



























































SONOMETRIA, LDA

horas de descanso, como sdo 0 entardecer e a noite. Alteragbes nas superficies podem originar
diferencas de nivelamento, podendo causar ruido quando os veiculos o atravessam. Isto é especialmente
gravoso para veiculos pesados que criam ruido elevado devido ao transporte de cargas ndo muito

presas, existéncia de atrelados, existéncia de correntes, suspensoes, efc.

Da analise através de simulagbes com o modelo de calculo com diversos tipos de pavimentos, para a
zona de estudo, esta serd a medida possivel a adoptar, e que garante uma redugéo nos niveis sonoros
suficiente para dar cumprimento aos valores limite de exposi¢édo para o edificado que se encontrara em

zonas de incumprimento.

No quadro seguinte é apresentado o desempenho de diferentes tipos de pavimentos

Quadro 5.2 - Desempenho acustico de diferentes composigdes pavimentos

Desempenho acustico, em dB(A)

i L. Veiculos Pesados
Tipo de Pavimento Veiculos Ligeiros Duplo Eixo Multi Eixos
50 80 110 50 85 50 85
km/h km/h km/h km/h Km/h km/h km/h
Bet&o betuminoso drenante de
camada Unica (PCA) i 76 79 i 82 i 8
Camadas de desgaste em
mistura betuminosa delgada 66 72 82 77 84 - 86
(TSF)
Mistura Betuminosa de
granulometria descontinua 71 79 82 79 85 82 88
(SMA)
Exposic¢do dos agregados i i i
(EACC) 76 84 86 87
Superf|0|e§ de.betao texturado 76 i 85 83 87 82 90
longitudinalmente

Fonte: FERHL, 2006

Factores como a chuva, vento e temperatura desempenham papel igualmente importante. Ha ainda
factores como a ocupagdo marginal da via, perfis da via e dispositivos de controlo de trafego como as
lombas, que podem influenciar tanto a emissdo como a propagacdo sonora, sendo muito relevantes no

ambiente percebido num determinado receptor.

5.3.2.3 Medidas de redugéo de ruido no receptor sensivel

Este tipo de medidas sé devera ser tido em linha de conta apés todas as outras relacionadas com a
reducdo na fonte e no caminho terem sido analisadas e as medidas consideradas viaveis ndo serem

suficientes para se atingir o cumprimento dos valores-limite.
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Esse tipo de actuagéo nos edificios existentes e previstos engloba o reforgo da sua envolvente exterior,
especialmente nos considerados pontos fracos das fachadas como sendo a caixilharia e os sistemas de

ventilacao.

E importante lembrar que o Regulamento Geral de Ruido s¢ permite esta solugdo de acréscimo de
isolamento sonoro de fachada de receptores sensiveis apés se esgotarem todos os outros tipos de
medidas possiveis e quando o nivel sonoro do ruido ambiente ndo exceda em mais de 5 dB(A) os valores
definidos como limite para Zonas Mistas e Sensiveis. Nestes casos pode-se adoptar medidas nos
receptores sensiveis adoptando valores do indice de isolamento a sons de condugéo aérea, normalizado,
DamnTw, superiores em 3 dB aos valores constantes do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios.

No caso em particular, e uma vez que com a implementagdo de pavimentos absorventes os niveis
sonoros junto as fachadas estdo dentro dos limites regulamentares, esta medida surge em forma de
recomendacao e de modo a salvaguardar eventuais desvios mais optimistas na do trafego rodoviério na
zona de estudo, sera de acautelar para o licenciamento do edificado no projecto da especialidade indice
de isolamento a sons de condugao aérea, normalizado, D2mnTw, superior em 3 dB aos valores constantes

do Regulamento dos Requisitos AcUsticos dos Edificios.

5.4 MEDIDAS DE REDUGAO DE RUIDO PROPOSTAS

Da anélise das medidas de reducdo de ruido passiveis de serem implementadas é apresentado no

quadro seguinte os solu¢des consideradas, e que deverao ser tidas em consideragéo.

Quadro 5.1 - Medidas de minorag&o propostas

Tipo de medidas de minoragac Arruamento urbano

Actuacao na fonte

Atenuacao suplementar de

(substituicao do pavimento actual aproximadamente 4 dB(A)

por um pavimento absorvente)

Actuagio no receptor

(colocacao de uma janela tripla
de 6-12-4-9-4 (6 mm de vidro, 12
mm de caixa-de-ar, 4 mm de

Acréscimo de isolamento sonoro
de cerca de 9 dB(A) comparada

com uma janela dupla de 4-12-4
vidro, 9 mm de caixa-de-ar e 4

mm de vidro))

Fonte: Manual Técnico para Elaboragao de Planos Municipais de Redugao de Ruido
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As medidas de actuagdo na fonte nomeadamente substituicdo do pavimento actualmente existente nas
Avenida Infante Dom Henrique e Avenida da Catalunha, Rua Diogo Cao, Rua de Ceuta e Rua de Kinitra

por de um pavimento absorvente encontram-se identificadas no Anexo 4.

Em relacdo as medidas de actuagdo no receptor e como ja referido anteriormente, que com a aplicagéo
do pavimento absorvente nas zonas criticas da zona de estudo, todo o edificado da zona de estudo passa
a estar em cumprimento com os valores limite de exposi¢éo para zonas mistas. Como & referido também
os modelos de previsdo acustica contém alguma margem de erro associada, e de forma a garantir o
futuro conforto da populagéo que iré residir nas zonas mais expostas ao ruido deverdo ser contempladas
com projecto acUstico que especifique um isolamento a sons de condugéo aérea de fachada adicional de

3 dB(A) , os edificios previstos.

No Anexo 5 s&o apresentados os mapas de ruido, no Anexo 6 o calculo dos mapas de conflito apos a

implementagédo das medidas minimizagao de ruido consideradas no PMRR.

6. ESTIMATIVAS DE CUSTOS

6.1 VALORES UNITARIOS

Os custos destas medidas foram calculados para a pavimentagdo com camadas de betuminosas
absorventes (BBDr) e para os os edificios actualmente existentes. Os custos associados tém em atencédo
o periodo de vida (til esperada para os envidragados de 30 anos. O pavimento, no entanto, apresenta
uma durag&o inferior pelo que a camada inferior do pavimento devera ser substituida a cada 15 anos e a
camada superior a cada 7 ou 8 anos. A determinagéo do Custo Actual (sem a consideragdo de eventuais

beneficios) pode ser efectuada recorrendo a seguinte formula:

29 C
VAL = Z -t
- (1+r)t

onde t é 0 ano do investimento, Ct é o custo do investimento no ano t e r a taxa de actualizacdo que se

considerou ser de 7%.

No quadro 6.1 sdo apresentados os custos unitarios associados as medidas de minimizagéo a adoptar.

Quadro 6.1 - Custos unitarios das medidas de minimizag&o
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Tipo de despesa Custo unitario
Bet3ao Betuminoso Drenante (BBDr) de dupla camada

Camada superior de BBDr 25 mm (8 mm) 5,4 €/m2
Camada inferior de BBDr 45 mm (16 mm) 9,7 €/m2
A substituicao da camada de Betdo Betuminoso de 30 mm pela camada de BBDr de 70 mm com maior AT
capacidade de carga permite reduzir as camadas de fundagao ’
Remocao da camada superior do pavimento degradado 3,4€/m
Sistema de drenagem do pavimento BBDr (em meio urbano) 53,6 €/m
Limpeza do pavimento BBDr (por unidade, em rua urbana duas vezes por ano e na circular urbana uma vez) 0,07 €/m?
Limpeza do sistema de drenos do pavimento 1,34 €/m
Sobrecusto de manutencao do pavimento BBDr (durante o periado de inverno) 1.610 €
[Acrescimo de Isolamento de Fachada (colocagao de janela tripla)

Custo medio de isolamento de apartamento 4.030 €

Fonte: adaptado (Larsen, et al., 2001)

6.2 CALCULO CUSTOS TOTAIS

As areas a pavimentar com camadas betuminosas drenantes estdo identificadas no Anexo 4 e sdo

quantificadas no seguinte quadro:

Quadro 6.2 - Custos associados aplicagdo camadas betuminosas drenantes (absorventes)

Composigdo  Comprimento Largura Area Custo Custo

Camadas (m) (m) m2 Construgdo  Manutencao | Custo Total

Rua de Ceuta 360 8 2880 | 193,478.40€ | 2,294.00€ |195772.40€

Rua de Kinitra | G@mada superior 150 8 1200 | 80,616.00€ | 1,895.00€ | 82511.00€
de BBDr (25 mm)

Av. Catalunha + Camada 420 8 3360 | 214,304.20€ | 2,408.00€ |216,712.20 €
Av. Infante Dom | inferior de BBDr(

Henrique 45mm) 430 6 2580 | 170,317.80€ | 138,319.44 € | 308,637.24 €

Rua Diogo Cao 106 8 848 56,968.64 € 1,811.40€ | 58,780.04 €

Total = 1466 Total = | 10868 Custo Total | 862,412.88 €

Nota: O custo global total teve em consideragdo os custos associados a limpeza e manutengao do pavimento para

30 anos

7. POS AVALIAGAO

7.1 OBJECTIVO

A Pds Avaliagio é o processo conduzido apos a aprovagdo do Plano Municipal de Redugéo de Ruido

(PMRR) que inclui programas de monitorizac&o e auditorias, com o objectivo de garantir o cumprimento

das condigbes prescritas no PMRR, avaliar a eficacia das medidas de redugao sonora adoptadas e, se

necessario, considerar a adop¢do de medidas de minoragao sonora adicionais.
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A monitorizagdo consiste num conjunto de acgbes de observagdo, medi¢do e registo das condi¢des
ambientais apds a implementagdo de um conjunto de medidas que se consideraram ambientalmente

favoraveis.

A auditoria corresponde a uma verificagdo objectiva e independente da conformidade das medidas
adoptadas e das expectativas criadas com a aplicagdo dessas medidas com os resultados praticos da

sua implementagao.

7.2 MONITORIZAGAO
A monitorizag&o do ruido das diversas fontes sonoras tem como principais objectivos:
- Avaliar as emissdes acusticas das fontes sonoras em exploragéo;
- Quantificar os niveis sonoros na proximidade dos receptores sensiveis;
- Identificar a populagao exposta a niveis de ruido ambiente néo regulamentares;

- Identificar as necessidades de execugéo de acgdes de reducéo de ruido;

Verificar a eficacia real das acgdes executadas.

A monitorizacdo sera efectuada com recurso a medi¢des acUsticas, que deverdo ser efectuadas de
acordo com os procedimentos descritos na Norma Portuguesa NP 1730:1996 - “Acustica. Descri¢ao e
medi¢ao do ruido ambiente”, principalmente nos casos em que seja necessario verificar a procedéncia de

reclamagdes recebidas.

Pode-se recorrer, conjuntamente, aos modelos de previsdo de ruido que devem ser calibrados e
validados para cada situagdo em analise. Essa calibragdo implica a realizacdo de medigdes em pontos

criteriosamente seleccionados, de forma a validar os resultados simulados.

Para a generalidade dos casos, é considerada suficiente a repeticdo das campanhas de monitorizagdo de
5 em 5 anos, salvo se ocorrerem, entretanto, alteragdes significativas dos factores que determinam a
emissdo e propagacgao de ruido, ou reclamacgdes das populagdes vizinhas. Os registos efectuados ao
longo do processo de monitorizagdo séo importantes para avaliar a medida no contexto em que se insere
de modo a identificar caracteristicas do local que se possam relacionar com o bom ou mau
funcionamento da medida e que servira de base para a implementagdo em casos similares. Para que a

andlise seja completa, a que incluir os seguintes procedimentos:
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ANEXO 4

Levantamento dos trogos das rodovias alvo de aplicagdo pavimento drenante
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ANEXO 5
MAPAS DE RUIDO PARA OS INDICADORES LDEN E LN, APOS MEDIDAS DE MINIMIZACAO DE RUIDO
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ANEXO 6

MAPAS DE CONFLITO
INDICADOR LDEN ,LN APOS MEDIDAS DE MINIMIZACAO RUIDO
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