudança se faz essencial por 
diversas questões: 
1. Preserva a casa de cinco famílias que vivem na região há quarenta anos. Numa 

delas, vale ressaltar, vivem diversas criança que estudam na escola próxima, 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 há apenas um terreno vazio, de 
modo que ninguém seria prejudicado. 

3. No novo local, o viaduto ficaria a uma distância segura da Paróquia São Luiz 
Gonzaga. De acordo com o projeto atual, o viaduto passaria a pouquíssimos 15 
metros da paróquia. Não só as missas seriam afetadas pelo barulho e pela 
poluição, como todos os eventos e festas religiosas seriam seriamente 
prejudicados, diminuindo a qualidade de vida de toda a comunidade. 

4. Logo atrás da Paróquia, há uma escola. No novo local, o viaduto ficaria mais longe 
dessa escola, protegendo as crianças e jovens que ali estudam. 
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IMPACTOS DA OPERAÇÃO DO 
SISTEMA DE TRANSPORTE 

RODOVIÁRIO 
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Operação de Rodovias 

• Poluição do ar e água  

• Ruídos e Vibrações 

• Acidentes 

• Hábitos socioeconômicos 
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Poluição Atmosférica 

• Maior causa de distúrbios de saúde (OMS) 
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Poluição Atmosférica 

• Combustão do Carbono 

 
 

• Combustão da Gasolina 

 
 

• Combustão Incompleta (nos motores) 

 

𝐶 + 𝑂2 𝐶𝑂2 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑇é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑎 

𝐶7𝐻16 + 11𝑂2 7𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑇é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑎 

𝐶7𝐻16, 𝐶8𝐻18 + 𝐴𝑅 7𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂 + 𝑁𝑂𝑥 + 𝑆𝑂𝑥 +𝑀𝑃 

Fonte: Profa. Suzana Kahn Ribeiro (UFRJ) 
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Poluição Atmosférica 

• Nuvem de Poluição 

 

Fonte: www.marcosmaximino.com 
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Poluição Atmosférica 

• Variação ao longo do ano 

 

Fonte: CETESB, 2005 
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Poluição Atmosférica 

• Principais problemas pelos poluentes... 

– Problemas respiratórios 

– Chuva ácida (acidificação de solos e lagos) 

 

Fonte: Profa. Suzana Kahn Ribeiro (UFRJ) 
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Poluição Atmosférica 

Fonte: Profa. Suzana Kahn Ribeiro (UFRJ) 
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Poluição Atmosférica 

• Emissões de CO2 (1971-1994) 

Fonte: IEA, 1999 
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Poluição Atmosférica 

• Emissões de RMSP Fonte: CETESB, 2008 
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Poluição Atmosférica 

• Emissões por Modo de Transporte 

Fonte: www.portosdeportugal.pt 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Poluição Sonora impõe riscos à saúde (OMS) 

• Segunda causa de distúrbios 

– Primeira é a poluição atmosférica 

• Perda de audição, ansiedade, depressão, 
distúrbios cardiovasculares... 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Escala de Medição de Ruídos 

 

 

 

 

• O ruído e a percepção humana 
– 1 a 2 decibéis  de aumento são imperceptíveis 

– 3 decibéis são pouco percebidos 

– 5 decibéis são prontamente percebidos 

– 10 decibéis são percebidos como duplicação do volume 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Escala de Medição de Ruídos 

 

 

 

 

• O ruído e a percepção humana 
– 1 a 2 decibéis  de aumento são imperceptíveis 

– 3 decibéis são pouco percebidos 

– 5 decibéis são prontamente percebidos 

– 10 decibéis são percebidos como duplicação do volume 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Incômodo gerado 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Incômodo gerado 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Motivação de Controle Ambiental 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• French Environment and Energy 
Management Agency 

– Cerca de metade dos franceses reclamam da 
poluição sonora e acham que ela está piorando 

– 80% dos ruídos são causados pelos transportes 

 

 

 

 

Aéreo

Ferroviário

Rodoviário
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Medição de Ruídos – Tráfego 

– Ruídos/vibrações significativos na região lindeira 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Intensidade e Velocidade 
 

 

 

 

Center for Environmental Excellence by AASHTO 
www.environment.transportation.org 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Intensidade e Velocidade 
 

 

 

 

Center for Environmental Excellence by AASHTO 
www.environment.transportation.org 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Intensidade e Velocidade 
 

 

 

 

Center for Environmental Excellence by AASHTO 
www.environment.transportation.org 
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Ruídos dos Meios de Transporte 

• Mapas de Ruídos 
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MITIGAÇÃO DO  

RUÍDO DOS TRANSPORTES 
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Mitigação do Ruído 

• Efeito das Barreiras 
 

 

 

 

Fonte: http://acoustics.org/pressroom/httpdocs/135.html 
 

http://acoustics.org/pressroom/httpdocs/135.html
http://acoustics.org/pressroom/httpdocs/135.html
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Mitigação do Ruído 

• Efeito das Barreiras 
 

 

 

 

Fonte: http://www.fhwa.dot.gov/environment/noise 

http://www.fhwa.dot.gov/environment/noise
http://www.fhwa.dot.gov/environment/noise
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Mitigação do Ruído 

• Características 

– Concreto, bloco, plástico, metal, vidro, madeira, 
combinações... 

– Opacas x Transparentes 
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Mitigação do Ruído 
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Mitigação do Ruído 
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Mitigação do Ruído 
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Mitigação do Ruído 
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Mitigação do Ruído 



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

PTR2388 – Transporte e Meio Ambiente 
Impactos Ambientais das Rodovias e do Transporte Rodoviário 

 
 

Mitigação do Ruído 
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Mitigação do Ruído 
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Mitigação do Ruído 
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Mitigação do Ruído 

• Efeito de atenuação 
 

 

 

 

Fonte: http://www.dot.ca.gov/hq/env/noise/online_training_module1 

http://www.dot.ca.gov/hq/env/noise/online_training_module1
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Mitigação do Ruído 

• Efeito de atenuação 
 

 

 

 

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

http://aces.nmsu.edu/
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CONCLUSÕES 
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Resumo 

• Impactos na Implantação 

– Redução de acidentes com animais 

– Mitigação do efeito de barreira 

– Impactos de vias segregadas 

• Impactos na Operação 

– Poluição do ar e ruído 

– Mitigação do ruído 
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NAS PRÓXIMAS AULAS... 
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Preview! 

• Impactos na Implantação 

– Impactos na pavimentação 

– Ferrovias, transporte aéreo e aeroportos 

– Reciclagem de materiais em pavimentação 

– ... 
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DÚVIDAS? 


