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1. OBJECTIVOS

Na sequéncia da introducao de portagens no troco da autoestrada IC1/A25 entre Aveiro e Angeja
em Outubro de 2010 e da consequente procura de alternativas por parte dos utilizadores daquela
via, assistiu-se a um aumento da intensidade do trafego rodoviario no troco da EN109 que
atravessa a Vila de Cacia, o que, entre outros, teve como efeito o acréscimo do ruido nas zonas

adjacentes aquela via.

Embora no Mapa de Ruido do Municipio de Aveiro (1998) ja esteja previsto o nivel de ruido para
as zonas adjacentes a EN109, a Quercus-Aveiro a Quercus-Aveiro avancou com um estudo
preliminar no qual procedeu a caracterizacdo dos niveis de pressao sonora num ponto localizado
junto a EN 109 em Cacia, procedendo ainda a sua comparacdo com os limites estabelecidos no

regime juridico sobre poluicdo sonora (aprovado pelo Decreto-Lei n® 9/2007, de 17 de Janeiro).

Para esse efeito, realizaram-se medicdes dos niveis de pressao sonora no interior da Vila de Cacia
junto a uma habitacao adjacente a EN109.

Realizaram-se medicdes nos trés periodos de referéncia (diurno, entardecer e nocturno) com vista
a determinagdo dos indicadores de ruido L, € L,, parametros utilizados como indicadores no

controlo e gestdo do ruido ambiente.

Durante as medicdes e na apresentacao dos resultados procurou-se seguir os procedimentos

estabelecidos na legislacdo, normas e guias aplicaveis.

Nao havendo, contudo limitagdes quanto a interpretacao dos resultados finais e propostas de
medidas correctivas, estas sao também referidas e, como complemento ao relatdrio propriamente
dito, acrescentam-se anexos nos quais se faz uma analise mais alargada da situagao referida ao

inicio e um enquadramento do ruido ambiente enquanto factor de risco para a salde publica.
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2. DEFINICOES

Ruido ambiente (Som total): Ruido global observado numa dada circunstdncia num
determinado instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanca

préxima ou longinqua do local considerado.

Fonte de ruido: A accao, actividade permanente ou temporaria, equipamento, estrutura ou infra-
estrutura que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneca em locais

onde se faca sentir o seu efeito.

2Zonas sensiveis: A darea definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de lazer,
existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos destinadas
a servir a populagao local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauracao, papelarias e

outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo nocturno.

Zonas mistas: Zonas existentes ou previstas em instrumentos de planeamento territorial
eficazes, cuja ocupagao seja afecta a outras utilizacdes, para além das referidas na definicao de

zonas sensiveis, nomeadamente a comércio e servicos.

Zona urbana consolidada: A zona sensivel ou mista com ocupagdo estavel em termos de

edificacao.

Receptor sensivel O edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaco de lazer, com

utilizacdo humana.

Actividade ruidosa permanente: A actividade desenvolvida com caracter permanente, ainda
que sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permanega em locais
onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente laboracdo de

estabelecimentos industriais, comerciais e de servigos.

Condicées meteorologicas favoraveis: Condigdes que conduzem a valores mais estaveis da
propagacgao sonora, com uma componente significativa do vento no sentido da fonte para as
posicoes de medicao.
Correccdo meteorologica, C,e:: Correcgao a adicionar aos valores de Laeqr Obtidos em
condigdes meteoroldgicas favoraveis.
Cmet pode desprezar-se quando é verificada a equagao 2 da NP ISO 1996-2, ou seja:

h +h, S

r

0.1
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onde:
hs = altura da fonte (m);
hr = altura do receptor (m);
r = distancia entre a fonte e o receptor, projetada no plano horizontal (m)

Amostra: Intervalo de tempo de observacao que pode conter uma ou mais medigoes.

Nivel Sonoro Continuo Equivalente, ponderado A, Lse,r: Valor do nivel de pressao sonora
ponderado A de um ruido uniforme que, no intervalo de tempo T, tem 0 mesmo valor eficaz da

pressao sonora do ruido cujo nivel varia em fungao do tempo.

Indicador de ruido: Parametro fisico-matematico para a descrigao do ruido ambiente que tenha

uma relacdo com um efeito prejudicial na saude ou no bem-estar humano.

Indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno (Lge,): Indicador de ruido, expresso em
dB(A), associado ao incdmodo geral, dado pela expressao:

L, L,+5 L,+10

e

=10- Log,, L 13101 £3x10 10 +8x10
24

L

den

em que:
Ly € o indicador de ruido diurno;
L. € o indicador de ruido do entardecer;
L, é o indicador de ruido nocturno.

Com Ly, Le e L, representado os niveis sonoros médios de longa duracdo, determinados durante
uma série de periodos diurno, de entardecer e nocturno, respectivamente, representativos de um
ano e determinados pela expressao:

(LAeq,T ),'

1 n
L,egir =10-Logy, NZlO 0
1

em que:

N é o nimero total de amostras no periodo de referéncia em causa;
(Laeq7)i € nivel sonoro continuo equivalente, expresso em dB(A), obtido na amostra /.

Intervalo de tempo de observacao: Intervalo de tempo escolhido, dentro do intervalo de
referéncia, para efectuar as medigOes.

Periodos de Referéncia: Intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido.

Periodo diurno: e, das 07 as 20 horas
Periodo do entardecer:  .......ccccooeveveeeenn. das 20 as 23 horas
Periodo nocturno: e, das 23 as 07 horas
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Grande infra-estrutura de transporte (GIT): O troco ou conjunto de trogos de uma estrada
municipal, regional, nacional ou internacional identificada como tal pela Estradas de Portugal, E. P.
E., onde se verifique mais de trés milhdes de passagens de veiculos por ano.

3. ENQUADRAMENTO

O Decreto-Lei n°® 9/2007, de 17 de Janeiro, que aprova o Regulamento Geral de Ruido (RGR) e
que resultou da transposicao da Directiva n® 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 25 de Junho. estabelece o regime de prevencao e controlo da poluicdao sonora visando a
salvaguarda da saude humana e o bem-estar das populagdes.

Posteriormente rectificado e alterado pelos seguintes diplomas: Declaracao de Rectificagdo n©
18/2007, de 16 de Margo; Decreto-lei n.0 278/2007, de 1 de Agosto.

Nos termos do n©1, artigo 19° do Decreto-Lei 9/2007, as infra-estruturas de transporte, novas ou
em exploracdo a data da entrada em vigor do presente Regulamento, estao sujeitas aos valores

limite fixados no artigo 110°.

No artigo 11°© do mesmo diploma sao estabelecidos os valores-limite de exposicao a serem

respeitados em funcado da classificacdo de uma zona como mista ou sensivel.

Quadro 1: Valores-limite (Art. 11° do DL 9/2007)

Lq L
Zonas en n
[dB(A)] [dB(A)]
Zona sensivel <55 <45
Zona mista <65 <55
Zona sensivel na proximidade
de GIT existente <65 <55
Zona nao classificada <63 <53
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4. PROCEDIMENTO DE MEDIDA

Procurou-se cumprir com os procedimentos estabelecidos na legislacao, normas e guias aplicaveis:
- Decreto-Lei n° 9/2007, de 17 de Janeiro (Regulamento Geral do Ruido).
- NP ISO 1996-1 (2011): Descricdo, medicao e avaliacdo do ruido ambiente. Grandezas
fundamentais e métodos de avaliacdo.
- NP ISO 1996-2 (2011): Descricdo, medicdo e avaliacao do ruido ambiente. Determinacao
dos niveis de pressao sonora do ruido ambiente.
- Guia pratico para medicdes de ruido ambiente, APA (Agéncia Portuguesa do Ambiente),
2011.

Local e ponto de medicao

As medicoes foram efectuadas no interior da Vila de Cacia, junto a EN109.

Apenas se efectuaram medigdes em um ponto, o assinalado nas figuras 1 e 2 (n° 157 da Rua 31
de Janeiro - coordenadas: 40°4046.79”N, 8035'28.89"0).

O referido ponto de medicao foi selecionado porque permitia efectuar as medigdes sem causar
transtornos na circulacdo de veiculos ou de pessoas e por estar localizado em um trogo tipico da
EN109 no que respeita a variacdo da velocidade de circulagdo dos veiculos e ao estado do

pavimento da via.

i

Fig. 1 — Local da medigéo.
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Fig. 2 — Ponto de medigao.

Data do ensaio
O periodo de observacdo e de medicdes decorreu entre os dias 21/06/2013 (sexta-feira) e
25/06/2013 (terca-feira).

Recolha de dados aciisticos
Procedeu-se a recolha dos dados acusticos pelo processo de amostragem.

Critérios de amostragem

Nao existe marcada sazonalidade no que respeita ao volume do trafego rodoviario ao longo do
ano, embora ocorram diferencas entre o fim-de-semana e os dias Uteis.

As medigOes foram realizadas em dias Uteis e de fim-de-semana.

Procedeu-se a um nimero de amostras que permitisse a representatividade de um ano, periodo a

que respeitam os indicadores L, € Lgen.

Localizacao do microfone

O aparelho de medicao foi colocado a 5.5 metros do limite exterior da faixa de rodagem mais
proxima do ponto de medicdo e com o microfone a 1.5 m de altura em relagdo ao solo.

Embora no ponto de medicao existam edificios habitacionais de 2 pisos (R/C e 1° andar),
entendeu-se por bem efectuar as medicdes com o microfone a 1.5 m uma vez que parte
significativa dos edificios a face da EN109, sobretudo os de construcao mais antiga, sdao de apenas

um piso, a mesma cota que a da estrada.
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Condi¢coes meteorologicas
Procedeu-se ao registo continuo dos parametros: temperatura seca, velocidade do ar e humidade

relativa, com a sonda colocada a trés metros de altura.

Equipamento de Medicdao
No quadro seguinte apresenta-se a relagao do equipamento utilizado e os respectivos nimeros de
certificado de verificacdo/calibracdo. (O equipamento gentilmente cedido pela empresa Laborsegur

— Trabalho em Seguranca. Lda.)
O equipamento utilizado para a medicao dos niveis sonoros encontrava-se calibrado e foi sujeito a

verificacdo acustica antes e apos cada sessao de medicoes.

Quadro 2: Equipamento de Medicao

Aparelho Marca Modelo N©° série Rastreabilidade
. . . . CACV974/12
Analisador de Ruido Bruel & Kjaer 2250 2600447 245.70 / 12.464 ?
Calibrador Briiel & Kjeer 4231 2229531 CACV282/12
. T38887; F17360;
Termo-anemometro Testo 435 2287939 510201 (Testo)

1 Boletim de verificacdo (1.5.Q.). 2 Certificado de calibracdo.
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5. RESULTADOS

Faz-se a caracterizacdo do local e das condicdes observadas no decorrer dos periodos de

observacao e apresenta-se os resultados das medigOes realizadas.

Envolvente
Zona urbana consolidada.
Receptores sensiveis: Edificios de habitacdo com um ou dois pisos (R/C e 1° andar). Edificios de

construgao recente e antiga.

Estado do pavimento
O pavimento apresentava-se em bom estado geral mas com varias irregularidades, essencialmente
devido a diferencas de nivelamento da superficie:
- Deficiente pavimentagao na envolvente das caixas de visitas (telecomunicagoes).
- Existéncia de rasgos efectuados para puxadas de agua, nos quais foi recolocado o
pavimento original mas sem que se tivesse feito qualquer regularizacao da superficie.
- Zonas com deficiente repavimentacao apds a realizacdo de aberturas, apresentando

depressoes e/ou lombas.

Caracterizacdo das fontes de ruido
No local em causa regista-se dois tipos de fontes de ruido:
- Infra-estruturas de transporte:
- rodoviario: EN109;
- ferroviario: Linha do norte.
- Actividades ruidosas permanentes: Fabrica de papel da Portucel.

A fonte de ruido predominante é o trafego rodoviario.
O ruido com origem na linha do norte e na fabrica de papel apenas assumiam relevancia durante o

periodo nocturno e no caso de o vento soprar de Norte/Nordeste.

Quanto ao trafego na EN109, os veiculos sao maioritariamente de dois tipos:
- Ligeiros de passageiros e de mercadorias.
- Pesados: de dois mas, sobretudo, de trés ou mais eixos.

O numero de passagens de veiculos de duas rodas ndo assumiu relevancia.
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Caracterizagao do trogo da EN109 na zona onde se procedeu as medicoes:
- Uma faixa de rodagem em cada sentido, sem declive significativo.
- Existéncia de semaforo de controlo de transito no cruzamento entre a Rua Luis de Camdes

e a EN109, a cerca de 140 metros do ponto de medigao.

Aquando das medicdes, a circulacao de veiculos caracterizou-se da seguinte forma:
- Volume de trafego: Procedeu-se a contagem do nimero de passagens de veiculos ligeiros
e pesados. Os valores registados apresentam-se no quadro 3.
- Velocidade: Variava conforme o periodo do dia e a intensidade do trafego. Nao se
procedeu a medicao da velocidade média dos veiculos, mas, empiricamente, pode dizer-se
que a velocidade média de circulagao era:
- Reduzida (< 30 km/h) nas horas de ponta; acima dos 80 — 90 km/h, nas horas de
menos transito (entre o fim do periodo de entardece e o inicio do periodo diurno).
- De 50 km/h, em média ou tendencialmente superior.
- O modo de circulagdo variava com a hora do dia: nas horas de trafego mais intenso, em
que se formavam filas devido ao semaforo, havia um acréscimo de desaceleragbes e

aceleragoes.

Quanto as varias componentes do ruido com origem do transito, observou-se que:
- A principal causa era o ruido do contacto dos pneus com o piso, sobretudo nas velocidades
mais elevadas e no caso particular dos veiculos pesados.
- Mesmo em situacdes de transito médio em que a velocidade de circulagdo ndo
ultrapassasse os 50 km/h, e desde que os veiculos circulassem isolados, ou seja, quando se

mantinham distantes uns dos outros, a principal causa do ruido era o contacto pneu/piso.
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Quadro 3: Contagem do niimero de passagens de veiculos

Data Hc,>r_a Tempto _ N° de veiculos
Inicio | decorrido Ligeiros Pesados ) | % Pesados
22-06-2013 08:30 257 11 4.1
22-06-2013 10:20 282 8 2.8
22-06-2013 16:40 305 1.0
22-06-2013 18:30 312 0.3
24-06-2013 08:30 375 24 6.0
24-06-2013 10:30 315 25 7.4
24-06-2013 16:40 343 20 5.5
24-06-2013 18:30 429 12 2.7
22-06-2013 20:45 235 0.0
22-06-2013 21:30 220 0.9
22-06-2013 22:25 _ 179 0 0.0
24-06-2013 20:45 20 minutos 213 16 7.0
24-06-2013 21:30 151 17 10.1
24-06-2013 22:25 140 7 4.8
21-06-2013 23:30 180 2 1.1
22-06-2013 00:40 97 4 4.0
22-06-2013 04:30 26 3 10.3
22-06-2013 06:15 52 6 10.3
24-06-2013 23:30 63 1 1.6
25-06-2013 00:40 40 1 2.4
25-06-2013 05:05 50 3 5.7
25-06-2013 06:15 60 9 13.0

Y Veiculos de peso bruto superior a 3500 kg.

Condi¢coes meteorologicas

No quadro 4 apresenta-se os valores dos varios parametros monitorizados e a direccao
predominante do vento.

As condicdes meteoroldgicas ndo assumem relevancia tendo em conta a proximidade da fonte ao

receptor. E verificada a equagdo 2 da NP ISO 1996-2, ou seja, /i +% - o, em que:

hs = altura da fonte (0.3 m e 0.75 m para veiculos ligeiros e pesados , respectivamente);

hr = altura do receptor (1.5 m);
r = distancia entre a fonte e o receptor, projetada no plano horizontal (5.5 m).

A correccao Cnet assume o valor zero.

r
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Quadro 4: Condigdes meteoroldgicas observadas no decorrer do periodo de observagao

Data Hc’>r_a Estado Temp. H.R. Vel Ar | Direccao predominante
Inicio Geral [°C] [%] [m/s] do vento
21-06-2013 23:30 Céu limpo 14.2 86.0 1.52 Norte
22-06-2013 00:40 Céu limpo 13.8 89.3 0.71 Norte
22-06-2013 04:30 Céu limpo 12.1 90.8 0.36 Norte
22-06-2013 06:15 Céu limpo 13.5 82.7 0.26 Norte
22-06-2013 08:30 Céu limpo 18.0 71.9 1.23 Este
22-06-2013 10:20 Céu limpo 22.1 64.3 1.04 Este
22-06-2013 16:40 Céu limpo 20.9 65.9 2.95 Noroeste
22-06-2013 18:30 Céu limpo 21.2 70.3 2.84 Noroeste
22-06-2013 20:45 | Céuencoberto | 16,0 90.6 1.94 Oeste
22-06-2013 2130 | Ceuparcal |53 90.6 1.80 Oeste
22-06-2013 22:25 Céu limpo 15.2 90.9 2.02 Oeste
24-06-2013 08:30 Céu limpo 24.8 29.3 2.60 Este
24-06-2013 10:30 Céu limpo 28.6 22.1 2.41 Este
24-06-2013 16:40 Céu limpo 27.8 40.7 2.46 Noroeste
24-06-2013 18:30 Céu limpo 28.9 42.0 1.28 Oeste
24-06-2013 20:45 Céu limpo 23.4 59.1 0.55 Oeste
24-06-2013 21:30 Céu limpo 20.7 67.8 0.85 Oeste
24-06-2013 22:25 Céu limpo 20.0 70.8 0.81 Oeste
24-06-2013 23:30 Céu limpo 18.0 78.6 0.73 Nordeste
25-06-2013 00:40 Céu limpo 16.9 81.5 0.44 Nordeste
25-06-2013 05:05 Céu limpo 23.4 21.8 0.83 Nordeste
25-06-2013 06:15 Céu limpo 25.1 20.2 1.07 Nordeste
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Quadro 5: Resultados das medigoes efectuadas.

2

- D) )
PeR:?.go o) [eEiE I|;I1c|’:|ac> d::omnl')iglo HiEdicao [cll-a?;'\T)] LAe}'a;zic)I;o E-c‘i\g’(ﬂ)]
22-06-2013 | 08:30 PD1_1 67.8
22-06-2013 | 10:20 PD1_2 66.8
! 22-06-2013 | 16:40 PD1_3 65.6 008
— 22-06-2013 | 18:30 PD1_4 66.6 73
24-06-2013 | 08:30 PD2_1 67.8
24-06-2013 | 10:30 PD2_2 67.6
2 24-06-2013 | 16:40 PD2_3 67.6 678
24-06-2013 | 18:30 PD2_4 68.1
22-06-2013 | 20:45 PE1_1 66.3
1 |22-06-2013| 21:30 PE1_2 66.1 66.1
Entardecer 22:06:2013 | 22:25 20 minutos PEL3 06.0 66.8
24-06-2013 | 20:45 PE2_1 67.6
2 |24-06-2013| 21:30 PE2_2 66.8 67.0
24-06-2013 | 22:25 PE2_3 66.4
21-06-2013 | 23:30 PN1_1 66.7
22-06-2013 | 00:40 PN1_2 65.3
! 22-06-2013 | 04:30 PN1_3 60.6 6>2
Nocturmo 22-06-2013 | 06:15 PN1_4 65.2 65.3
24-06-2013 | 23:30 PN2_1 65.3
25-06-2013 | 00:40 PN2_2 63.6
2 25-06-2013 | 05:05 PN2_3 64.3 6>3
25-06-2013 | 06:15 PN2_4 67.2

Notas: PD — Periodo Diurno  PE — Periodo de Entardecer =~ PN — Periodo Nocturno.
1) Média logaritmica dos valores obtidos nas varias medicdes.
2 Niveis sonoros médios de longa duraggo, resultantes da média logaritmica dos valores obtidos nas varias amostras.
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6. CONCLUSAO

Nos quadros seguintes apresenta-se os resultados finais assim como a sua confrontacao com os
valores limite aplicaveis.

Quadro 6: Resultados Finais

Niveis Sonoros de Longa Indicadores de Ruido [dB(A)]
Duracgao [dB(A)] Len
Ly 67
Le 67 72
L, 65

Quadro 7: Comparacao dos valores obtidos com os valores-limite

. Valores-Limite [dB(A)] ¥ Sao respeitados
Valores Obtidos [dB(A)] Zona Nao Classificada ? osVL?
Laen 72 <63 N&o
L, 65 <53 N&o

1 valores-limite estabelecidos no n° 1, art.° 11° do DL 9/2007.

2 De acordo com informacdo da Cdmara Municipal de Aveiro, ainda n3o foi elaborada a carta de
ruido para a Vila de Cacia.

%) N&o foi tida em conta a incerteza de medicdo associada aos resultados finais.

Nos termos do n° 1 do artigo 19° do Decreto-Lei 9/2007, as infra-estruturas de transporte, novas
ou em exploracdo a data da entrada em vigor do presente Regulamento, estdo sujeitas aos valores

limite fixados no artigo 119 (ver quadro 1).

Por outro lado, é referido no n° 1 do artigo 8° do mesmo diploma que as zonas sensiveis ou
mistas com ocupacdo expostas a ruido ambiente exterior que exceda os valores limite fixados no
artigo 11° devem ser objecto de planos municipais de reducdo de ruido, cuja elaboracdo é da

responsabilidade das cdmaras municipais.

Acresce que, nos termos do n° 2 do artigo 19° acima referido: os planos municipais de reducao de
ruido devem ser executados num prazo maximo de dois anos contados a partir da data de entrada
em vigor do presente Regulamento, podendo contemplar o faseamento de medidas, considerando

prioritarias as referentes a zonas sensivels ou mistas expostas a ruido ambiente exterior gue

exceda em mais de 5 dB(A) os valores limite fixados no artigo 11°.

Face a situagao caracterizada e aos resultados obtidos, e embora esteja em falta o instrumento de

planeamento no qual se devem enquadrar as normas acima referidas uma vez que ainda nao foi
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elaborada a Carta de Ruido para a Vila de Cacia e nao estejam, por conseguinte, definidas as
zonas sensiveis e mistas, considera-se prioritario a adopgao de medidas correctivas com vista a

salvaguardar a salde e o bem-estar dos habitantes daquela vila com residéncia na envolvente a

EN109.

Tais medidas terdo necessariamente de passar por uma adequada gestao de trafego naquela via,

nomeadamente, pelo desvio dos veiculos pesados e por um mais eficaz controlo da velocidade.

Aveiro, 25 de Julho de 2013.

Abel Barreto

(P’la Direccdo do Nucleo Regional de Aveiro
da Quercus - A.N.C.N.)
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7. ANEXOS

ANEXO A - Comparagao dos Valores Obtidos com o Mapa de Ruido do Municipio de Aveiro.

ANEXO B - Estimativa do NiUmero de Passagens de Veiculos/Ano.
ANEXO C - Os Efeitos do Ruido na Saude e os Indicadores de Ruido.
Os Efeitos do Ruido na Saude

Os Indicadores de Ruido

Indlicador de Nivel de Pressdo Maxima (Lamax)

O caso da EN109

ANEXO D - Controlo do Ruido de Trafego Rodoviario.

O caso da EN109

Solugdes propostas

ANEXO E - O Trafego Rodoviario e as VibragGes.

Efeitos das vibragcdes transmitidas a edificios

O caso da EN109

Referéncias.
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ANEXO A
Comparacao dos Valores Obtidos com o Mapa de Ruido do Municipio de Aveiro

Nota: Embora os valores obtidos e os apresentados no mapa de ruido ndo sejam, pelo menos sob o ponto
de vista da acustica, comparaveis, visto que os primeiros foram registados com o microfone a 1.5 metros do
solo e os segundos reportam-se a uma altura de 4 metros, entendeu-se por bem fazer a comparacdo que

ora se apresenta.

Um mapa de ruido é uma representacdo geogréfica do ruido ambiente exterior, onde se visualizam as areas
as quais correspondem determinadas classes de valores expressos em dB(A), reportando-se a uma situacdo

existente ou prevista. [1]

No quadro Al procede-se a comparagao dos resultados obtidos com os valores previstos no Mapa de Ruido
do Municipio de Aveiro para o local onde se realizaram as medigdes (Rua 31 de Janeiro). Ver figuras A2 e
A3.

O mapa de ruido municipal de Aveiro (indicadores Ly, € L,), adaptado ao Decreto-Lei n® 9/2007, data de

2008 e pode ser consultado em http://www.apambiente.pt/.

Quadro Al: Comparacao dos valores obtidos com os valores previstos
na Carta de Ruido do Municipio de Aveiro

Valores Obtidos [dB(A)] Valores Previstos [dB(A)]
Lgen = 72 60 < Lgen < 65
L, = 65 50 < L,<55

Como se pode observar, os valores obtidos no presente estudo para ambos os indicadores sao

significativamente superiores aos valores previstos no Mapa de Ruido.

Faz-se notar que a elaboragdo do mapa de ruido é anterior a data de introducao de portagens no troco da
A25 entre Aveiro e Angeja, pelo que o valor do TMDA para o trogo da EN109 que atravessa a Vila de Cacia
seria inferior ao verificado actualmente (ver anexo B), o que naturalmente teve repercusses nos niveis de

ruido previstos a altura.

N3o obstante o referido na nota inicial, e tendo em consideracao que [1] um mapa de ruido constitui,
essencialmente, uma ferramenta de apoio @ decisdo sobre planeamento e ordenamento do territorio que

permite visualizar condicionantes dos espacos por requisitos de qualidade do ambiente acustico devendo,
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portanto, ser adoptado na preparacdo dos instrumentos de ordenamento do territorio e na sua aplicacdo, e
que um mapa de ruido devera fornecer informacdo para atingir os seguintes objectivos:

- preservar zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros regulamentares;

- corrigir zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros nao regulamentares;

- criar novas zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros compativeis,
pode-se afirmar que os valores previstos no Mapa de Ruido do Municipio de Aveiro, para o troco da EN109
constituido pela Rua 31 de Janeiro (e Rua da Republica), apresenta-se desactualizado face a situacao

observada actualmente.
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Fig. Al —
Vista aérea

n

%
4
A

-

Lien>70  65<Lyen<70 60<Lyen<65 55<Lyen<60  Lyen<55 Fig. A2 — Extracto
mapa de ruido (Lian)

=S =
a

L,>60 55<L,<60 50<L,<55 45<L,<50 L,<45

Fig. A3 — Extracto
mapa de ruido (L.)
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ANEXO B

Estimativa do Nimero de Passagens de Veiculos/Ano

Na falta de dados que permitissem a determinagdo de uma estimativa do TMDA (trafego médio diario anual)
com mais rigor, procedeu-se ao calculo de um valor médio para o nimero de passagens de veiculos por ano
na EN109, no local onde se realizaram as medi¢Ges (Rua 31 de Janeiro), com base no nimero de passagens

de veiculos registadas durante os periodos de observacao.
O resultado é apresentado no quadro B1.

Tendo em conta o valor determinado (6 143 224 passagens/ano), e mesmo assumindo que 0 mesmo possa
estar afectado de um erro de 50%, conclui-se que o troco da EN109 em causa deveria ser classificado como

uma GIT - grande infra-estrutura de transporte rodovidrio (com mais de 3 000 000 passagens/ano).

Na pesquisa de informacdo realizada ndo se descobriu qualquer referéncia aquele troco da EN109 como
sendo uma infra-estrutura classificada como uma GIT.

Tomando como exemplo o documento “Directrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido” [1], na tabela A.1
do seu anexo, o referido troco da EN109 ndo consta da listagem das infra-estruturas de transporte

classificadas como GIT.
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Quadro B1: Estimativa do n° passagens veiculos/ano
m N° médio
'g © oL N° de passagens observadas passagens | Total de
3 g § Data Hora por dia e | passagens
=] -
a por P. em um ano
‘g_) ® VL/_ 20 VP/_ 20 Total_/ 20 Total/ hora Ref.a
min min min
24-Jun 08:30 375 24 399 1197
DU 24-Jun 10:30 315 25 340 1020
24-Jun 14:40 343 20 363 1089
PD 24-Jun 18:30 429 12 441 1323 13270
22-Jun 08:30 257 11 268 804
22-Jun 10:20 282 290 870
F
S 22-Jun 16:40 305 308 924
22-Jun 18:30 312 313 939
24-Jun 20:45 213 16 229 687
DU 24-Jun 21:30 151 17 168 504
PE 24-Jun 22:25 140 7 147 441 1770
22-Jun 20:45 235 0 235 705 6143224
FS 22-Jun 21:30 220 2 222 666
22-Jun 22:25 179 0 179 537
24-Jun 23:30 63 1 64 192
DU 25-Jun 00:40 40 1 41 123
25-Jun 05:05 50 3 53 159
25-Jun 06:15 60 9 69 207
PN 1791
21-Jun 23:30 180 2 182 546
Fs 22-Jun 00:40 97 4 101 303
22-Jun 04:30 26 3 29 87
22-Jun 06:15 52 6 58 174
Notas:

- DU - Dia util; FS — Fim-de-samana.

- PD - Periodo de ref.2 diurno; PE - Periodo de ref.2 de entardecer; PN - Periodo de ref.@ nocturno
- VL - Veiculos ligeiros; VP — Veiculos pesados
- “Total/hora”: “N© passagens/20min” x 3

- “N© médio passagens por P. ref.2”: PD: Média ("Total/hora”) x 13 horas; PE: Média (“Total/hora”) x 3 horas;

PN: Média (“Total/hora”) x 8 horas
- “Total de passagens em um ano”: Somatodrio ("N°© médio passagens por P. ref.a”) x“N° dias/ano”

Nucleo Regional de Aveiro da Quercus - A.N.C.N. | Ap. 363; 3811-905 Aveiro | Tel.: 966551372
e-mail: guercus@quercus.pt | http://www.quercus.pt/

3008AB1/13-E - NRdAveiro - Ruido-Cacia-2013




Medigdo e Descrigdo do Ruido Ambiente Data: 30/08/2013

] Cacia 2013 ]
Quercus Anexo C Pag. 1de7
ANEXO C

Os Efeitos do Ruido na Saude e os Indicadores de Ruido

Os Efeitos do Ruido na
Saude

O que ¢é o ruido?
Genericamente € um som
que € desagradavel ou
indesejavel para quem o
ouve.

Quando em excesso, fala-

se em poluicdo sonora.

Os efeitos do ruido na
salde dependem de varios
factores, nomeadamente
das caracteristicas fisicas
do ruido e do prdprio
individuo e das condicOes
em que ocorre a
exposicao. Podem limitar-
se a simples incomodo ou,
em casos extremos, levar a
perda  temporaria  ou
permanente da capacidade
auditiva, ocorrendo esta
em situagOes de exposicao
profissional a0  ruido
(existe legislacao especifica
que estabelece as
prescricbes minimas de
seguranca a  observar
quando os trabalhadores
estao expostos a
determinados niveis de
pressao sonora — Decreto-

Lei 182/2006).

Y

[ Incomodidade

CARACTERISTICAS FIiSICAS do
RUIDO >
Nivel e picos de pressdo sonora
Frequéncias dominantes
Variabilidade

7 N

Distlrbios do sono
CARACTERISTICAS NAO FISICAS DO I"te’ferenc'; das actividades
RUiDO larias
Contetdo informativo do ruido

Previsibilidade

CARACTERISTICAS DO INDIVIDUO
Idade
Atitude, Susceptibilidade
Estado de salude

)

Irritabilidade
Aumento do stress

Interferéncia com factores de
risco bioldgico (tensdo arterial,
producdo de hormonas)

ACTIVIDADE
Tipo de actividade Aumento do risco de:
Concentragdo exigida Doengas cardiovasculares
Hora do dia Desordens psiquicas

‘e

J

Nivel de pressdo sonora: caracteristica do ruido considerada critica: quanto maior o nivel de pressdo
sonora, maior sera a incomodidade sentida.

A caracterizagdo do ruido pode ser feita por varios parametros fisicos-matematicos, mas
essencialmente é efectuada através da sua frequéncia: baixa (sons graves), média, alta (sons agudos),
e da sua amplitude, a qual é expressa pelo “Nivel de Pressdo Sonora”.

Entende-se por “pressdo sonora” a variagao instantanea da pressao do ar em relagdo a pressdo estatica
do ar.

Essa variagdo ocorre quando um corpo em oscilagdo induz vibragdes no ar que se transmitem aos
nossos ouvidos, os quais possuem uma sensibilidade muito elevada (embora muito inferior a de alguns
animais, como € o caso do cdo): sdo capazes de detectar variacdes de pressdo sonora desde os
0.00002Pa (ou 0.0000000002Bar) — limiar da audicdo, até a 20Pa (ou 0.0002Bar) — limiar da dor.

Por que é dificil manusear nimeros com uma tdo grande diferenca entre si, e por que a sensagdo
sonora (a sensagdo de que o ruido aumenta ou diminui) varia de forma logaritmica, passou-se a utilizar
uma escala logaritmica: de 0 (limiar da audicdo) a 140 (limiar da dor) — valores expressos em dB.
Frequéncia: Temos diferente sensibilidade a sons de diferentes frequéncias. O grau de desconforto é
agravado quando na presenca de ruido com componentes tonais: 0 espectro sonoro apresenta uma ou
mais frequéncias que se destacam em relacdo as restantes.

A nivel da frequéncia do som, o nosso ouvido tem capacidade de percepcao de sons entre 20Hz a
20000Hz, mas essa capacidade € diferenciada ao longo daquela escala e esta optimizada para perceber
sons na gama de frequéncias da fala humana. Por tal razdo, é aplicada uma correcgdo (“ponderagdo
A") aos niveis de pressdo sonora medidos por um aparelho de modo que o resultado esteja mais de
acordo com aquilo o nosso ouvido ouve - dai o dB(A).

Variabilidade: Quanto mais variavel no tempo for o ruido, maior o grau de incomodidade.

Contetido informativo: Por norma considera-se como ruido um som ndo desejado e sem qualquer
contetdo informativo para quem o ouve.

Previsibilidade do ruido: E de esperar que quanto mais previsivel for o ruido (quanto a sua variagdo no
tempo) menor seja o desconforto causado.

Atitude/Susceptibilidade: A influéncia de um ruido incémodo é tanto maior quanto mais susceptiveis
forem as pessoas a esse ruido, o que depende da atitude destas face a fonte de incobmodo. A atitude
adoptada pelas pessoas depende por sua vez de varios factores: pessoais, profissionais, etc.

Actividade: Quanto mais complexa for uma tarefa, maior concentragdo ou sossego exigir, maior a
interferéncia do ruido.
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A incomodidade acustica devida a exposicdo ao ruido ambiente, entendendo-se este como o ruido global
observado em determinado local e em determinado momento, com origem nas fontes sonoras proximas ou
afastadas, ocorre em contextos variados: no trabalho (em actividades que requeiram concentracao e

s0ssego), em casa, em actividades de lazer, etc.

O grau de desconforto, de incomodidade e de possiveis efeitos indirectos na salde causados pela exposicdo
repetida e/ou continuada ao ruido ambiente depende de varios factores conforme se esquematiza de

seguida.

De acordo com a Organizacao Mundial de Saude (OMS): O ruido ambiente afecta a saude e o bem-estar
fisico, mental e social. Hd amplas evidéncias que mostram que niveis de ruido elevados interferem com a
fala e a comunicacdo, causam distdrbios do sono, diminuicdo da capacidade de aprendizagem e
desempenho escolar, aumento das hormonas relacionadas com o stress, alteracbes de pressdo arterial,

doenca cardiaca isquémica, bem como o uso de drogas psicotropicas e medicamentos. [2]

A altura do dia mais critica, no que respeita a interferéncia do ruido ambiente e dos seus possiveis efeitos na
salde é o periodo nocturno e, em particular, o periodo de sono.
Os distrbios de sono sdo o principal efeito da exposicdo ao ruido ambiente e as suas consequéncias podem
ser directas (ocorrendo durante o sono) e secunddrias (manifestam-se durante o dia apés uma noite de
exposicao). [3]
Como grupos mais vulneraveis aos efeitos da exposicdo ao ruido durante o sono [4], apontam-se 0s
seguintes:
- Criangas: embora muitas vezes vistas como sendo menos sensiveis ao ruido durante a noite devido
ao seu mais dificil acordar, para outros efeitos, no entanto, parecem ser tdo ou mais reativas que os
adultos.
- Pessoas idosas: Com a idade a estrutura do sono torna-se mais fragmentada, pelo que as pessoas
idosas sdo mais susceptiveis a interferéncias durante o sono.
- Mulheres gravidas e pessoas com problemas de saude: Devido a sua condicdo, sdo também mais
afectadas por interferéncias durante o sono.
- Trabalhadores com horarios de trabalho por turnos: estdo em risco porque a sua estrutura de sono

esta sob stress devido as adaptagbes do seu ritmo circadiano.

Das varias fontes de ruido ambiente: trafego rodoviario, ferrovidrio e aéreo, actividades ruidosas

permanentes ou temporarias, o ruido do trafego rodoviario é considerado o mais problematico, e é ja

reconhecido como um sério problema de saude publica pela OMS. [5]
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Os Indicadores de Ruido
Face as evidéncias existentes sobre o efeito da exposicdo ao ruido ambiente na salide e bem-estar durante
os periodos de repouso ou durante o exercicio de determinadas actividades, torna-se necessario estabelecer
medidas de prevencdo e controlo da poluicdo sonora, visando a salvaguarda da saude humana e o bem-
estar das populagdes. E esse o objecto do Decreto-Lei n® 9/2007, de 17 de Janeiro, que aprova o
Regulamento Geral do Ruido. [6]
No referido decreto sdo definidos valores-limite, expressos por indicadores de ruido e que sao utilizados
como instrumentos de regulacdo da produgao e controlo do ruido ambiente.
Nesse sentido, o artigo 11° do mesmo diploma, estabelece os valores—limite dos niveis de ruido que ndo
devem ser ultrapassados em funcao do tipo de ocupacao do solo.
a) As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso
pelo indicador Ly, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador L;;
b) As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A),

expresso pelo indicador Lgen, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador L,,.

A nivel europeu, cabe a cada estado membro estabelecer os valores a atribuir a cada um dos indicadores.
Os requisitos estabelecidos no Decreto-Lei 9/2007, ndao sdao 0s mais exigentes nem os menos exigentes dos
varios membros da Unido Europeia. [7]

Quanto ao tipo de indicadores de ruido utilizados, os mais comuns s3ao o Lge, para avaliar a incomodidade, e
0 Ly (Lnignt), para avaliar as perturbagdes do sono. Cada pais pode adoptar indicadores de ruido
suplementares como é o caso do Lamax (Nivel maximo de pressdo sonora), usado como indicador para o

periodo nocturno em caso de picos de ruido. [9]

Os indicadores como o L,, permitem estabelecer uma melhor correlacdo entre o ruido e os seus efeitos na
salde quando estes se fazem sentir a longo prazo, de que sao exemplo as doengas cardiovasculares.

De acordo com a OMS [4], ndo ha evidéncias suficientes que relacionem os efeitos bioldgicos observados
para valores de L, abaixo de 40 dB(A).

No entanto, sdo ja observados efeitos adversos para valores de L, acima de 40 dB(A), tal como disturbios do
sono, insdnia, e 0 aumento do consumo de medicamentos para dormir.

Para valores ade L, acima de 55 dB(A), os efeitos cardiovasculares assumem maior relevancia.

Apresenta-se de seguida informagao sobre recomendacdes da OMS para os niveis de ruido durante a noite
para proteccdo da salde publica. [4]
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Quadro C1: Resumo dos efeitos na satide observados na populacao devido a exposicao ao ruido

ambiente.”
L, Efeitos na salide observados na populagdo
Até 30 dB Embora as sensibilidades individuais e circunstancias possam diferir, parece que até este

nivel ndo sdo observados efeitos substanciais.

Sdo observados varios efeitos no sono.

30 até 40dB A intensidade dos efeitos depende da natureza da fonte e do n° de eventos.
Contudo, mesmo nos casos mais graves, os efeitos parecem ser modestos.
Sdo observados efeitos adversos na saude.

40 até 55 dB Muitas pessoas tém de adaptar a sua vida para lidar com o ruido nocturno.
Os grupos mais vulneraveis sdo os mais severamente afectados.

A situagdo é considerada perigosas para a saude publica.

Ocorrem frequentemente efeitos adversos e uma consideravel proporgao da populacdo é
altamente incomodada e afectada durante o sono.

Existem evidéncias de que o risco de acidentes cardiovasculares aumenta.

) Com base na revisdo sistematica de provas produzidas por estudos experimentais e epidemioldgicos.

Acima de 55 dB

Quadro C2 — Valores recomendados

Valores recomendados para L, "

Valor recomendado L, = 40 dB(A)

Valor proposto para os paises em que por varias razdes ndo

possam garantir o valor recomendado a curto prazo. Ln = 55 dB(A)

U valores estabelecidos com base na relacdo exposicdo/efeitos apresentados no quadro C1.
Entende-se L,, como sendo obtido a partir de medicGes efectuadas na fachada mais exposta ao ruido e a quatro metros
de altura em relagdo ao solo.

Quadro C3: Sumario dos efeitos e limiares de exposicdo para os quais ha suficientes

evidéncias®
. . Limiar de exposicao
] Efeitos Indicador [dB(A)]
Efeitos Alterac_;zjo da actividzide cardiIO\_/ascuIar * *
biolégicos Altelra_(;oes na duracao dos varios 5 L _ 35
estagios do sono, na estrutura e fragmentacdo do sono Amax, Interior
Qualidade Acordar durante a noite e/ou muito cedo pela manha Lamax, Interior 42
do sono Fragmentagdo do sono, reducao o tempo de sono * *
Bem-estar Relato de distrbios do sono 1) Ly 42
Uso de psicofarmacos indutores do sono L, 40
E;)ér:j?é%c;es Insdnia (“environmental insomnia”)? L, 42

* Embora tenha sido demonstrado a ocorréncia do efeito ou possa ser estabelecida uma plausivel relacdo causa/efeito,
nao foi possivel estabelecer um limiar de exposigdo.

) Entende-se como “limiar”, o valor acima do qual o efeito ocorre ou mostra-se dependente do nivel de exposicdo.
Para estes efeitos, podera também ser estabelecida uma relagdo dose-efeito para determinado intervalo de exposicdo.
2) “Environmental insomnia” é o resultado de diagndstico médico, enquanto “Relato de disttrbios do sono” é
essencialmente o0 mesmo, mas relatado em contexto de pesquisa social.
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Quadro C4: Sumario dos efeitos e limiares de exposicao para os quais as evidéncias existentes
sao limitadas

. . Estimativa do limiar de
Efeitos Indicador exposicio [dB(A)]
Efeitos AlteragGes nos niveis das hormonas relacionadas com o % %
biolégicos stress
Sonoléncia / cansago durante o dia e 0 entardecer * *
Aumento da irritabilidade durante o dia * *
Bem-estar =
Reclamacoes L, 35
Diminuigdo das capacidades cognitivas * *
Insonia * *
Hipertensdo L, 50
Obesidade
Condicoes Depressao (nas mulheres) * *
médicas * *
Reducdo da esperanca de vida * *
Desordens psiquicas L, 60
Acidentes de trabalho * *

* Embora tenha sido demonstrado a ocorréncia do efeito ou possa ser estabelecida uma plausivel relacdo causa/efeito,
ndo foi possivel estabelecer um limiar de exposicdo.

Indicador de Nivel de Pressdao Maxima (Lamax)

Os efeitos instantaneos, como distirbios do sono provocados por eventos acusticos individuais (tal como a
passagem de um camido ou de um comboio), sdo melhor descritos por indicadores como o nivel maximo,
I-Amax

Embora ainda nao suficientemente estudado, considera-se que a ocorréncia de eventos acusticos (picos de

ruido) constituam uma agravante dos efeitos na saude do ruido ambiente. [4]

Os indicadores Lgen € L, sdo determinados com base no parametro Laeq 7 0 qual representa o nivel de pressao

sonora equivalente, com ponderagao A, no periodo de tempo de medigao (T).

Tomando como exemplo a situagao ™

Passagem de Comboio

representada na Fig. C1, para um periodo LAmax=___/ Fassagem te i

85 ——

1~ 85dBA) “ ;
\ LAeq (60s) = 75 dB(A) LAmax = /
] / \ 77 dB(A) ——4

sonora do ruido ambiente registado (som ss .N"/ \ / \
variavel) durante aqueles 60 segundos, € | = ‘\\‘J\V\/\wﬁ/ \‘\

equivalente ao nivel de pressao sonora de

de tempo de 60 segundos, o valor de

Laeq,60s € igual a 75 dB(A), significando este

que o valor do nivel “médio” de pressdo

Nivel de pressao Sonora, dB(A)
&

um som uniforme de 75 dB(A). Sendo um ' ® » » © s &
Tempo (segundos)

valor médio, ndo fornece informagdo sobre = LAcq(60s)  —— Nivel de pressdo Sonora, dB(A)

os picos de ruido. Fig. C1 — Exemplo de Lyeq € de Lamax (fonte: [8])

Tomando novamente como exemplo o0s
dados da Fig. C1, verifica-se que o nivel de press3ao sonora é bastante variavel ao longo do periodo de 60
segundos e que ha a ocorréncia de dois eventos: a passagem de um comboio e a passagem de um camigo.

Nesses 60 segundos, os valores medidos sa0: Laeq60s = 75 dB(A); Lamax = 85 dB(A)
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Como se pode verificar, existe uma diferenca significativa entre os valores dos dois indicadores, dai o

interesse do indicador L. Na caracterizacdo do ruido ambiente.

Por norma ndo € utilizado o indicador Lamax como valor-limite para controlo do ruido ambiente, existem
contudo recomendagdes para 0 Lamax nterior (Ver quadro C3 e C5). Ha dois paises da EU que recorrem aquele

indicador, sendo um deles a Suécia (ver quadro C6).

Quadro C5: Valores-guia para ruido comunitario (*community noise”) (fonte: [3])

. . Indicador
Ambien Efei
biente eito Laca [9B(A)] | Lamex [dB(A)]
Interior da habitacgo Interferéncia na inteligibilidade da fala. 35 1) .
incomodo moderado

Interior dos quartos Distlrbios do sono 302 45
Exterior dos quartos Disturbios do sono 452 60

Y Periodo de integragdio: 16 horas. 2 Periodo de integrac3o: 8 horas. %) Valor exterior. Janela quarto aberta.

Quadro C6: Limites de ruido ambiente - Suécia—2008 (fonte: [7], [16])

Indicador
Fonte de ruido L i
I-Aeq,Exterior [d B(A)] AI?:;(E;?i or
Trafego rodoviario 55 70

O caso da EN109

Para efeitos de comparacdo, apresenta-se no quadro C7 os valores de Lamay registados nas varias medicoes

efectuadas.
Quadro C7: Valores de Lamax
. : . = | Horade | Tempo Lamax,Exterior =)
Periodo Dia Data Medicao inicio decorrido Laeq [dB(A)] [dB(A)]
22-06-2013 PD1_1 08:30 67.8 85.7
1 22-06-2013 PD1_2 10:20 66.8 81.4
22-06-2013 PD1_3 16:40 65.6 82.1
Diurno 22-06-2013 PD1_4 18:30 66.6 77.6
24-06-2013 PD2_1 08:30 67.8 85.0
) 24-06-2013 PD2_2 10:30 67.6 84.6
24-06-2013 PD2_3 16:40 67.6 84.6
24-06-2013 PD2_4 18:30 68.1 81.5
22-06-2013 PE1 1 20:45 66.3 80.4
1 22-06-2013 PE1_2 21:30 66.1 81.2
Entardecer 22-06-2013 PE1_3 22:25 20 minutos 66.0 80.7
24-06-2013 PE2 1 20:45 67.6 87.1
2 24-06-2013 PE2_2 21:30 66.8 84.0
24-06-2013 PE2_3 22:25 66.4 86.1
21-06-2013 PN1 1 23:30 66.7 80.5
1 22-06-2013 PN1_2 00:40 65.3 83.9
22-06-2013 PN1_3 04:30 60.6 84.0
Nocturno 22-06-2013 PN1 4 06:15 65.2 84.6
24-06-2013 PN2_1 23:30 65.3 84.7
) 25-06-2013 PN2_2 00:40 63.6 83.6
25-06-2013 PN2_3 05:05 64.3 84.0
25-06-2013 PN2_4 06:15 67.2 83.7
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Constata-se que a diferenga entre os valores de Laeq € Lamax €, €m todas as medigOes, bastante significativa.

Na Fig. C2 apresenta graficamente os valores obtidos, por banda de frequéncia, de uma das medicoes.
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Quadro C8 — Comparacao de valores

Fig. C2 — Medigdo PN1_3.

Fonte Indicador Valores-limite Valores Obtidos
/Recomendados [dB(A)]

OMS - Guidelines for Community Noise (quadro 40

c2

) L, 65

Decreto-Lei 9/2007 - Zonas Mistas® 55

OMS - Night Noise Guidelines for Europe (quadro 60

C5)

L < 77.6; 87.12

Regulamentacao sobre ruido ambiente — Suécia Amax,Exterior 20

(quadro C6)

U Tendo em conta a classificacio que provavelmente sera atribuida a zona envolvente & EN 109.
2 Valor minimo e maximo registados nas varias medicdes efectuadas.

Verifica-se que os valores obtidos nas medicOes realizadas sao significativamente superiores aos valores

recomendados ou aos valores-limite estabelecidos.

Face aos valores obtidos no presente estudo para o indicador Lamaxexterior; € de prever que, nas habitagdes

adjacentes a EN109, a incomodidade causada pelo ruido de trafego rodoviario seja superior a esperada

tendo em conta apenas o indicador L,.
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ANEXO D
Controlo do Ruido de Trafego Rodoviario

Além dos custos de saude associados ao ruido, podem-se identificar ouras situacées em que esse efeito
adverso seja sentido, nomeadamente na eventual reducdo do valor dos imoveis a que ele estejam sujeitos
sem qualquer tipo de contrapartida indirectamente compensatoria, nos custos associados a perda de
qualidade de vida e ao proprio custo das medidas de minimizacdo necessarias para cumprir os limites legais.

No entanto e apesar dos elevados custos globais associados ao ruido de transportes serem dificeis de

determinar, € absolutamente claro que a magnitude dos beneficios retirados

ambiente excedem largamente os custos de investimento e como tal sdo plenamente justificavers. [10]

Nos termos do n® 3, artigo 19° do Decreto-Lei 9/2007 [6], para efeitos do controlo do ruido nas zonas

envolventes das infra-estruturas de transporte devem ser adoptadas as medidas necessarias, de acordo com

a seguinte ordem decrescente:
a) Medidas de reducdo na fonte de ruido;

b) Medidas de redugcdo no meio de propagacdo de ruido.

No caso do trafego rodoviario, as emissdes sonoras provém de varias origens:
- do motor;
- do ruido aerodindmico;

- do rolamento resultante da interaccdo pneu/estrada.

da minimizagcdo do ruido

E esta Ultima a principal componente de ruido ambiente com origem no trafego rodoviario.

O ruido com origem no contacto do pneu com o pavimento depende, por sua vez,

de varios factores:

- Caracteristicas do veiculo: tipo e estado dos pneus, tipo e estado da suspensao.

- Tipo de veiculo: pesado, ligeiro, com carga/sem carga.
- CondigOes de circulacdo: velocidade.

- Caracteristicas do pavimento: rugosidade, caracteristicas de absorcdo, etc.

Na implementacdo de medidas de controlo de ruido na fonte ter-se-& que ter

factores.

em consideracao aqueles
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Quadro D1: Solucoes para reducdo do ruido rodoviario na fonte

Factor Solugoes
Os construtores procuram continuamente melhorar os seus veiculos por forma a minimizar a
Caracteristicas do geracdo de ruido.
veiculo Por outro lado existem mecanismos que contribuem para que os veiculos em circulacdo se

mantenham em condigdes adequadas (inspeccdes periddicas obrigatdrias).

Condicionamento da circulagdo de veiculos em fungdo do seu tipo ou da natureza da carga
transportada e das caracteristicas da via e da zona em que esta se localiza.

Criacdo de vias alternativas ao transito de passagem nas zonas urbanas (vulgo variantes).
Condicoes de Alteracdo do tracado da via, construcao de rotundas, sinalizacdo, inclusdo de dispositivos de
circulacao controlo de velocidade (bandas sonoras, lombas, radares).

Alteracdo do tipo de pavimento. Utilizagdo de materiais betuminosos na camada de desgaste
que minimizem a geracao de ruido ou maximizem a sua absorcdo.

Manutencdo do estado do pavimento em bom estado de conservacao.

Tipo de veiculo e
volume de trafego

Caracteristicas do
pavimento

O caso da EN109
No quadro D2 faz-se uma caracterizacdo da situacdo observada aquando das medicbes acusticas na EN109,

Rua 31 de Janeiro.

Quadro D2: Caracterizagao da situacao observada na EN109 (Rua 31 de Janeiro)
Factor Caracterizacao
Circulacdo de veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias.
Circulacdo veiculos pesados de dois mas, sobretudo, de trés ou mais eixos, com carga e sem
Tipo de veiculo carga.
Nao existe limitacdo a circulacdo de veiculos pesados, nem em funcdo do seu tipo, nem em
funcdo do seu tipo ou natureza da carga transportada.
Limite e velocidade de circulacao: 50 km.
Existéncia de semaforos de controlo do fluxo de trénsito em cruzamentos e limitacdo de

velocidade.

A velocidade de circulacdo varia em funcdo do periodo do dia e a intensidade do trafego:
Condicoes de reduzida (< 30 km/h) nas horas de ponta e acima dos 80 — 90 km/h, nas horas de menos
circulacao transito.

Nas horas de menos transito (circulagdo de veiculos isolados) e em situagbes em que a
passagem dos veiculos coincide com os semaforos em sinal aberto, ndo ocorre
abrandamento observando-se velocidades de circulacdo significativamente acima dos 90
km/h.

O piso apresenta-se, de uma forma geral, regular e em bom estado.

Existéncia de varias irregularidades, essencialmente devido a diferencas de nivelamento de
superficies reparadas: deficiente pavimentacdo na envolvente das caixas de visitas
(telecomunicagGes); existéncia de rasgos efectuados para puxadas de agua; zonas com
deficiente repavimentagdo apos a realizacdo de aberturas.

Nas figuras apresenta-se as principais situacdes de irregularidades no pavimento existentes
em uma extensao de 50 metros para ambos os lados do ponto de medicdo.

Caracteristicas do
pavimento
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|g. D1— g r uxada delégua, com reBosigéo da
camada de desgaste original mas sem regularizacdo do
nivelamento da superficie.

Fig. D - Irregularldade devido a emendas mal efectuadas (depressoes e Iombs) -
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As irregularidades existentes no piso no troco em avaliagdio da EN109 sdo a principal causa de
incomodidade, quer pelo acréscimo do nivel médio de ruido, quer pela ocorréncia de ruidos de impacto
guando as rodas dos veiculos as atravessam.

O ruido faz-se notar mais durante o periodo de entardecer e nocturno e assume particular importancia no
caso dos veiculos pesados sobretudo quando circulam sem carga ou com esta mal presa, circulam com
atrelados ou ainda quando possuem elementos agregados a estrutura do atrelado ou a caixa de carga que

se apresentem soltos e choquem entre si aquando de solavancos (exemplo das correntes).

Solugdes propostas

De acordo com [10], do conjunto de solucdes de reducdo do ruido disponiveis, as medidas de gestdo do
trafego sdo aquelas que se apresentam como as de aplicagdo "mais Simples” e com menor impacto
economico.

E é no campo das medidas de gestdo de trafego que reside a solugao do problema do ruido de trafego na

Vila de Cacia.

No seguimento do apresentado no quadro D1, propdem-se as seguintes medidas, que sao, de resto, meras
questdes de bom-senso:
1) Criacdo de alternativa a EN109 para o transito de passagem. Essa alternativa ja existe, no entanto
tem-se de criar condi¢cdes (nomeadamente pela eliminacdo das portagens) para que a sua utilizagao
seja preferivel a da EN109.
As portagens foram instaladas como meio de obter recursos financeiros para fazer face aos custos da
autoestrada, no entanto, ndo se cuidou de avaliar os efeitos que tal medida teria, nomeadamente na
distribuicdo do trafego rodovidrio e das pressdes que passariam a ser exercidas nas eventuais
“alternativas” a autoestrada.
Tendo o troco da EN109 que atravessa a Vila de Cacia caracteristicas marcadamente urbanas, nao
podera ser considerado como alternativa a autoestrada. A introducao de portagens na A25 subverteu
um dos principios basicos de gestdo de trafego em zonas urbanas: em vez de o desviar, conduziu o
transito para o interior da malha urbana.
2) Condicionamento do transito de passagem de veiculos pesados: sdo estes que dao origem a niveis
mais elevados de pressao sonora.
Esse condicionamento devera fazer-se de forma discriminada, tendo em conta em particular o peso e
volume, e o tipo da carga transportada (tipo de materiais ou substancias).
Esta medida, além de levar a uma diminuigao do ruido ambiente, tem ainda as seguintes vantagens:
- A diminuicdo da circulacdo de veiculos com cargas demasiado pesadas evita a rapida
degradacdo do piso da estrada, quer ao nivel do desgaste da sua superficie, quer no

aparecimento de fendas ou abertura de buracos.
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- A inexisténcia de veiculos de grande porte a circular naquele troco da EN109, torna-a mais
segura, de mais facil utilizagdo por pedes e velocistas e minimiza-se ou elimina-se o risco de
acidentes graves associados a veiculos de transporte de materiais perigosos (substancias
inflamaveis, substancias causticas, entre outras).
- De uma forma geral, a melhoria da qualidade de vida dos habitantes da Vila de Cacia que
moram junto ou nas imediagOes da EN 109 ou que a utilizam diariamente nas suas deslocagoes.
3) Limitacdo da velocidade de circulacdo, por meio de instalacdao de dispositivos dissuasores,
nomeadamente radares de controlo de velocidade, de preferéncia associados a meios de aplicagao de
coimas por excesso de velocidade de forma a garantir a sua eficacia.
Esta medida, de facil implementacdo, tem como consequéncia directa a diminuicao do ruido com
origem no trafego, e, também, os efeitos indirectos acima referidos, nomeadamente mais seguranca
para quem utiliza aquela estrada.
4) Manutengdo do pavimento: além da sua manutengdo regular devera pugnar-se para que apods a
realizacdo de obras de instalacdo ou manutencdo de equipamentos técnicos no subsolo do eixo da via
(saneamento, abastecimento de agua, telecomunicacoes, abastecimento de gas, etc.), o piso seja
reposto de forma a garantir a sua adequada estabilidade (para evitar deformacdes) e as areas
corrigidas sejam correctamente niveladas com a superficie envolvente.
A reparagdo ou eliminagdo das irregularidades existentes no piso da EN109 assume-se como sendo

uma medida premente e de implementacdao a mais breve termo.
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ANEXO E
O Trafego Rodoviario e as Vibragoes

O som e as vibracdes mecanicas sdo dois fendmenos vibratérios que normalmente tém a mesma origem,
sendo comum os problemas de ruido estarem associados a transmissao de vibragGes.

Tal com um som pode ser agradavel ao ouvido (musica) ou ndo (ruido de martelo pneumatico), as vibragoes
também podem se agradaveis (colchdo vibratdrio), desagradaveis (veiculo de suspensdo dura em piso de
paralelo) ou perigosas para a saude (transmissao de vibragbes a mao por um martelo pneumatico).

As vibrac0es, tal como o som, propagam-se da fonte até ao receptor por movimentos oscilatorios do meio
de propagacao - o ar ou sdlidos, para o receptor.

No caso das vibragdes transmitidas ao corpo de uma pessoa, a sua via de entrada no corpo € a base de

sustentacdo: os pés, quando de pé, uma cadeira ou sofa quando sentados ou a cama, quando deitados.

O contacto de um veiculo com o piso de uma estrada
induz cargas dindmicas no pavimento que originam
ondas vibratorias que se propagam através do solo e,

eventualmente, até as fundacdes dos edificios

adjacentes.
As vibracdes associadas ao trafego rodoviario sdo

sobretudo causadas pelos veiculos pesados, como

autocarros e camibes, quando passam sobre
irregularidades na superfice do pavimento Fig. E1 — Transmissao das vibragoes induzidas pelo

;. rafego rodoviario.
(buracos, lombas, desniveis). trafego rodoviario

O trafego rodoviario tende a produzir vibragdoes com frequéncias compreendidas entre 5 Hz e 25 Hz. [11]
A este proposito, salienta-se que na normalizagdo em vigor as gamas de frequéncia adoptadas na
determinacao do nivel de vibragdes sao as seguintes:

- Incomodidade devida a vibracdo: 1 Hz a 80 Hz.

- Danos em edificios: 1 Hz a 500 Hz.

De acordo com [11], as frequéncias predominantes e a sua amplitude dependem de muitos factores
incluindo o estado do pavimento da estrada; peso do veiculo, velocidade e tipo de suspensdo; o tipo de solo
e a sua estratificacdo, distancia entre a estrada e o edificio; e o tipo de edificio. Existe uma interdependéncia
dos varios factores e é dificil estabelecer relagbes simples entre os mesmos.

O efeito da velocidade do veiculo, por exemplo, depende do estado do pavimento da estrada. Geralmente,
quanto mais rugosa ou degradada a superficie, maior influéncia tem a velocidade na amplitude das

vibragdes produzidas.
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O tipo de suspensdo do veiculo, por outro lado, depende da velocidade da circulacao e do estado do

pavimento. Para velocidades reduzidas a influéncia do tipo de suspensdo ndo € significativo, mas, para

velocidades mais elevadas e estradas com piso irregular, o tipo de suspensao ja assume como um factor de

maior importancia.

Na figura E2 [11] faz-se a comparacdo dos niveis de
vibragbes induzidas em um edificio pela passagem na
estrada adjacente de um autocarro e de um camido.
Verifica-se que, para as mesmas condigbes da superficie
e de velocidade (50 km/h), o valor da magnitude das
vibragOes induzidas pelo autocarro é quase o dobro das
induzidas pelo camiao.

A causa daquele fendmeno foi atribuida as diferengas
entre o tipo de suspensao dos dois veiculos: suspensao
pneumatica no autocarro, e suspensdo convencional —

molas de laminas -, no camiao.

Aceleracao mm/s2

Aceleragao mm/s2

Autocarro a 50 km/h

o

o AR
299
S oo

0 5 10 15 20

Tempo (segundos)

300
200
100

Camiao a 50 km/h

-100
-200
-300

0 5 10 15 20

Tempo (segundos)

Foram obtidos resultados similares em outros estudos
com camides com um ou outro daqueles dois tipos de

suspensao. [12]

Fig. E2 — Comparagdo do nivel de vibragdes
induzidas por um autocarro e um camido com
sistemas de suspensao diferentes.

Nos veiculos pesados sdo utilizados aqueles dois sistemas de suspensao: de um modo geral [13], os veiculos

com peso bruto inferior a 5000kg tém apenas o sistema convencional, enquanto que nos de peso bruto

superior a 5000kg € uma combinagao do sistema convencional e do pneumatico: continuam a ter as molas,

amortecedores e barras estabilizadoras mas tém também os foles pneumaticos.

Efeitos das vibracoes transmitidas a edificios

N3o existe ainda consenso global quanto aos efeitos na salde da exposicdo as vibragdes em edificios,

encarando-se este problema mais como uma situagao de incomodidade.

Os efeitos das vibragdes podem agrupar-se nas seguintes categorias:

- Incémodo devido a sensacao da vibracdo enquanto tal.

- Incomodo devido ao ruido estrutural produzido pela vibracdo.

- Danos nos edificios.

- Interferéncia no funcionamento de equipamentos.
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Ja parece ser consensual que o principais problemas das vibragdes induzidas pelo trafego rodoviario, estao
relacionados com os distUrbios causados nas populacdes expostas ou na perturbagao de determinadas
actividades que envolvem equipamentos altamente sensiveis e que, no que respeita ao potencial dano dos
edificios, nao é usual a sua ocorréncia, podendo no entanto contribuir para outros processos de deterioracdo
ou de fadiga. [14]

A nivel legislativo ndo existem valores-limite para as vibracdes sentidas em edificios (existe legislagao
especifica para prevencao dos riscos associados a exposicdo as vibragbes durante o trabalho — Decreto-Lei
46/2006).

Existem varias normas, emitidas por organismos internacionais de normalizacdo, de que sao exemplo as
normas ISO 2631, que estabelecem limites de exposicdo em funcdo do tipo de edificio e frequéncias

dominantes. [15]

O caso da EN109

No troco que atravessa a Vila de Cacia, a existéncia de irregularidades no pavimento em conjugagao com o
elevado fluxo de transito de veiculos pesados, a grande maioria de peso bruto acima de 5000kg, leva a que
os impactos dos rodados na superficie da estrada sejam frequentes, gerando vibracdes que facilmente sao

transmitidas aos edificios da envolvente que, em alguns casos, estdo mesmo a face da estrada.

Como ¢é no periodo de descanso (entardecer e noite) que tais impactos se fazem mais sentir, devido a maior
velocidade a que os veiculos pesados circulam, as vibragdes induzidas nos edificios poderdo ser

particularmente incomodativas.

Por outro lado, além da percepgdo das vibragGes, ha ainda a registar um acréscimo do ruido ambiente
devido ao ruido gerado pela vibragdo do edificio, nomeadamente das estruturas mais leves (janelas, portas),

dos moveis, etc.

No que toca a eventual degradacdo dos edificios, embora possa nao ser possivel estabelecer uma relacdo
directa de causa/efeito entre as vibragoes e a degradacdo dos edificios, € de esperar que os mais expostos
as vibragdes por se encontrarem mesmo a face da estrada sofram uma aceleragao no processo natural de

degradacdo, nomeadamente a nivel dos revestimentos de superficies.
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