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horas de descanso, como são o entardecer e a noite. Alterações nas superfícies podem originar 

diferenças de nivelamento, podendo causar ruído quando os veículos o atravessam. Isto é especialmente 

gravoso para veículos pesados que criam ruído elevado devido ao transporte de cargas não muito 

presas, existência de atrelados, existência de correntes, suspensões, etc.  

Da análise através de simulações com o modelo de cálculo com diversos tipos de pavimentos, para a 

zona de estudo, esta será a medida possível a adoptar, e que garante uma redução nos níveis sonoros 

suficiente para dar cumprimento aos valores limite de exposição para o edificado que se encontrará em 

zonas de incumprimento.  

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

Quadro 5.2 – Desempenho acústico de diferentes composições pavimentos 

Tipo de Pavimento 

Desempenho acústico, em dB(A) 

Veículos Ligeiros 
Veículos Pesados 

Duplo Eixo Multi Eixos 

50  
km/h 

80  
km/h 

110  
km/h 

50  
km/h 

85 
 Km/h 

50  
km/h 

85  
km/h 

Betão betuminoso drenante de 
camada única (PCA) 

- 76 79 - 82 - 85 

Camadas de desgaste em 
mistura betuminosa delgada 

(TSF) 
66 72 82 77 84 - 86 

Mistura Betuminosa de 
granulometria descontínua 

(SMA) 
71 79 82 79 85 82 88 

Exposição dos agregados 
(EACC) 

- 76 84 - 86 - 87 

Superfícies de betão texturado 
longitudinalmente 

76 - 85 83 87 82 90 

Fonte: FERHL, 2006 

Factores como a chuva, vento e temperatura desempenham papel igualmente importante. Há ainda 

factores como a ocupação marginal da via, perfis da via e dispositivos de controlo de tráfego como as 

lombas, que podem influenciar tanto a emissão como a propagação sonora, sendo muito relevantes no 

ambiente percebido num determinado receptor. 

 

5.3.2.3 Medidas de redução de ruído no receptor sensível 

Este tipo de medidas só deverá ser tido em linha de conta após todas as outras relacionadas com a 

redução na fonte e no caminho terem sido analisadas e as medidas consideradas viáveis não serem 

suficientes para se atingir o cumprimento dos valores-limite.  
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Esse tipo de actuação nos edifícios existentes e previstos engloba o reforço da sua envolvente exterior, 

especialmente nos considerados pontos fracos das fachadas como sendo a caixilharia e os sistemas de 

ventilação. 

É importante lembrar que o Regulamento Geral de Ruído só permite esta solução de acréscimo de 

isolamento sonoro de fachada de receptores sensíveis após se esgotarem todos os outros tipos de 

medidas possíveis e quando o nível sonoro do ruído ambiente não exceda em mais de 5 dB(A) os valores 

definidos como limite para Zonas Mistas e Sensíveis. Nestes casos pode-se adoptar medidas nos 

receptores sensíveis adoptando valores do índice de isolamento a sons de condução aérea, normalizado, 

D2m,nT,w, superiores em 3 dB aos valores constantes do Regulamento dos Requisitos Acústicos dos 

Edifícios. 

No caso em particular, e uma vez que com a implementação de pavimentos absorventes os níveis 

sonoros junto às fachadas estão dentro dos limites regulamentares, esta medida surge em forma de 

recomendação e de modo a salvaguardar eventuais desvios mais optimistas na do tráfego rodoviário na 

zona de estudo, será de acautelar para o licenciamento do edificado no projecto da especialidade índice 

de isolamento a sons de condução aérea, normalizado, D2m,nT,w, superior em 3 dB aos valores constantes 

do Regulamento dos Requisitos Acústicos dos Edifícios. 

 

 

5.4 MEDIDAS DE REDUÇÃO DE RUÍDO PROPOSTAS  

Da análise das medidas de redução de ruído passíveis de serem implementadas é apresentado no 

quadro seguinte os soluções consideradas, e que deverão ser tidas em consideração. 

Quadro 5.1 – Medidas de minoração propostas 

 
Fonte: Manual Técnico para Elaboração de Planos Municipais de Redução de Ruído 
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As medidas de actuação na fonte nomeadamente substituição do pavimento actualmente existente nas 

Avenida Infante Dom Henrique e Avenida da Catalunha, Rua Diogo Cão, Rua de Ceuta e Rua de Kinitra 

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

Em relação às medidas de actuação no receptor e como já referido anteriormente, que com a aplicação 

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 exposição para zonas mistas. Como já referido também 

os modelos de previsão acústica contém alguma margem de erro associada, e de forma a garantir o 

futuro conforto da população que irá residir nas zonas mais expostas ao ruído deverão ser contempladas 

com projecto acústico que especifique um isolamento a sons de condução aérea de fachada adicional de 

3 dB(A) , os edifícios previstos. 

No Anexo 5 são apresentados os mapas de ruído, no Anexo 6 o calculo dos mapas de conflito após a 

implementação das medidas minimização de ruído consideradas no PMRR. 

6. ESTIMATIVAS DE CUSTOS 

6.1  VALORES UNITÁRIOS 

Os custos destas medidas foram calculados para a pavimentação com camadas de betuminosas 

absorventes (BBDr) e para os os edifícios actualmente existentes. Os custos associados têm em atenção 

o período de vida útil esperada para os envidraçados de 30 anos. O pavimento, no entanto, apresenta 

uma duração inferior pelo que a camada inferior do pavimento deverá ser substituída a cada 15 anos e a 

camada superior a cada 7 ou 8 anos. A determinação do Custo Actual (sem a consideração de eventuais 

benefícios) pode ser efectuada recorrendo à seguinte fórmula:  

 

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

considerou ser de 7%. 

No quadro 6.1 são apresentados os custos unitários associados às medidas de minimização a adoptar. 

 

Quadro 6.1 – Custos unitários das medidas de minimização 
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Fonte: adaptado (Larsen, et al., 2001) 

6.2 CÁLCULO CUSTOS TOTAIS 

As áreas a pavimentar com camadas betuminosas drenantes estão identificadas no Anexo 4 e são 

quantificadas no seguinte quadro: 

Quadro 6.2 – Custos associados aplicação camadas betuminosas drenantes (absorventes) 

Rua  
Composição 

Camadas 
Comprimento 

(m) 
Largura 

(m) 
Área 
m2 

Custo 
Construção 

Custo 
Manutenção Custo Total 

Rua de Ceuta 

Camada superior 
de BBDr (25 mm) 

+ Camada 
inferior de BBDr( 

45 mm ) 

360 8 2880 193,478.40 € 2,294.00 € 195,772.40 € 

Rua de Kinitra 150 8 1200 80,616.00 € 1,895.00 € 82,511.00 € 

Av. Catalunha 420 8 3360 214,304.20 € 2,408.00 € 216,712.20 € 

Av. Infante Dom 
Henrique 430 6 2580 170,317.80 € 138,319.44 € 308,637.24 € 

Rua Diogo Cão 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 consideração os custos associados a limpeza e manutenção do pavimento para 
30 anos  

 

7.  PÓS AVALIAÇÃO 

7.1 OBJECTIVO 

A Pós Avaliação é o processo conduzido após a aprovação do Plano Municipal de Redução de Ruído 

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

das condições prescritas no PMRR, avaliar a eficácia das medidas de redução sonora adoptadas e, se 

necessário, considerar a adopção de medidas de minoração sonora adicionais. 
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A monitorização consiste num conjunto de acções de observação, medição e registo das condições 

ambientais após a implementação de um conjunto de medidas que se consideraram ambientalmente 

favoráveis.  

A auditoria corresponde a uma verificação objectiva e independente da conformidade das medidas 

adoptadas e das expectativas criadas com a aplicação dessas medidas com os resultados práticos da 

sua implementação. 

 

7.2 MONITORIZAÇÃO 

A monitorização do ruído das diversas fontes sonoras tem como principais objectivos: 

- Avaliar as emissões acústicas das fontes sonoras em exploração; 

- Quantificar os níveis sonoros na proximidade dos receptores sensíveis; 

- Identificar a população exposta a níveis de ruído ambiente não regulamentares; 

- Identificar as necessidades de execução de acções de redução de ruído; 

- Verificar a eficácia real das acções executadas. 

A monitorização será efectuada com recurso a medições acústicas, que deverão ser efectuadas de 

acordo com os procedimentos descritos na Norma Portuguesa NP 1730:1996 - ―Acústica. Descrição e 

medição do ruído ambiente‖, principalmente nos casos em que seja necessário verificar a procedência de 

reclamações recebidas. 

Pode-se recorrer, conjuntamente, aos modelos de previsão de ruído que devem ser calibrados e 

validados para cada situação em análise. Essa calibração implica a realização de medições em pontos 

criteriosamente seleccionados, de forma a validar os resultados simulados.  

Para a generalidade dos casos, é considerada suficiente a repetição das campanhas de monitorização de 

5 em 5 anos, salvo se ocorrerem, entretanto, alterações significativas dos factores que determinam a 

emissão e propagação de ruído, ou reclamações das populações vizinhas. Os registos efectuados ao 

longo do processo de monitorização são importantes para avaliar a medida no contexto em que se insere 

de modo a identificar características do local que se possam relacionar com o bom ou mau 

funcionamento da medida e que servirá de base para a implementação em casos similares. Para que a 

análise seja completa, à que incluir os seguintes procedimentos: 
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ANEXO 4 

Levantamento dos troços das rodovias alvo de aplicação pavimento drenante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificação das vias a repavimentar com BBDr 
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ANEXO 5 

MAPAS DE RUÍDO PARA OS INDICADORES LDEN E LN, APÓS MEDIDAS DE MINIMIZAÇÃO DE RUIDO 
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ANEXO 6 

MAPAS DE CONFLITO 

INDICADOR LDEN ,LN ÁPOS MEDIDAS DE MINIMIZAÇÃO RUIDO 
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