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RESUMO

Neste trabalho estudam-se os diferentes métodos de avaliagdo de Impacte Ambiental
Sonoro utilizados em Portugal para Projectos Rodoviarios e propde-se uma uniformizaggo de
procedimentos a adoptar em Estudos de Impacte Ambiental (EIA) futuros. Nestes EIA analisados
individualizou-se a parte correspondente ao Ruldo como base para o presente trabalho.

A investigagdo realizada assenta nos EIA elaborados por diferentes projectistas para a
JAE desde 1991, onde foram identificados cinco métodos de trabalho. A pesquisa desenvolvida
procurou avaliar os Estudos de Impacte Sonoro (EIS) que tém sido realizados, a legislagZio e
normalizag3o portuguesa e internacional, os procedimentos utilizados noutros paises e trabalhos de
investigagzio e de natureza préatica realizados por vérias entidades.

O principal objectivo desta tese é definir um instrumento de trabalho, tanto para
projectistas como para todas as entidades envolvidas em processos de AvaliagZo de Impacte
Ambiental, na 4rea do Ruldo de Trafego Rodovidrio, que permita uma sistematizago dos
procedimentos, tanto na fase de elaboragZio dos EIA como durante a sua anélise pelas autoridades
competentes na matéria. O conteldo é sumariado nos capftulos seguintes:

- 0 1° e 2° apresentam globalmente todo o trabalho desenvolvido com destaque para o
conjunto de termos utilizados;

- Nos 3° e 4° faz-se uma descrigéio do conteldo de um EIA, para a situagZo especifica do
Ruldo Rodovidrio e salientam-se os aspectos principais a considerar no caso do Ruldo de Tréfego
Rodoviario referidos em legislagZo e normalizagZo nacional e estrangeira;

- No B° e &° faz-se uma descrigdio detalhada dos cinco métodos encontrados nos EIA
analisados, seguida de uma andlise criteriosa a todos esses métodos, na qual sdo feitas
comparagBes e tecidos alguns comentarios sobre os procedimentos adoptados;

- O 7° apresenta as bases para um método tnico e normalizado de avaliaggio de Impacte
Sonoro a utilizar por todos os projectistas, coordenadores de projecto e entidades fiscalizadoras
na elaboragZio, apreciagZo e aprovagéio dos EIA realizados.

- No 8° s3o enunciadas as conclusdes da investigagZo realizada e enumeradas as principais
linhas gerais de desenvolvimento futuro.

As principais conclusbes sZo:

- Da andlise critica e comparativa feita s dezenas de EIA estudados foram
identificados cinco métodos diferentes de execugZio dos EIS e detectadas as suas principais
diferengas e lacunas;

- Foi realizada uma pequena monitorizagZio de casos concretos que possibilitou a
comparagao entre os valores utilizados pelos projectistas e os efectivamente existenets ao longo da
envolvente da via;

- Fol feita uma abordagem a problematica da influéncia da alteragsio do nivel sonoro
ambiente nos animais. Esta 4rea, que até ao momento n3o tem figurado nos EIA revela-se cada vez
mais necessaria especialmente apés algumas queixas alegando perdas econdmicas e alteragfo de
* comportamento animal significativas.

- Finalmente em corolério, foram enunciados os requisitos minimos e linhas de conduta a
observar na elaborag8o de um EIS e assim definida uma metodologia-tipo para uniformizagZio de
procedimentos.
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ABSTRACT

This work reports on different Impact Noise Assessment (INA) studies done in Portugal
regarding Highwaye Projects and develops an uniformization of procedures to adopt in the future
Environmental Impact Assessment (EIA) studies concerning Noise.

This research is based in the EIA studies done by different design teams and ordered by the
Portuguese National Road Administration - Ministry of Equipment, Flanning and Territorial
Administration (JAE-MEFAT) since 1991, where five methodologies were defined. This investigation
intends to evaluate the INA studies that have been done, the international and Fortuguese
Legislation and Standardization, the procedures and research project used in other countries.

The main goal of this thesis is to define a document for design teams and authorities
dealing with Impact Noise Assesement studies that allows a procedures’ etandardization in all the
stages of the work. The content of this study is summarized as follows:

- Chapters 1 and 2 present all the developed work, especially the body of terms and
definitions used throughout it;

- Chapters 3 and 4 describe the content of an EIA study concerning traffic noise and refer
the main subjects to consider that have been stated in relevant legislation;

- Chapters 5 and © describe in detail the five methods identified in the EIA studies analyzed
followed by critical and comparative analysis;

- Chapter 7 presents the bases to define a unique methodology to evaluate the Noise Impact
to be used by all design teams, project managers and all the different authorities involved;

- Chapter & presents the research conclusions and refers paths for further research.

The main conclusions are:

- From the critical and comparative analysis done to the EIA studies, five different working
methods were defined and their failures detected;

- A surveying of selected cases were done to evaluate the differences between the values
presented by the design teams and the ones measured in the field; .

- The importance of the Noise Impact in animals was also studied. This is one area that was
never account for in the EIA studies in Portugal.

- Finally, the minimum requirements to be observed in the INA studies were settled and a new
methodology defined to normalize all the related procedures.
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1 - INTRODUGAO
1.1 - Generalidades

Neste trabalho estudam-se os diferentes métodos de avaliaggio de
Impacte Ambiental Sonoro utilizados em Portugal para Projectos Rodovidrios e
propde-s¢ uma uniformizagZio de procedimentos a adoptar em Estudos de
Impacte Ambiental (EIA) futuros.

A investigagdo realizada para esta tese baseou-se nos EIA
elaborados para a Junta Auténoma das Estradas por diferentes projectistas
desde 1991 e no contacto pessoal com os préprios, tendo como finalidade
principal o esclarecimento de algumas formas de actuagdo assumidas na
prossecugzo dos trabalhos.

Em anos anteriores a existéncia de legislagdio sobre Impacte
Ambiental e sobre a 4rea especifica do Ruldo, os projectos rodovidrios
contemplavam um capitulo de Integragio Paisagistica, cujo objectivo principal
era, como o préprio nome indica, a integragéo das estradas projectadas no
meio ambiente envolvente em que se inseriam, notando-se desde essa altura
alguma preocupagzio ambiental.

Desde o momento em que foi conclufdo o primeiro EIA até ao
presente, tem existido uma evolugZio na forma de aprifﬁﬂffgf?fl c:n?L (cﬂ/orrj’peddo
dos EIA, na 4rea do ruldo, o que n3o facilitou a definiggo de "um método
uniformizado de elaboragZo de Estudos de Impacte Sonoro, que constitui o
objectivo final desta tese.

1.2 - FormulagZio da Tese

O trabalho de investigagsio desenvolvido procurou avaliar os
Estudos de Impacte Sonoro que tém sido realizados até ao momento, como
forma de responder & seguinte formulagZio e no Ambito da qual se desenvolveu
esta tese:

“E POSSIVEL DEFINIR UMA METODOLOGIA DE AVALIAGAO DO IMPACTE AMBIENTAL DE
PROJECTOS RODOVIARIOS, NA AREA SECTORIAL DO RUIDO, QUE TENHA EM CONTA A EXEQUIBILIDADE PRATICA,




SEJA ECONOMICAMENTE VIAVEL, RESPEITE A LEGISLAGAO NACIONAL EM VIGOR E ENTRE EM CONSIDERAGAO
COM CRITERIOS INTERNACIONAIS COMUMMENTE ACEITES.”

Para melhor interpretagZio da tese enunciada serdio esclarecidos
alguns conceitos utllizados. Assim,

EXEQUIBILIDADE FRATICA, refere-se a definicio de uma metodologia
que possa ser facilmente aplicadas por todos os intervenientes no processo de
Avaliagzio de Impacte Ambiental.

ECONOMICAMENTE VIAVEL, corresponde a uma metodologia que pela
sua organizagdo permita elaborar o Estudo de Impacte Sonoro de uma forma
eficiente que resulte numa economia de custos para todas as entidades
intervenientes, sem descurar a qualidade técnica necesséria em estudos desta

natureza.
1.3 - Ambito do Trabalho Desenvolvido

A pesquisa efectuada para elaboragZo desta tese centrou-se,
conforme ja referido, nos EIA elaborados para a JAE desde 1991, em legislagsio
¢ normalizagZo internacional, em procedimentos utilizados noutros pafses
(Franga, EUA, etc.) e em trabalhos de investigagsio e de natureza pratica
realizados por vérias entidades, que serdio mencionados ao longo do texto.

Nesses EIA analisados individualizou-se a parte correspondente ao
Ruido como base para o presente trabalho. -

1.4 - Objectivos do Trabalho Desenvolvido

A tese a desenvolver nos capitulos seguintes pretende uniformizar
05 procedimentos actualmente existentes, no que respeita a elaboragZio de
Estudos de Impacte Sonoro, inseridos no dmbito dos Estudos de Impacte
Ambiental, de forma a demonstrar a tese enunciada no paragrafo 1.2.

Para responder aos requisitos enunciados na tese que se pretende
demonstrar, o trabalho dc.inveatiéa@o desenvolvido subdividiu-se em algumas
tarefas que se consideram imprcscindl'vcia para criar as condigdes necessarias
a demonstragio da tese e que se passam a individualizar:




- Definir o 2mbito dos Estudos de Impacte Ambiental, no que se
refere 2 area do Ruldo;

- Analisar a legislagZo e normalizaggio nacional e estrangeira no
que se refere ao Ruldo de Trafego Rodoviario;

- Analisar os diferentes métodos de elaboracZio de Estudos de
Impacte Sonoro actualmente usados pelos projectistas;

- Enunciar os procedimentos minimos a satisfazer para elaborar
um Estudo de Impacte Sonoro, de forma a respeitar os critérios
subjacentes a legislagdo em vigor e a obter uma relagdo
custo/qualidade aceitével para os EIA a elaborar.

Em conjugagZio com estes trabalhos de sintese, foi necessaria uma
pesquisa exaustiva relacionada com os diferentes aspectos a desenvolver que
permitiu a elaboragZo deste trabalho de investigagZo.

1.5 - JustificagZio da Tese (Econdmica, Social e Cientifica)

O principal objectivo desta tese é definir um instrumento de
trabalho, tanto para projectistas como para todas as entidades envolvidas em
processos de AvaliagZio de Impacte Ambiental, na 4rea do Rufdo de Trafego
Rodoviério, que permita uma sistematizagZio dos procedimentos, tanto na fase
de elaboragdio dos EIA como durante a sua andlise pelas autoridades
competentes na matéria. |

As razles sociais que estiveram na base da escolha do tema
abordado s#o as que derivam da degradagio da qualidade do ambiente sonoro
em que as pessoas se movimentam, neste caso provocado especificamente
pelas vias de trafego rodoviario, sintetizadas por Gotlob (6) e das quais se faz
uma pequena sintese: |

“Em muitos palses industrializados, o ruido tem atingido o cardcter de
problema ambiental muito grave. De.acordo com um inquérito de 1993, bastante
representativo da populagdo alem3, muitos habitantes (cerca de 70%) consideram-se
incomodados pelo ruido de trafego rodovirio.”




No entanto, o problema do ruldo nZio é exclusivo dos pafses ricos.
Os palses em vias de desenvolvimento, devido ao progresso tecnolbgico, a
urbanizagZio dos terrenos e ao aumento do volume de trafego também tém
vindo a adoptar medidas para protecgzo dos seus habitantes.

De acordo com um estudo elaborado para a OCDE (12), verificou-se
que:

“..as zonas com niveis de ruido elevado tém procurado ndo aumentar ou, se
tal for possivel, reduzir os problemas devidos a este tipo de ambiente sonoro adverso. Por
outro lado, os locais que tinham uma envolvente sonora moderada tém permitido a
deterioragdo da qualidade do ambiente, essencialmente, provocada pelo aumento do volume
de trafego e pela falta de legislagZio, ou de aplicagZo da legislagZo, no que se refere ao ruido

rodovigrio.”

No que diz respeito a salde piblica, a Organizagdo Mundial de
Salide, publicou em 1993 recomendagdes (13) sobre os limites méximos de nivel
sonoro ambiente a permitir, de forma a proteger a populagZio sujeita 2
influéncia do rufdo e possibilitar a comunicagio e o repouso, das quais se faz
um resumo sumario:

“Os valores méximos recomendados para o nivel sonoro continuo equivalente,
Loy em dreas com ocupagZo exterior é de 55 dB(A) ou de 50 dB(A), no caso de se pretender
uma incomodidade moderada para a maior parte da populagZo. No periodo nocturno, o valor
méximo recomendado no exterior é de 40 dB(A), para atingir os 30 dB(A) ideais com as
Janelas abertas nas zonas de repouso no interior das habitagdes.

Face a esta situagdo ambiental, alguns paises j4 adaptaram a sua legislaggo
as novas exigéncias de conforto actstico, estando outros em alteragdo ou a necessitar
urgentemente dessa modificagZio, sob pena de se agravarem os problemas de salde pdblica
existentes ou futuros, devidos ao ruido rodoviario.”

Quanto a justificagZo cientffica da tese, pode-se afirmar que o seu
objectivo fundamental é criar uma metodologia de aplicagdo geral que
possibilite a uniformizagZio de procedimentos técnicos no processo de Avaliaggio
do Impacte Amblental Sonoro.




Esta tese encontra a sua justificagdo econdomica pelas vantagens
que poderd trazer a todos 0s que optarem pela sua utilizagdo durante a
execugdo, andlise e aprovagdio de Estudos de Impacte Sonoro (EIS) futuros.

A principal vantagem que advird da sua utilizagZo prende-se com a
possibilidade de instituir rotinas de procedimentos correspondentes as
diferentes etapas de um EIS, permitindo uma atitude mais produtiva por parte
de todos os intervenientes no processo de AvaliagZio de Impacte Sonoro.

Outra vantagem que poderd resultar a médio e longo prazo,
resultante de uma ligagZio entre os procedimentos agora instituldos e o
aperfeigoamento dos métodos de previsgio dos niveis sonoros, serd uma maior
eficiéncia das solugBes propostas para medidas de minimizag8o do rufdo, cujo
dimensionamento poderéa obter uma relagfio custo-beneficio mais satisfatéria.

1.6 - Bases do Trabalho Desenvolvido

A tese realizada assenta nos EIA elaborados por diferentes
projectistas para a JAE, onde foram identificados cinco métodos que serdo
analisados ao longo deste trabalho.

E também analisada a legislagdo e normalizagZio actual de varios
paises (incluindo Portugal), no que se refere ao Ruido de Trafego Rodovidrio.

1.7 - Breve DescrigZio do Trabalho

Esta tese desenvolve-se ao longo de & capitulos, cujo contelido é
sumariado nos pontos seguintes:

- O 1° capitulo resume e apresenta globalmente, de uma forma
sintética todo o trabalho desenvolvido para elaboragdo desta tese.

- O 2° capftulo consta de um “Diciondrio” elaborado para a
presente tese, onde se tentam definir os principais termos, expressdes e siglas
utilizadas ao longo do texto.

- No 3° capftulo faz-se uma breve descrigZio do conteldo de um
Estudo de Impacte Ambiental, particularizando a situagsio especifica do Rufdo
Rodoviério.




- O capitulo 4° dedica-se a legislagZo e normalizagZio nacional e
estrangeira, procurando salientar os aspectos principais a considerar no caso
do Rufdo de Trafego Rodoviério, como sejam as limitagdes impostas ao nivel
sonoro resultante da implantag@io da estrada, o tipo de pardmetro a
considerar para avaliagzo do nivel sonoro, as condicionantes a implantagZo de
edificios e as singularidades especfficas da legislagsio de alguns paises no que
se refere aos perlodos e critérios de medicZo para avaliar o incémodo
provocado pela estrada.

- No capitulo 5° faz-se uma descrigZio detalhada dos cinco
métodos encontrados nos EIA analisados em Portugal, relativamente aos
procedimentos utilizados na caracterizagsio da situaggo de referéncia, nos
programas de previsZo de niveis sonoros futuros, nos critérios subjacentes 4
defini¢Zo de Impacte Sonoro e a consequente necessidade de implementagzio de
medidas de minimizagZo, finalizando com uma pequena descrigsio dos métodos
usados para dimensionamento de Barreiras Aclsticas.

- No capitulo &° ¢é elaborada uma andlise criteriosa a todos os
métodos, sendo feitas comparagdes e tecidos alguns comentarios aos métodos
com que as equipas de projectistas elaboram os seus Estudos de Impacte
Sonoro. v

- O capitulo 7° apresenta as bases para um método (nico e
normalizado de avaliagdio de Impacte Sonoro a utilizar por todos os
. projectistas, coordenadores de projecto ¢ entidades decisionals na elaboragzio,
apreciagdo e aprovagZo dos EIA realizados.

- Finalmente no Capitulo 8° s#o enunciadas as conclusdes
resultantes da investigagZio realizada e enumeradas as principais linhas gerais
de desenvolvimento futuro no seguimento do trabalho apresentado.




2 - DEFINICOES

2.1 - Introdugzio

Este capﬁ;ulo pretcnde reunir as principais 6Xpr‘656565 e termos

utilizados ao longo deste trabalho, dando uma breve explicagZio sobre o seu
sighificado, no contexto em que sZio utilizadas.

Salienta-se que as Definigdes e Siglas aqui referidas nZio representam
uma descrigzio exaustiva de todas as que vao aparecendo ao longo deste texto,:
mas aquelas que pela sua importancia e repetitibilidade nZio poderiam deixar de
ser mencionadas e explicitadas.

2.2 - Definigdes e Siglas

AHP - Ano Horizonte de Projecto

Ano Horizonte do FProjecto - Ano previsto de entrada em servigo da

| estrada para o qual sdo feitas as previsGes que justificam o
investimento e a capacidade da estrada.

BARRg - Programa de dimensionamento de Barreiras Aclsticas para
minimizagZio do Rufdo Rodoviario.

BRISA - Autoestradas de Portugal, S.A.

CEE - Comunidade Econémica Europeia

CETUR - Centre d'Etude des Transports Urbains

Circulagdo Flufda - Circulagsio correspondente a um fluxo continuo de
velculos, com flutuagdes muito pequenas do volume de tréfego € a
velocidade praticamente constante.

CirculagZio Intermitente - CirculagZio correspondente a um fluxo de
velculos com flutuagdes significativas no volume de trafego, apesar
de ndo serem expressivas as variagbes de velocidade. (S3o
perfeitamente identificaveis as hora de ponta e as horas mortas,
ho que se refere ao volume de trafego.)




Circulagdo Interrompida - Circulaggo correspondente a um fluxo de
trafego com pequenas flutuagdes no volume de velculos, mas com
uma grande variagZio na velocidade a que os mesmos circulam.

Corredor - Area adstrita e cativa para um tragado, na fase de Estudo
Prévio, definida por uma distancia ao eixo de 200 m para cada
lado, onde este pode sofrer alteragdes de localizagZo em planta e
perfil-longitudinal, na fase de Projecto de ExecugBio se, devido a
maior escala a que se faz este estudo, se revelarem condicionantes
hZo identificadas na fase anterior.

Decibel (dB) - Expressdo de medida habitual de um nivel de presséo
sonora. Trata-se de uma unidade adimensional que permite
exprimir a relagZio existente entre os valores de duas poténcias,
pressdes ou intensidades.

Decibel ponderado A (dB(A)) - Expresszio de medida habitual de um nivel
sonoro que tem em atengdo as diferentes sensagdes provocadas
por sons de diferentes frequéncias através da filtragem por filtro
normalizado tipo A.

DSREN - Direcggio dos Servigos Regionais de Estradas do Norte

EIA - Estudo de Impacte Ambiental

EIS - Estudo de Impacte Sonoro

EN - Estrada Nacional

EP - Estudo Prévio

EFPA - Environmental Protection Agency (EUA)

Espectro de um Ruido - Representagio gréafica da evolugZio de amplitude
das componentes de um dado som, geralmente complexo, em
fungZio da frequéncia, ou seja, é a curva que permite descrever o
hivel de presszio sonora no dominio da frequéncia.

Fonte Linear - Fonte sonora cuja propagagdo do som se realiza por
ondas cilindricas centradas sobre uma linha.

Fonte Pontual - Fonte sonora cuja propagagéo do som se efectua por
ondas esféricas centradas sobre um ponto. '

Fonte Sonora - Todos os corpos materiais que, pela sua vibraggo,
movimentam o ar que se encontra na sua vizinhanga imediata.

IC - Itinerério Complementar




Impacte - Alteragbes na envolvente natural ou edificada introduzidas
pela nova via na regizo em que g€ insere, podendo ser positivas ou
negativas e ter magnitude e extensdo variavel no tempo e ho
espago.

IP - Itinerario Principal

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

JAE - Junta Autdnoma das Estradas

Lo - Nivel sonoro com probabilidade de ser excedido em 10% do tempo de
medigZo, normalmente expresso em dB(A).

Lo - Nivel sonoro com probabilidade de ser excedido em 50% do tempo de
medigZo, normalmente expresso em dB(A). .
Lsomiy - Nivel sonoro com probabilidade de ser excedido em 50% do tempo

de medig3io, estimado pelo projectista do método M,

Leo cony - Nivel sonoro com probabilidade de ser excedido em 50% do
tempo de medigZo, estimado pelo projectista e convertido para as
condicBes efectivas de medig8o encontradas no local, de acordo
com o procedimento aconselhado pela norma francesa NF S 31-
085. '

Lgs - Nivel sonoro com probabilidade de ser excedido em 95% do tempo de
medigZo, normalmente expresso em dB(A). '

Leg - Nivel sonoro contfnuo equivalente do ruido em andlise, durante o
periodo de medigZio, normalmente expresso em dB(A).

L

+q, 1 -~ Nivel sonoro continuo equivalente do rufdo em andlise, durante um

perfodo de referéncia de 1 hora, normalmente expresso em dB(A).

Leq, 24n - Nivel sonoro continuo equivalente do ruido em andlise, durante o
perfodo de referéncia de 24 horas, normalmente expreseo em
dB(A).

Leg, ant = Nivel sonoro continuo equivalente do ruldo em anélise, durante o
perfodo de referéncia, anterior 2 beneficiagio da estrada,
hormalmente expresso em dB(A).

Leq, campo Lire = Nivel sonoro continuo equivalente do ruldo em analiee,
durante o perfodo de referéncia, medido numa zona sem edificagbes
(Campo Livre), normalmente expresso em dB(A).




[y

Leq conv - Nivel sonoro continuo equivalente do ruldo estimado pelo
projectista e convertido para as condigdes de medigdo
encontradas no local, em fung3o da variagdo da velocidade de
circulagsio e do volume de trifego, de acordo com o método
indicado na norma francesa NF S 31-085.

Leq, Fachads - Nivel sonoro continuo equivalente do rufdo em anilise,
durante o perfodo de referéncia, medido a 3 m da fachada do
edificio, em dB(A).

Leg, inzerior - Nivel sonoro continuo equivalente do rufdo em analise, durante
o perfodo de referéncia, medido no interior do edificio, normalmente
expresso em dB(A).

Leqquyy - Nivel sonoro continuo equivalente do rufdo em analise estimado
pelo projectista do método M

Leg, kF - Nivel sonoro continuo equivalente do ruido de fundo, durante o
perfodo de referéncia, normalmente expresso em dB(A).

Leq, gp - Nivel sonoro continuo equivalente do rufdo perturbador, durante o
perfodo de referéncia, normalmente expresso em dB(A).

Lpio - Valor méximo instantneo do nivel de pressio sonora do ruido em
anélise, normalmente expresso em db.

M1 - Método 1de avaliaggio de Impacte Sonoro, utilizado em Portugal.

M2 - Método 2 de avaliagio de Impacte Sonoro, utilizado em Portugal.

M3 - Método 3 de avaliaggio de Impacte Sonoro, utilizado em Portugal.

M4 - Método 4 de avaliagZio de Impacte Sonoro, utilizado em Portugal.

M5 - Método 5 de avaliaggio de Impacte Sonoro, utilizado em Portugal.

MICROBRUITg - Programa de origem francesa para previsdo do nivel
sonoro equivalente do Rufdo Rodovidrio e dimensionamento de
Barreiras Aclsticas.

NF - Norma Portuguesa

OE - Outra Estrada

PE - Projecto de Execugdo

PN-RGR - Projecto de Novo Regulamento Geral sobre o Rufdo

Ponto de Representatividade Sonora - Local de medigZo definido como
caracteristico de uma dada zona com ocupagdo variada, mas

sujeito 45 mesmas fontes ruidosas, criando uma érea de isoruido.




Projecto de Novo Regulamento Geral sobre o Ruido - Frojecto de
alteraggio ao actual RGR.

RAN - Reserva Agricola Nacional

Rede Vidria Actual - Rede de vias de tréfego existente antes da
construgdo da estrada a que se refere o projecto em elaboragzo.

Regulamento Geral sobre o Ruido - Texto legislativo que engloba a
legislagZio nacional na area do ruido. '

REN - Reserva Ecolégica Nacional

RGR - Regulamento Geral sobre o Ruido

- Rufdo - No sentido fisico, é definido como uma conjugagso complexa de
sons de diversas frequéncias, por outro lado, também representa a
nog3io de um fenémeno aclstico que causa uma sensagzio auditiva
desagradavel.

Rufdo Perturbador - Tipo de rufdo susceptivel de criar incomodidade nos
receptores.

Ruido de Fundo - Rufdo total existente numa dada situaggio ¢ durante
um intervalo de tempo definido, que é composto pelos ruidos
emitidos por todas as fontes sonoras préxima5 ou longl’nquas ha
auséncia do ruido perturbador.

Ruido Rodovidrio - Rufdo normalizado, utilizado por alguns paises
(Franga) que serve de referéncia para o rufdo de trafego rodoviario.
O seu espectro é continuo € a energia contida em cada banda de
oitava é determinada a partir da energia contida na banda de
oitava centrada nos 1 000 Hz.

Situagsio de Referéncia Inicial - SituagZo em que se faz a avaliagdo das
caracteristicas da regidio onde se vali inserir a estrada, durante a
elaboragzio do projecto e apbs a definigdo dos tragados em planta
e perfil-longitudinal & escala correspondente & fase de projecto a
que se refere (esc. 1:5 000 na fase de Estudo Prévio e esc. 1:2 000
ou 1:1 000 na fase de Projecto de Execugo).

Situagzio de Referéncia no Ano Horizonte de Frojecto - Situagdo que
ocorre no Ano Horizonte do Projecto, contemplando unicamente o
desenvolvimento inerente 3 regisio sem os prejuizos ou mais valias
provocados pela implantagdo da estrada.




T,q4H - Tréfego equivalente Horario (T, H = TMDA /17°k)

T,4HD - Trafego equivalente Horério Diurno (T, HD = TMDA / 17*K, sendo
a constante k = 1)

T.qHN - Trafego equivalente Hordrio Nocturno (T,,HN = TMDA/ 17k ,
sendo a constante k variavel entre [3, 4] de acordo com a
importancia da estrada considerada. Para IP ou IC, considerar-se-4
k = 3, no caso de Outras Estradas, k = 4).

TMD - Trafego Médio Diério

TMDA - Trafego Médio Didrio Anual

TMH - Tréfego Médio Hordrio ( TMH = TMD / 17)

TRAFg - Programa de PrevisZio do nivel sonoro equivalente para o Ruido
Rodoviério.

Vpc - Velocidade Previsivel de CirculagZo

Voroy - Velocidade de Projecto

WYLEe - Programa de origem Americana para previsgo do nivel sonoro
equivalente do Ruldo Rodovidrio e dimensionamento de Barreiras
Aclsticas.

Zona da Estrada - Area definida pela plataforma da estrada, os taludes
de escavagZo ou aterro e a zona delimitada pela vedagzo
implantada ao longo do limite de expropriagso.

Zona Urbana - Espago flsico onde coexistem 4reas habitacionais, de
servigos, industriais, etc. permitindo a vivéncia das pessoas com
todas as condigBes necessarias a sua permanéncia com uma
qualidade minima de bem estar flsico e social.

Zona Ndo Urbana - Zona situada na periferia de zonas urbanas, incluindo
todos os locais sem qualquer tipo de ocupagdo e reservas naturais

protegidas.




3 - O ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL

3.1 - Generalidades

O Estudo de Impacte Ambiental (EIA) é um instrumento de
trabalho cuja funggo primordial é a identificagZio e caracterizagZo dos impéctcs
“mais significativos associados a implementagZo do projecto em aprego, a
definiggio de possiveis restrigBes e condicionantes a construgfio da obra'e a
caracterizagdo das medidas de minimizagZo a adoptar .

As pegas que constituem um EIA (Decreto-Lei n° 186/90 de 6 de
Junho), sZo:

e Resumo NZo Técnico - onde se faz uma breve descri¢do do
empreendimento e se indicam as principais vantagens e
inconvenientes da execugzio da obra;

* Relatério Sintese - com informagZio pormenorizada sobre as
diferentes Areas sectoriais de anélise de impacte amblental;

* Anexos - sdo elementos complementares do ElA, que permitem
ou sio resultado da elaboraggo do Relatério Sintese;

®* Projectos de Medidas de Minimizagdo - (Integragdo
Paisaglstica, Qualidade da Agua, Protecgdo Sonora e Patriménio
Arqueoldgico) referem as acgdes a empreender para minimizar
os efeitos nefastos de implantagZio da estrada e para maximizar
as vantagens da construgzio deste novo empreendimento.

O EIA é um documento que se rege pelo Decreto-Lei n® 186/90 de
© de Junho e pelo Decreto-Regulamentar n® 38/90 de 27 de Novembro. Assim,
para dar resposta ao exposto nesses Decretos ele abrange pelo menos as
sequintes dreas sectoriais de anélise ambiental:

® Regido

® Relevo / Geomorfologia

¢ Litologia / Geologia

® Solos / Capacidade de Uso do Solo




® Ocupagzo do Solo

e Clima

® Recursos Hidricos / Qualidade da Agua

® Qualidade do Ar

e Rufdo

* Aspectos Ecoldgicos (Flora / Fauna / VegetagZo)
® CaracterizagZio Socioecondmica Regional e Local
® Ordenamento do Territorio '

e Areas Regulamentares ( RAN, REN, Domihio Hidrico)
® Patriménio Cultural

® Paisagem / Qualidade Visual

* PredisposigZio e Expectativas da Populagdo

Nas alineas subsequentes s6 se desenvolverdio aspectos
relacionados com a A4rea sectorial de Impacte Sonoro provocado pela
construgzio e exploragfio da estrada objecto de Estudo de Impacte Ambiental.

Consoante a fase do projecto em que se desenvolve o EIA, Estudo
Prévio ou Projecto de Execugdo, a sua estrutura varia para contemplar as
diferentes necessidades de cada tipo de estudo.

Na fase de Estudo Prévio, o EIA surge como um dos elementos
fundamentais na escolha dos corredores de passagem da nova via,
desenvolvendo-se de uma forma mais abrangente e menos pormenorizada, sem
contudo deixar de referir os aspectos mais relevantes relativos as diferentes
dreas em andlise e lidentificando o0s locais onde nZo existe qualquer
possibilidade de passagem da via em estudo.

No Projecto de Execugzio, a profundidade com que se estudam os
diversos temas deriva da existéncia de um tragado ja definido que vai ser
implementado, com a possibilidade de introduzir pequenos desvios na sua
directriz, de modo a preservar elementos naturais ou patrimoniais importantes,
implicando a consideragéo de medidas de minimizagdo para atenuar os
inconvenientes da construgZio da nova via.




O EIA na fase de Estudo Prévio envolve, normalmente, as cinco
etapas que a seguir se descrevem: |

12 Definigéio do Ambito do Estudo;

2% CaracterizagZo da Situagdo Ambiental de Referéncia;

5%  Determinagéio e Avaliaggo dos Impactes Ambientais;

44 Comparagzo de Alternativas de LocalizagZio;

58  FormulagZio de Recomendagbes e Medidas de Minimizagzo.

Na fase de Projecto de Execugdio, o EIA subdivide-se has quatro
fases a seguir enunciadas:

18 DefinigZio do Ambito do Estudo;

28  CaracterizagZo da Situagdo Ambiental de Referéncia;

5%  Determinagdo e AvaliagZio dos Impactes Ambientais;

42 FormulagZio de Recomendagdes e Medidas de Minimizagzo.

A Definigdo do Ambito do Estudo refere-se & necessidade de
estudar a envolvente ambiental da estrada em projecto. Para uma andlise
preliminar é feito o estudo da zona com base em elementos bibliogréficos, em
visitas ao local e em informagzio das diversas entidades que serdio afectadas
pela Via, tendo como objectivo a definiglio das dreas mais sensiveis em termos
amblentals, correspondentes a zonas criticas que merecem um estudo muito
cuidado. ,

A Caracterizag8o da Situagdo Ambiental de Referéncia permite
averiguar a qualidade de vida das populagbes antes da implementagsio da
estrada e as condigdes ambientais caracteristicas do local que devem ser
preservadas ou nzio mais que minimamente alteradas.

A Determinagdo e Avaliagédio dos Impactes Ambientais consiste na
previsZio dos niveis sonoros que vEo ocorrer com a construgZio e implantaggo da
hova via de circulagZio rodovidria, seguida de uma posterior reavaliaggio da
qualidade do novo ambiente sonoro gerado. Esta reavaliagZio e a comparagzio
com os limites impostos aos diferentes pardmetros aclsticos pela legislaggo
actual permite identificar os locais em que havera alteragZo significativa nas
condigBes ambientais face as novas condigdes provocadas pela construggio e
exploragzio da estrada.




A Comparag3o de Alternativas de LocalizagZio é uma etapa que
apenas surge na fase de Estudo Prévio e possiblilita, através da avaliagdo
qualitativa do ambiente futuro, a escolha de um corredor para a implantagéio
da nova via o qual, sob o ponto de vista ambiental, tera menos impacte sobre a
zona limitrofe da estrada e seus ocupantes.

A Formulag3o de Recomendagdes e Medidas de MinimizagZo é o
capftulo final do EIA e compreende a definicdio de todas as medidas de
prevenggo e protecgsio que devem ser tidas em consideragzo para evitar ou
reduzir os impactes sobre o meio ambiente, tanto durante a fase de construgzio

como nha de exploragzo.
3.2 - Caracterizagdo da Situagdo Ambiental de Rcfcrénci_a

Para satisfazer os requisitos desta fase, as equipas projectistas
analisam a cartografia da regido, com a implantagdo do tragado ou dos
corredores em estudo e identificam os pontos que, a partida, serdo mais
susceptiveis de sofrerem a influéncia da nova via.

Seguidamente, realizam visitas ao local onde fazem a campanha de
medi¢Bes do ambiente sonoro para caracterizagZo da eituaggo de referéncia
' inicial, confirmam a implantagZio dos pontos sensivels detectados na anélise da
cartografia e avaliam a exequibilidade do tragado pretendido do ponto de vista
acustico.

3.3 - AvaliagZo dos Impactes Ambientais

3.3.1 - Fase de Construgao

Esta é a fase de mais dificil avaliagdo, devido ao desconhecimento
da localizagsio exacta das zonas de estaleiro e da sua constituigdio, das areas
de empréstimo e depbsito de terras ao longo do tragado, ete.

Por esse motivo, as equipas projectistas sb fazem conjecturas
sobre as suas previsdes em matéria de equipamentos e maquinaria que vZo
estar em laboragZio nas zonas de estaleiro € ao longo do tragado e a localizar
as 4reas mais favordvels para empréstimo e depbsito de terras, assim como a
indicar os locais onde se devem ter cuidados especiais aquando da construgZo




da estrada, para evitar que os ocupantes das zonas mais préximas das areas
de trabalho sejam fortemente afectados por essas operagBes de construgzo.
Esta andlise Ird permitir verificar a necessidade de serem previstas ou nzo
medidas mitigadoras para salvaguarda das populagtes vizinhas.

3.2.2 - Fase de Exploragéo

Para avaliagdo dos Impactes ambientais hesta fase do
empreendimento, dque corresponde a vida Util da estrada a construir, os
projectistas na 4rea do Impacte Sonoro, tendo por base o Estudo de Tréfego
elaborado para dimensionamento da estrada, realizam previsdes para o0s
diferentes pardmetros due caracterizam o ambiente sonoro das areas
afectadas pela nova via.

Essas estimativas, realizadas com o auxilio de programas
especificos, tém como objectivo a comparagZo dos valores obtidos para os
diferentes pardmetros com os limites impostos pela legislagZio em vigor. No
caso de se ultrapassarem os limites impostos, os projectistas identificam os
locais sensiveis do ponto de vista ambiental, quantificam e qualificam a
magnitude dos impactes gerados, segundo a sua duragZo, intensidade e
extensdo. Serdo, em principio, esses os locais sujeitos a medidas mitigadoras

para protecgzio sonora.
3.4 - Caracterizaggo de Medidas de MinimizagZio de Impacte Ambiental

Apbs a identificagdio dos locais em que o impacte ambiental
previsto se considera incompativel com a utilizagZo existente e prevista, as
equipas projectistas passam 2 definiciio das medidas ¢ dispositivos de
minimizag¢Zo dos impactes. |

As medidas de minimizagao propoetaa.tém diferentes vertentes,
por exemplo, podem ser regras de execugBio dos trabalhos, cuidados a ter
durante a fase de construgdio, horérios aconselhdveis de laboragZio ou a
colocagsio de protecgBes para reduzir os inconvenientes sonoros da nova via.

A caracterizaggio das medidas de minimizagZio, o dimensionamento
(comprimento e altura ou quantidade de elementos), a implantagZo ao longo da
estrada e o tipo de materiais a aplicar, assim como os pormenores de




construgdio e a ocasidio da sua colocagsio em obra sdo discriminados neste
capitulo do EIA correspondente ao lango em estudo.

3.5 - Monitorizagdo do Ambiente

Esta fase do Estudo de Impacte Ambiental compreende a
realizagZo de campanhas de medigBes regulares ao longo do periodo de vida da
estrada para controlar os diferentes parametros aclisticos referidos no EIA e
observar se a estimativa de evolugdo prevista se concretiza ou é necessario
fazer algumas correcgdes as solugbes adoptadas inicialmente para minimizar
0s inconvenientes da nova estrada. '

Embora aparega mencionada em certos EIA como sendo
necessaria para o controle dos métodos de previsgo, no que diz respeito a sua
fiabilidade para as condigbes efectivas no terreno, a monitorizagéo do ambiente
sonoro é uma 4rea que ndo tem tido grande expressdo ou concretizagZo

prética.

3.6 - Experiéncia em Portugal, a nivel de Estudos de Impacte Ambiental
elaborados para Projectos Rodovidrios

Dado que s6 existe legislaggio ambiental nesta 4rea desde 1987 e,
tendo em atengZo o perfodo minimo para aplicagéo da mesma (correspondente
a0 aparecimento do Decreto-Regulamentar que indicava o contelido dos EIA a
realizar e o tempo de elaboragzo dos EIA), os primeiros trabalhos que surgiram
ho dominio dos Estudos de Impacte Ambiental, na érea rodoviéria, datam de
1991.

Como é natural, ao longo dos anos que entretanto decorreram, a
forma de elaboraggio desses EIA e o seu contelido foram sendo aperfeigoados,
de tal modo que, neste momento, é desaconselhdvel fazer uma comparagZio
directa dos diferentes estudos. Deste modo, toda a anélise comparativa entre
os diversos EIA a realizar nos capftulos seguintes terd em consideragzio este
aspecto fundamental na percepgzio do tipo de estudo elaborado.

Alguns dos EIA, elaborados para a JAE, no dmbito dos projectos
rodoviarios efectuados, estzio indicados no Quadro 3.1.




O0LY . [ '6 Go6l Mgy a4ig( 0416B) IpP FQUBMEBA - C ]
Va0 enbgy/|eay ejiA - ¢
00O0L e 12 23u21quiy 2 EI1SNOY 5003 @66l oJpuel (43) 1e24 epA1BINDY 9P EONO BJIA - Cd)
0002 el Le Uy 9 BI1SNOY 5003 LB6l oapuer (43) <eInby ap BoNO4 BIA/COINE - €l
0092 + 000v 9+ ol + 9l |2augiquy 9 BonsSNoyY S04 9661 o4puer (43) COINZ/BAP0L - 4|
- - 06 sapusp sodedsn] |G ouquizreg (d43) (n931A) B1/|129Y B|IA - Cd)
0GL g 2] FIUgIquiy 2 BI13SNOY 60043 661 01500y Zowk183 2p SWUBHEA - 2|
0G9 ee 12 2quUd|quIy 9 BI138N0Y (eapy|eOG
vaoo Co6lL 04gqnang
/ BYn0D) ovueiq 0]p3se) [ BYMOD - ZJ
- - VL sodo iny (eyuppadyy
va00 2661 0%1eN
/ ogpuni) ooueig opISE) [ EYMOD - Zd|
Q0ge g 6l sopasp sodedsyl 0@ odpa9Aa 0S00UBL) B FIUBLIBA @ (4]/0500Ue4] - ZJ|
(0n103u09)2A)
sapaIp sodedsy
ZOINA / (soyuipead 9p 2|12A) QIEZNT - 2d]
ooL o %] gado iy vda09 16 044W2A0N 25U2|EA 9P |BUCIDBUIZIU| F3U0] E 508632V - | J]
(43) ewi] op |estorsue.)
sapaap sodedsy
eIA + anbaeq 7 oxi94 - gAi+eSusjepA/EDRAG - LU
00¢ + 0Gg L +92 Z2+6 oyjpog ojuag vIas 661 oyunrt (3d) 2A + ox1944 op 7U0 ] € NG 508830y - ||
ool *14 Gy oy|gog o3uag vids 66l oyunr (24) oxi944 0p 71104 € 910N S05590Y - | J|
sapusp codedsy (43) ox19.44 op 91U0 ] B 505590V - | J]
(osuodyw) oipe | sopes)eue () opiny ap eispn99foa
e151193[ Z 2
owswededsy | soquod op oN | oesuz Xy 1or98i04d opmea op e38a 0309[014

QUADRO N° 3. 1 - ESTUDOS DE IMPACTE AMBIENTAL (JAE)



(9584 42) corEIPaU|

042 & gl oUieeg o3tiod onoaHL g6 oiatiazaa s0ss90y 9 Ofa) oy © 24q4os 9uo4 - Ol
ovo 9)e.] op 2juBLIBA - GO
(eyueguesyreing odug|
00<e “ g9 ouBHaG oFor sedbsy 46 ciaiiozed qne ‘gobejeing odue) salbeg aquelu] gIA - $)
ooy gl G oypon 0quag BWI46186097] | GEEL 01508V JON-01UsBIRG [21qUII07) 2JUBLIEA - 2T]
0Ge8 ) A OyYJ20) oquag BW245|65007 9606l soyeale) [ BIIDPEN Bp 020G - 2D)
oov yil ¥z 2quUslquy 9 eolsnoy 290edwl] oeeloynf mowm&oyms__\o‘__ué juBLEA - |D]
0002 ot 074 oyppo) ojuag sledbay G661 0daeN 200Uy 9p B2l ] B|IA/019358) Op BUBIA - | O]
- - oQ 89A1E5U09) 1Ny BW298156097 | |G 04qaza( anb.iz ON/EAIN Op 93U0] 93UBLIEA - 1))
000Z L ¥l oyjeoy ojuag vda0o 6 04qUISAON eAI9N op 23uod/elndy - 10|
0001 G G oyjp0) oguag Y G66l (opede.y op ogde|nuiioyay) endy/eong - 19}
00.LG % yal suIg BU3IPH slegbay 606! elndy/ eono - 1]
ool al ¥l oyje0) ojuag olioHL 26 04quaAoN ORpPuUIN/eIYeLadfolIaXIa4] - |D]
oot ol ¢l oYjpoY 04Uy s9pIo) sodedel| ¢ 0uquionoN saglglIng ebeid - g |
00ge L gl +2'9 | sopang epuebien PigoWI05) - gleg/eeA
9 SBA[] B 90N 9JUBHEASZLENI/WIOG BIIA - L
00/2 9 ol sopUa sodedsy eyjiueaunyeduebeig - v 4|
00.3 9 24 oyjeo) oquag BW216195007 | CB6) 0350PY SB.IJOD/OIUBI[OPIIA E|IN 1Y B - Y di
0039 a gl 03Ul 40U097 siebay Y6 04qUuioza(] (oyoa4y o2) Iuaxnol)/eliging eques - g |
(oauodw) OIPIN | sopes|eue (wy) jopiny op easi1osfoag eqonoafoiy | opnass op eag 030901
oqusuwipdedsy | soquod ap (N | ogsusqxg

QuADRO N° 3.1 (continuagdio) - ESTUDOS DE IMPACTE AMBIENTAL (JAE)



006 al gol oYjgo) ajuag va00 ©661 0len opesd/ebeid - |0ZNI/IOINT

BU915155007 gj0.) ep queleA - FOINI/INT

un_b.mm_E_ 0Bol|EWE 4 WY S3UBLIEA - $INT

gbeag

osv Zl [°] 0Yyjg0) o3uag v4g00 G6 04qWi919G op 0u5e3s2/(50.P199)6] PIUEUEA - YINT

002y 9 Gz 0UY}e07) 0quag 000z 01oedwj| Z6 041949/ |  |BIIB4UIOG[SRIAPIA S9.40 ) QUBLEA - GNT

[oleje solie) 04 Juby Leol galed ep 9quoj/ewl| 9p 9quo - 20|

Bl915156007 266\ ew| ow 9quo4/sori0qsy - @20\

(0/0/6;4 14 9l joleje ] sojie) 04 uby 960l 50g40153/0]915E)) Op BUBIA - Q20|

96606l enbgy/aquelewy - 9ZJ)

00\ 29 9  pausiquiy 9 eosnoy \'42(0)0) 2661 0d1eN Jewiopuos) op epidey BIA - GO

000\ YA G/ 0YJ907) 03uag BU915165007 | GE 04qUIaA0N 030014/04uds 3 - $20)

0se 14 4 0Y}20) 0quag olopL 26 04qUIAON ododouay jonaxRl - Y20

4 PUTIqUIY 9 BO1ISNOY ougjdo.4 9606l ep 9N/eoNanday ep epuany - g2

0Y|90) ouag NE) y661 oyunr | eayqnday ep epiuoay joyuIsay op ON - €Z0|

00g +0G8 +002| ¥+ G+ ¥l | ¥ZVv+'y oY|a09 oguag sap.o) sodeds 2661 SERAPO 9P PR €201 + BWIRIod BP

[eey- ol0l + eelpAapoeyuuod (1140) - LI01

WwigABOES [ OXleg

00G + 000y g+u v+ 0Y|20) 0quad] sop.Ia ) sodedsr ce6l op |emiO + Eyupvog / Eoeing (D) - L0

0]0,%(4 9 14! suile BudloH slegbay G6ol 044n1nQ0 ebeig/sojeoled - $10)
(oquodjw) opan | sopesieue (wix) opiny ap 451399044 e10119900. opnisy .

oquaswededsyy | soquod op N| orsuaixy op v1eq

QuADRO N° 3.1 (continuaggio) - ESTUDOS DE IMPACTE AMBIENTAL (JAE)



EAON
) goreng

causIquly @ Bonsiov 5003 B412.4 Op ONJseyu| op ON - ebeig sp agnou)
ooy 6 9¢ oY|p0g o1uag vd00 Ge6| 0deN ebe.g ap |ng Jg|nouy
- - Qo ogiegse) jonbiy | eapaep sodedsy geel 0s0JUR.) E 2qUBLIBA
OO gduebe.ig ap ogdejeaunolyy ep 2quUEIBA
BUI915166097] SEYUIA/S0JI9|BABD 9P 0paoeN - ZICNT
O0L g 2g H184ouoa | 966l iy BION Wia 23uBLEA - ZNI/IGZNT
oLobau g

- 11169 + | ol sanedu0L |y BW96166007 | 4@ 0.quotsg
/ 03ebpN | ogduo 2quene) - |OZNA/Z0ZNI
00¢ g A SUILIBN BUD|D) 169AUUDY | OB 0419.49A9.] og.0dousy jor10dosay op ON - OI-GZING
0340doJa\ 0p ON /

00L ) v SUMIEN BUZ|9}H 489AUIUDT | 06 04194949 ]
BpUoA Bp 0g0("G op ON ojuswebie)y- GZINT
ZoAP|BA 9P 8004y,

008 9 g 3URlqUIY 9 BO1SNOY A3d ¥661 0lEW
/ B2lEq BpP 2310 9p 9juBLIZA - ZOZNI/IOINT
(oquodjw) oz | sopesieue () opiny ap eqs1309f04 opmaz
! eqeno2(oay 0g303fo44
oquawededsyy | soguod op (N | ogsusixy op e3e(

QUADRO N° 3.1 (continuagZio) - ESTUDOS DE IMPACTE AMBIENTAL (JAE)



4 - LEGISLAGAO E NORMALIZAGCAO

4.1 - Introdugzio

Sendo relativamente recente, em Portugal, a necessidade de
realizagdo de Estudos de Impacte Ambiental, a legislaggio e normalizagZio,
~ indispensaveis a uniformizagZio de procedimentos e critérios qle’avaliagéo, ainda
estd em elaboragZo ou alteragdo para uma melhor adequagdo 2 realidade
portuguesa neste dominio.

No que se refere a outros palees da Unidio Europeia, podemos
referir que a legislagZio ambiental, na area sectorial do ruido, j4 existe na
grande maioria dos palses desde a década de 70 e tem vindo, sucessivamente,
a ser alterada para melhorar a qualidade de vida das populagdes. Este
procedimento tem provocado uma diminuigZio dos niveis sonoros permitidos em
diferentes locais e para diversos periodos dirios.

Seguidamente, vai ser analisada a situagZio legislativa em Portugal
e referidos alguns dos limites impostos em outros palses, nos quais se
englobam os pertencentes 2 UniZio Europeia, bem como as condigdes em que
sdo considerados e aplicados.

4.2 - Legislagzio Nacional

Da legislagZio que surgiu logo apds a entrada de Portugal na Unizo
Europeia é de salientar a Lei de Bases do Ambiente (74), aprovada em Abril de
1987 (Decreto-Lei n° 11/87 de 7 de Abril) onde se pretendia esclarecer quais as
dreas ambientals mais relevantes, que forgosamente deveriam ser analisadas
hos futuros Estudos de Impacte Ambiental e quais os pardmetros mais
significativos em cada uma dessas areas de intervengZo ambiental, que
poderiam ser quantificiveis para avaliar a extensio do impacte ambiental
provocado.

No que se refere ao Ruido, a regulamentagZio portuguesa surgiu
também no ano de 1987 (Decreto-Lei n° 251/87 de 24 de Junho), como
complemento da Lel de Bases de Ambiente. Neste Regulamento Geral sobre o
Ruido (RGR) (77) s#io indicados valores limite para o pardmetro L, (nivel




sonoro ambiente que ocorre em pelo menos 50% do periodo de referéncia

considerado). Estes limites permitem a ClassificagZio face ao Ruido dos locais.
A Classificagzio face ao Ruldo dos diferentes locals, depende do

perfodo do dia e do nivel sonoro emitido, conforme o indicado no Quadro n® 4.1,

Classificagzio Periodo Diurno Periodo Nocturno

do Local (7:00 h - 22:00 h) (22:00 h - 7:00 h)
Pouco Ruidoso Lso £ G5 dB(A) Lso £ 55 dB(A)
Ruldoso Leo < 75 dB(A) Leo < 65 dB(A)
Muito Ruidoso Lso > 75 dB(A) Lso > 65 dB(A)

QUADRO N° 4. 1 - CLASSIFICACAO DOS LOCAIS (REGULAMENTO GERAL SOBRE 0 RUfDO)

Neste Regulamento é ainda referido um critério de incomodidade
para Actividades Ruidosas, que impBe um limite maximo de 10 dB(A) 2
diferenga entre o nivel sonoro continuo equivalente do rufdo perturbador (Leg) €
o ruldo ambiente de fundo, caracterizado pelo pardmetro Lgs. Em termos
praticos e em formulaggio mais simplista, nenhuma actividade ruidosa podera
provocar mais do que 10 dB(A) de acréscimo no rufdo ambiente da envolvente
onde se situa.

Apesar de nZo fixar valores limite, de acordo com o tipo de
ocupagZo predominante numa dada zona, o RGR indica quais os locais onde
podem ser construldos os edificios, consoante a sua fungZo (habitagzo,
escolar, hoepitalar ou industrial) e quais as caracterfsticas construtivas
minimas a que esses edificios devem obedecer, nomeadamente no que se refere
a0 isolamento aos sons aéreos e de percusso.

Nos anos de 1989 e 1992, o Regulamento Geral 5obrc o Rufdo
sofreu algumas alteragBes no que diz respeito 4 Classificaggio dos Locais (79) e
a protecgdio dos trabalhadores (78) no seu local de trabalho.

Actualmente, o Regulamento Geral sobre o Rufdo esté em reviszio,
para alteragdo, entre outros, dos par8metros aclsticos utllizados na
ClassificagZio dos Locals e do Critério de Incomodidade imposto s Actividades
Ruidosas.




, Segundo o texto divulgado deste projecto de Novo Regulamento, a
Classificagdo dos Locais passaria a ser feita eegundo o pardmetro Leq em
substituigdo do Lsp, conforme os limites indicados no Quadro n° 4.2.

ClassificagZio Periodo Diurno Periodo Nocturno
do Local (7:00 h - 22:00 h ) (22:00 h -7:00 h)
Pouco Ruidoso Le, £ 05 dB(A) L., £ 55 dB(A)
Ruidoso Ly £ 75 dB(A) L., £ 65 dB(A)
Muito Ruidoso L., > 75 dB(A) L., > ©5 dB(A)
QUADRO N° 4, 2 - CLASSIFICAGRO DOS LOCAIS (PROJECTO DE NOvO REGULAMENTO GERAL SOBRE 0
Rulpo)

O critério de incomodidade, referido no Projecto de Novo
Regulamento Geral sobre o Ruldo (PN-RGR), contemplara dois perfodos diarios
(periodo diurno e perfodo nocturno) e a avaliaggio do nivel sonoro do rufdo de
fundo, expresso no RGR pelo Lgs, serd substitufdo pelo nivel sonoro continuo
equivalente do ruldo ambiente, Leq, e Neste futuro panorama legislativo e a
vigorar o texto do PN-RGR conhecido, 0s novos limites a impor a diferenga entre
0 Leq gp do ruldo perturbador e o Leg, rr do ruido de fundo seriam os definidos no
Quadro n° 4.3,

Valores Limite

Perlodo Diurno  (7:00 h - 22:00 h) Leg &P = Leq re < B dB(A)

Perfodo Nocturno ( 22:00 h - 7:00 h) Leg gP = Leq ke < B dB(A)

QUADRO N° 4. 3 - CRITERIO DE INCOMODIDADE (PROJECTO DE Novo REGULAMENTO GERAL SOBRE O
Ruipo)

4.5 - LegislagZo Internacional

4.3.1 - Generalidades

Muitos dos pafees que constituem a UniZio Europeia e mesmo os
Estados Unidos da América tém, ha algumas décadas, legislagsio nacional,
regional ou estadual sobre o Ruldo, neste caso especialmente sobre o Rufdo
Rodovirio.




Actualmente é genérica e tecnicamente aceite que o pardmetro
descritor do Ruldo Rodovidrio é o L,,. No entanto, os perfodos em que o mesmo
¢ definido variam de pafs para pals.

Seguidamente, serdo referidos o0s Regulamentos ou textos
legislativos sobre o Ruldo de alguns pafees europeus (Alemanha, Bélgica,
Dinamarca, Espanha, Franga, Grécia, Holanda, Itélia, Reino Unido e Suécia), bem
como da China e Estados Unidos da América, terminando com um resumo dos
pardmetros aclsticos e dos limites impostos noutros pafses (Austrilia,
Austria, Canada, Hongkong, JapZio e Coreia).

4.3.2 - ALEMANHA

Em 1983, o governo alemzio publicou a primeira legislag3o relativa
ao Ruldo, que indicava Valores Limite para a Rede Fundamental de Estradas do
pals. Posteriormente, em 1986 e 1990, foram feitas algumas modificagdes 2
regulamentagZio vigente. Actualmente, o governo alemzio considera dois tipos
de estradas:

* As NovAs ESTRADAS ou as sujeitas a grandes alteragdes , cujo
nivel sonoro emitido nZo pode ultrapassar os 59 dB(A), em
Campo Livre, durante o perfodo diurno e 49 dB(A), no perfodo
hocturno. Estes limites também se aplicam a Restabelecimentos
das Estradas que constituem a rede principal, sempre que o
campo sonoro provocado seja superior a 70 dB(A) ou 60 dB(A),
conforme se trate de perfodo diurno ou nocturno.

Neste caso sZo modificadas as caracteristicas das estradas,
implementadas barreiras aclsticas ou feito um acréscimo de
isolamento de fachada.

* Nas ESTRADAS EXISTENTES 86 sZo tomadas medidas de redugdio
do impacte sonoro quando o nivel sonoro excede os 70 dB(A) no
perfodo diurno ou os 60 dB(A) no perfodo nocturno. Esta
redugZio é conseguida, essencialmente, & custa do aumento de
isolamento sonoro de fachada.

De acordo com essa legislagzio (16), os limites estabelecidos para o
ambiente sonoro ao longo de vias rodovidrias, s3o indicados no Quadro n° 4.4.




£y

Leq, Campo Lie MAXimo em dB(A)
Novas Estradas Estradas existentes
Local Dia Noite Dia Noite
6:00-22:00 h} 22:00-6:00 h| 6:00-22:00 h| 22:00-6:00 h

Zona Hospitalar ou Escolar 57 47 70 ©0
Zona Residencial 59 49 70 60
Zona Residencial e de Servigos o4 54 72 o2
Zona de Industria Leve 69 59 75 65

QUADRO N° 4, 4 - VALORES LIMITE MAXIMO DO RulDO DE TRAFEGO RODOVIARIO NA ALEMANHA, FUNGAO
DO TIPO DE LOCAL

4.2.3 - BELGICA

Neste pafs, o Ambiente ¢ tratado pelas autoridades regionais, sem
existir a obrigatoriedade de uma regulamentagZo uniforme para a globalidade
do pafs. No presente caso, Ruido de Trafego, esta em elaboragZio uma revisgio
da presente legislagZio em pelo menos duas regides (16).

Actualmente, na regigio de Flandres, ainda esta em vigor legislaggio

que utlliza o pardmetro aclstico L,

29,10 PAra o qual sdo estabelecidos os valores

expostos ho Quadro n° 4.5.

Leq, 1 Maximo em dB(A)

Local Dia Tarde Noite
7:00-18:00 h | 18:00-22:00 h | 22:00-7:00 h

Zona Rural 40 25 20
Zona Rural e Residencial a menos de

500m de Zonas Industriais 50 45 45
Zona Rural e Residencial a 500 m de

Zonas Industriais 50 45 40
Outras Zonas Residenciais 45 40 35
Zonas Industriais e Comerciais 60 - 55 55
Zonas de Recreio 50 45 40
Outras Zonas 45 40 25
“Buffer Zone” 55 50 50

QUADRO N° 4. 5 - VALORES LIMITE DO RUlDO AMBIENTE NUMA REGIAO BELGA (FLANDRES), FUNGAO DO
TIPO DE LOCAL




Noutra das regides (Bruxelas) esta em preparagZio legislagZio que
contempla mals o receptor do rufdo, visando uma protecgsio mais eficaz dentro
dos edificios, que utiliza como pardmetro descritor o L, Nesta nova
requlamentaggio os valores limites do rufdo sZo definidos para dentro das
habitagdes, com as janelas fechadas.

Outra das inovagbes prende-se com o facto de utilizarem um novo
critério de incomodidade que é avaliado pela diferenga entre o nivel sonoro
equivalente do rufdo e o Lgy correspondente ao ruldo de fundo, técnica um
pouco semelhante ao previsto no RGR portugués.

Se essa diferenga, avaliada no interior dos edificios, for superior a
6 dB(A) nas zonas de estar ou a 3 dB(A) nos quartos entZio o ruldo é
considerado excessivo e tem de ser objecto de medidas de minimizagZo. Esta
situagZio sb se refere a ruidos perturbadores superiores a 30 dB(A).

Em zonas j4 estabelecidas a diferenga entre o L., do ruldo
perturbador € o Lgg caracteristico do rufdo de fundo ¢é limitada a 10 dB(A).

No caso de Ruidos de Impacto ou para Sons Puros é proposta uma
penalizagZo sonora (de + 5 dB(A)), como forma de considerar o efeito nefasto
deste tipo de rufdos nos receptores.

4.5.4 - DINAMARCA

A legislagdo dinamarquesa diz respeito, essencialmente, ao
planeamento de novas vias rodovidrias e ferrovidrias e as novas zonas de
construgzo na prokimidade dessas vias de comunicagzo (16).

Referente ao ruido de Trafego Rodovidrio os valores limite no
exterior considerados para planeamento urbano s2o indicados no Quadro n°4.6.

Local Lea, 24h
maximo em dB(A)

Zona Recreativa 50
Zona Escolar ou Hospitalar 55
Zona Residencial 55
Zona de Servigos o0

QUADRO N° 4. 6 - VALORES LIMITE MAXIMO PARA 0 RUDO DE TRAFEGO RODOVIARIO NA DINAMARCA,
FUNGAO DO TIPO DE LOCAL '




4.3.5 - ESPANHA

Em Espanha ainda nZio existe regulamentagzio que uniformize os
procedimentos das diferentes RegiGes, algumas das quais j4 tém legislagZio
especifica sobre o ruldo desde 1985, nomeadamente Navarra, Astirias,
Baleares e Estremadura.

No ano de 1988, o Ministério das Obras Publicas e Planeamento
elaborou uma proposta de lel sobre o ruldo, nZio promulgada, que estabelecia
limites maximos do nhivel sonoro do rufdo rodovidrio, no exterior, para estradas
novas e existentes, de acordo com o principal tipo de ocupagZio na area e com o
perfodo do dia a que dizem respeito, conforme o descrito no Quadro n° 4.7 (16).

L., méximo em dB(A)
Local Per{odo Diurno | Perfodo Nocturno
8:00 h-22:00h | 22:00 h - 8:00 h
Nova Estrada Zona Hospitalar ou Escolar 55 45
Zona Residencial ©5 b5
Zona Comercial e Industrial 75 ©5
Estrada Existente | Zona Hospitalar e Escolar %9 55
Zona Residencial 75 65

QUADRO N° 4, 7 - YALORES LIMITE MAXIMO DO RUDO DE TRAFEGO RODOVIARIO PROPOSTOS EM 1988 NUM
PROJECTO DE DECRETO-LEI EM ESPANHA, FUNGAO DO TIPO DE LOCAL

Apesar de este Decreto-Lei nZio ter sido aprovado, a legislagzio que
rege a elaboragaio de Projectos, j4 menciona o Ruldo como uma das varidveis a
considerar no desenvolvimento dos estudos.

Em 1993 surgiu uma nova proposta de Lei, emanada do Ministério
das Obras Publicas, Transportes e Amblente, que se baseava nos seguintes
principios:

® 3o consideradas quatro tipos de fontes sonoras (Actividades

Industrials, Transportes, Maquinas e Equipamentos, Actividades
Culturais e Recreativas); |
® consideram-se quatro tipos de receptores:
* Tipo | - Hospitais, Escolas, Teatros e Paréluea;
* Tipo Il - Areas Habitacionais, Recreativas e Hotéis;
* Tipo lll - Zonas de Servigos;




* Tipo IV - Zonas Industriais;
* o0s nivels sonoros envolvem a consideragfio de dois tipos de
situagdo:
* Novas Situagdes;
* Situagdes Existentes;
* s3o considerados dois periodos de referéncia didrios
* Perfodo Diurno (8:00 h - 22:00 h);
* Perfodo Nocturno (22:00 h - &:00 h).

Dos pressupostos definidos (10) resultou o Quadro n® 4.8.

Leg, Fachada ValOres maximos em dB(A)
Local Fonte Existente Nova Fonte Fonte Existente | Nova Fonte
Receptor Existente| Receptor Existente | Novo Receptor Novo Recepton
Dia Noite Dia Noite Dia Noite | Dia | Noite

Hospitalar
Escolar o0 . 50 55 45 50 40 50 | 40
Teatros/Parques
Residencial
Recreativo 65 55 60 50 510, 45 55 40
de Hotelaria
de Servigos 70 60 ©b ©0 70 o0 5 | 55
Industrial 75 75 75 70 75 70 70 ©5

QUADRO N° 4. & - VALORES LIMITE, NO EXTERIOR, DO RUIDO DE TRAFEGO RODOVIARIO PROPOSTOS EM
1993 NUM PROJECTO DE DECRETO-LEI EM ESPANHA, FUNGAO DO TIPO DE LOCAL

Os limites estabelecidos por este Projecto de Decreto-Lei, devergo
ser aplicados a todo o pafs. No entanto, se as Autoridades Regionais o
desejarem, poderzio ser estabelecidos valores limite mais restritivos.

E ainda referida a necessidade de intérvcngéo, por parte das
autoridades rcsponea’vcis, no caso das zonas urbanas existentes, sempre que
os limites definidos se ultrapassem, no sentido de reduzir o nivel sonoro.

Esta redugZio pode ser conseguida 2 custa de Barreiras Acdsticas,
da redugdio da intensidade sonora da fonte ou, se tal n3o for possivel por

razdes técnicas ou econbmicas, actuando nos edificios, aumentando o)



L)

Leq, Fachada Maximo em dB(A)

Local Perfodo Diurno Perfodo Nocturno
&:00 h - 22:00 h 22:00 h-©:00 h

Zona Hospitalar 57 52

Zona Escolar : 57 -

Zona Residencial em locais Pouco

Ruidosos (L., < 6O dB(A)) 60 (*) 55 ()
Outras Zonas Residenciais 65 (%) 60 ()

Zena Industrial ou Comercial 65 (M) L

QUADRO N° 4. 10 - VALORES LIMITE MAXIMOS PARA 0 RUIDO DE TRAFEGO RODOVIARIO EM FRANGA,
FUNGAO DO TIPO DE LOCAL

(%) Estes valores sZo superiores em 3 dB(A) aos que seriam medidos em Campo Livre ou em
fachada, na horizontal de uma janela aberta, has mesmas condigdes de trafego, num local
idéntico. E conveniente ter em atengdo esta diferenga para comparagso com outros
Regulamentos que se baseiam em nivels sonoros maximos admissiveis em Campo Livre ou
medidos defronte de uma janela aberta.

No caso de Vias de Trafego Rodoviario existentes, o objectivo é nzo
ultrapassar os 65 dB(A) no exterior, se o nivel sonoro anterior & beneficiagzio
jé for superior a 65 dB(A), ou nZio exceder o nivel sonoro preexistente, se este
for inferior a 65 dB(A).

4.3.7 - GRECIA

Em 1981, o desenvolvimento industrial a que o pafs esteve sujelto,
criou a necessidade da elaboragsio de legislagdio ambiental para tentar
encontrar uma forma mais eficaz de gerir 0s recursos nhacionais. Nesta
legislagZio, que também inclufa regulamentagzio relativa ao rufdo estabeleciam-
s¢ limites para o nivel sonoro ambiente que dependiam do tipo de ocupagZo
predominante na 4area e da localizagZio relativa dos diferentes tipos de
ocupagzo (por exemplo, se existem edificios industriais e residenciais contiguos,
entio o nivel sonoro continuo equivalente méximo é de 45 dB(A)).

No caso de ruldo provocado pelas estradas, o limite imposto pela
legislagzio actual é de 67 dB(A) para o L., ou de 70 dB(A) para o Ly, tanto em
perfodo diurno como nocturno.




Os valores limite maximos do nivel sonoro (16) a que se refere a
Iegialagao grega e 0s propostos para um novo Regulamento sZo medidos no
interior das habitagbes com as portas e janclas abertas e estZio descritos no
Quadro n® 4.11.

Leq, Fachada Maximo em dB(A)
Local Actual Proposta
Dia Noite Dia Noite
Zona Industrial 70 70 65 ©5
Zona Industrial com alguma ocupagzo Residencial 65 o5 - -
Zona Residencial com alguma ocupagZo Industrial 55 55 50 45
Zona Residencial e Rural 50 50 45 40

QUADRO N° 4., 11 - VALORES LIMITE MAXIMOS NO INTERIOR DAS HABITAGOES (COM JANELAS E PORTAS
ABERTAS) PARA 0 RulDO DE TRAFEGO RODOVIARIO NA GRECIA, FUNGAO DO TIPO DE
LOCAL

No que se refere aos edificios em banda ou quando no mesmo
edificio coexistem actividades industriais e residenciais, o nivel sonoro
equivalente proposto na nova legislaggio para o interior das habitagdes no
pode ser superior a 35 dB(A).

4.5.6 - HOLANDA

Segundo a legislagZio holandesa, actualmente em vigor, os limites

de Ruldo de Tréafego Rodovidrio depende dos seguintes factores:

a) Tipo da estrada (se a méxima velocidade permitida é de 50 km/h
ou se sdo autorizadas velocidades superiores);

b) A precedéncia relativa da zona edificada e de circulago
rodovidria que admite, para cada uma das zonas, 5 estagios
diferentes: ndio planeada, planeada, em construgzio, construida
ou em beneficiagZo.

Para cada uma destas situagdes szo definidos Valores Limite do

Leq, campo Livee Méximos e mihimos (Quadro n® 4.12) (16). Se os valores maximos
" 880 ultrapassados, é interdita a construgzio de edificios de habitagZo, alterado
o tipo de ocupagZo prevista Inicialmente ou simplesmente nZo se abre a
estrada ao trifego até que estejam reunidas as condigdes que permitam




verificar a legislaggo em vigor. Se, pelo contrério, é o limite inferior que no é

atingido, entZio ndo so tomadas quaisquer medidas de protecgzio sonora.

No caso de estradas ja existentes e objecto de beneficiagZo, o nivel

sonoro gerado pela circulaggo dos veiculos esta limitado ao rufdo preexistente,

ho caso dos limites inferiores, ou a um acréscimo de 5 dB(A) no Valor Limite

maximo correspondente ao nivel sonoro cquivalcntc “anterior a esse

melhoramento (L.g, ant)-
Além destes Valores Limite minimos e méximos, também é imposto

um limite maximo ao pardmetro aclistico, L.g campo Lire 2 Atingir no interior das

habitagBes que, afinal, ¢ o objectivo principal da regulamentagzio existente.

L, Campo Livee Y2lOres Limite em dB(A)

Local Maximo no exterior Méximo no
Edificios Estrada Minimo Cidade Rural Interior de Hab.
NZo planeadas 55 ©5 60 35
Planeadas 55 ©5 60 25
NZo Planeados | Em construgzo 55 ©5 ©0 35
Construidas 55 70 60 35
Em beneficiagzio 55 65 60 35
NZo planeadas 55 5 e0 35
Planeadas 55 ©5 ©5 25
Planeados Em construgZo 55 70 70 35
Construidas 55 70 70 35
Em beneficiagzio 55 ©5 ©5 25
NZio planeadas 55 70 70 35
Planeadas 55 70 70 40
Em construggio| Em construgso o0 70 70 40
Construldas 200, 70 70 40
Em beneficiagZo Loy ant Leg ant 5 Loy ant +D 35
NZio planeadas 55 70 ©5 35
Planeadas 55 70 70 40
Construidos Em construgzo 60 75 70 40
Construidas 60 75 75 45
Em beneficiaggo Leg ant Leg ant D Lo ant +5 35

QUADRO N° 4. 12 - VALORES LIMITE DO RufDO DE TRAFEGO RODOVIARIO NA HOLANDA, FUNGEO DO TIPO DE

LOCAL




4.3.9 - ITALIA

Até 1991 ndo existia legislaggo nacional sobre o ruido, em Itélia. O
lnico elemento disponivel era uma circular do Ministério da Salide Italiano,
datada de Setembro de 1971, que estabelecia limites para o nivel sonoro
equivalente do Ruldo Industrial de 60 dB(A) durante o perfodo diurno e 40
dB(A), no perfodo nocturno.

Posteriormente, na sequéncia de adverténcias feitas na lei italiana
em 23 de Dezembro de 1978 e & de Julho de 1986, foi aprovado um Decreto-Lei,
em Margo de 1991 que, em fungZio da zona urbana a que se referia, definia
Valores Limites para o nivel sonoro equivalente (16) que se descrevem no
Quadro n° 4.13.

Lea. Campo Livve MEXiMo em dB(A)
Local Periodo Diurno Perfodo Nocturno
6:00 h - 22:00 h 22:00 h-6:00 h
Zona Hospitalar e escolar 50 40
Zona Residencial 55 45
Zona Residencial e Comercial o0 50
Zona Comercial o5 55
Zona Industrial 70 o0
Zona exclusivamente Industrial 70 70

QUADRO N° 4. 13 - VALORES LIMITE PARA O RUIDO AMBIENTE EXTERIOR EM ITALIA, FUNGAQO DO TIPO DE
LOCAL

H2 ainda um outro Critério de Incomodidade que deve ser tido em
consideragZio, que impde um limite maximo de 5 dB(A) ou 3 dB(A), conforme se
refira a periodo diurno ou nocturno, & diferenga entre o nivel sonoro equivalente
do Ruido de Fundo e o nivel sonoro equivalente o Rufdo Perturbador, medida
dentro das habitagdes, uma situagsio semelhante & prevista no PN-RGR
portugués.

No entanto este critério considera que, sempre que o nivel sonoro
equivalente do Ruido Perturbador seja inferior a 40 dB(A) ou 30 dB(A), periodo
diurno ou nocturno, se possa encarar este ruldo como aceitavel. Se o Rufdo a
que se reportam as medigbes for superior a 60 dB(A) ou 5O dB(A), perfodo




diurno ou nocturno, o Critério de Incomodidade n3o se aplica e a emissdo
destes niveis de ruldo nZo se pode aceitar.

4.5.10 - REINO UNIDO

Foi recentemente publicado o Regulamento de Planeamento Urbano
que recomenda niveis maximos de exposicZio ao ruldo para novas Aareas
residenciais localizadas proximo de fontes emissora de rufdo. Neste
Regulamento estZio incluldas algumas normas no que se refere ao isolamento
dos edificios afectados pelo rufdo rodoviério, aeroportusrio e ferrovidrio.

O sistema de planeamento inglés tenta, sempre que possivel, que
as zonas sensiveis ao ruido se localizem fora da 4rea de influéneia destes. No
caso de n3o ser viavel essa separagdo sdo tomadas as medidas necessirias
para reduzir os efeitos do rufdo.

A inovagZo introduzida pelo novo Regulamento de Planeamento
Urbano refere-se ao conceito de Nivel de Exposicdo ao Rufdo das zonas
residenciais. A sua intengZio é, em primeiro lugar, prevenir a ocorréncia de niveis
B0NOros excessivos em zonas consideradas sensiveis, em segundo, quando tal
hdo suceder, compensar as populagBes atingidas por niveis sonoros que
ultrapassem os limites recomendados e finalmente pretende lidar com
denincias sobre o rufdo emitidas pelos ocupantes dos edificios preexistentes
as novas fontes de rufdo.

No Quadro n° 4.14 referem-se os Valores Limite identificadores das
diferentes Classes de ExposigZio ao Rufdo (16).

Lea, campo Livee Valores maximos em dB(A)
Rufdo Rodovi4rio Diversas Fontes
Classes de Dia Noite . Dia Noite
ExposigZio ao Ruido | 7:00 h - 23:00h |2%:00 h - 7:00 h| 7:00 h - 23:00 h [23:00 h - 7:00 h

A <55 < 45 <55 <45

B 55 - 63 45 - 57 55 - 63 45 - 57

C 63 -72 57 - 66 63 -72 57 - 66

D > 72 > 66 > 72 > 606

QUADRO N° 4, 14 - VALORES LIMITE, NO CASO DE Novos EDIFICIOS PROXIMOS DE FONTES EXISTENTES,
RECOMENDADOS NO REINO UNIDO




No Quadro n° 4.15 sZo indicadas as condigbes de licenciamento
relativas as Classes de Exposig@o ao Ruldo de Zonas Residenciais consideradas
pelo Regulamento de Planeamento Urbano inglés.

Classificagzio Ruidosa de Condigdes de Licenciamento
Edificagbes '

O ruldo nzio é factor determinante para licenciamento,
A no entanto, dreas com o limite superior desta classe
520 considerado nZo aconselhdveis & construgsio

O ruido é factor determinante no licenciamento: e,
B sempre que necessario, devem ser impostas medidas
aue assegurem protecczio suficiente contra o ruldo

Normalmente nZ3o é permitido o licenciamento das
construgdes. Quando esse licenciamento for permitido,
C por ndo existirem alternativas vidveis, devem ser
impostas condigdes que garantam um isolamento
adequado ao ruido

D O licenciamento das construgdes deve ser recusado

QUADRO N° 4. 15 - CONDIGOES DE LICENCIAMENTO REFERENTES AS CLASSES DE EXPOSIGA0 A0 Rulpo DOS
EDIFC105 NO REINO UNIDO

4,311 - SUECIA

A regulamentagZio sobre o Ruido esta inclulda na Legislaggo de
Protecgio Ambiental Sueca, no que se refere a localizagdo das actividades
ruidosas em geral.

No entanto, para sistematizar os procedimentos, o governo sueco
mandatou a sua EPA (Environmental Protection Agency) para definir regras a
seguir pelas diversas actividades referidas na legislacgio ambiental.

As directivas definidas pela EPA sueca nzio constituem Lel mas, na
pratica, s3o seguidas pelas autoridades de decisZo e judicials.

Na 5cquéncia desta regulamentagZio emanada da EPA da Suécia,
foram indicados os Valores Limite para o nivel sonoro equivalente do Rufdo de




Trafego (16), a aplicar nos instrumentos de planeamento urbano, referidos no
Quadro n° 4.10.

Local Valores méaximos em dB(A)
Leq, 24h Lplco (19:00 - 7:00)
Exterior
Zonas Residenciais, Escolares e Hospitalares 55
Zonas Recreativas (incluindo as privadas) 55 .
Zonas de Servigos 65
Interior
Zonas Residenciais (incluindo de férias) e Hospitalares 30 45
Zonas Escolares 30
Zonas de Servigos 40
Areas com baixo nivel sonoro inicial no exterior
Zonas Recreativas incluldas no PDM 40
Zonas exclusivamente Residenciais - 45 - 50
QUADRO N° 4. 16 - VALORES LIMITE DO NIVEL SONORO, EM CAMPO LIVRE, NA SUECIA EM FUNGAO DO TIPO
DE LOCAL

Se os valores em que se baseou o planeamento urbano forem
'ultrapassadoa, as autoridades terdo de alterar esses planos ou prever a
implementagZo de medidas de minimizagZio, desde que esta tenham custos
economicamente razoaveis. _

No caso de edificagbes existentes, as autoridades locais tém
Planos de RedugZo do Nivel Sonoro que incluem a construgsio de Barreiras
Aclisticas ou o aumento do lsolamento de Fachada.

O objectivo desta intervengZio é atingir um nivel sonoro méximo de
Leg, 24n €ntre 65 e 70 dB(A) no exterior ou de 40 dB(A) no interior dos edificios.

4.3.12 - CHINA

Desde 1979 que a China tenta fazer aprovar legislagsio especffica
sobre a 4rea do rufldo sem, contudo o ter conseguido fazer. S recentemente,
em 1982 ¢ 1990 ¢é que foram definidos os valores maximos limite do nivel sonoro
em zonas residenciais ¢ em zonas de estaleiro. Os limites estabelecidos nesses
regulamentos sZio os referidos nos Quadros n® 4.17 e n° 4.18, (5)




O valor limite de emissdo sonora do equipamento Bate-Estacas,
para o perfodo nocturno, correspondente a zona de estaleiros, ndo estd
definido, dado que nZio é permitida a sua laboragZio neste periodo.

L., valor maximo em dB(A)

Local Periodo Diurno | Perfodo Nocturno
Zona Residencial Calma 50 40
Zona Residencial, Cultural e Escolar 55 : 45
Zona Residencial incluida em Zona Industrial e de
Servigos 60 50
Zona Industrial ©5 55
Zona préxima de grandes eixos vidrios 70 55

QUADRO N° 4, 17 - VALORES MAXIMOS ADMITIDOS PELA LEGISLAGAO DA REPUBLICA POPULAR DA CHINA
PARA 0 RUIDO AMBIENTAL, FUNGAO DO TIPO DE LOCAL

Leg valor maximo em dB(A)
Tipo de Trabalho Principal Fonte Ruidosa Dia Noite
Escavagbes Bulldozer, escavadora,... 75 55
Estacaria Bate-Estacas &5 -
Estruturas Betoneira, vibrador, serra eléctrica 70 55
Alvenarias e Acabamentos | Grua, Elevadores ©5 55

QUADRO N° 4. 18 - VALORES MAXIMOS ADMITIDOS PELA LEGISLAGAO DA REPUBLICA POPULAR DA CHINA
PARA ZONAS DE ESTALEIRO, FUNGCAD DO TIPO DE TRABALHO

4.3.13 - ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Considerado um dos mais importantes factores de incémodo, o
rufdo de tréfego rodovidrio tem sido tratado com algum cuidado pelas
entidades estaduais americanas, no sentido de proteger as populagdes dos
seus efeitos potencialmente negativos.

Como forma de uniformizar os proccb!imentoa em todos os
estados, a Federal Highway Administration (FHWA) preparou um conjunto de
normas para anélise e redugZio dos niveis sonoros, tanto durante a fase de
construggio como de exploragdo, a serem utilizados pelas autoridades dos
diferentes Estados (8). |




] Na avaliagZo do Impacte Sonoro provocado pela nova via devem ser
consideradas as variagBes do fluxo de trafego no tempo e analisada a reacgzo
das pessoas a esses variagles.

O par@metro usado para descrever as pontas de ruido rodoviario,
correspondentes 2 passagem de pesados ou a grandes concentragles de
vefculos é o Ly, obtido para um perfodo de 1hora ou para um perfodo de 24 h. O
tempo de medigZio varia entre estes dois extremos e depende das exigéncias
dos Estados onde se realizara a estrada. '

No caso de situagdes em que o fluxo de velculos é baixo ou quando
a circulaggo de veiculos n3o é constante, este descritor revela-se inadequado e
as autoridades optam por um descritor temporal, Ly, 1 pora €Xpresso em dB(A).

A utilizaggo deste descritor é vantajosa por varias razdes, pode
ser facilmente trabalhado a nivel informético, a regularidade do fluxo de trafego
h3o é importante e a combinagZio do ruldo produzido pelas diferentes fontes é
facilmente conjugada. Ha, no entanto, uma desvantagem deste par@metro que
se prende com o facto de ser muito sensivel a rufdos isolados com um nivel
sonoro elevado e n3io corresponder, nessas situagdes particulares, a resposta
do receptor humano a tal estimulo sonoro.

E ainda referida a relagio entre o Lo, 1 hora € © Lio, 1 nora €M dois
casos distintos: numa situaggo em que o fluxo de vefculos é continuo, na qual a
diferenga entre os dois pardmetros varia entre 2 e 4 dB(A) e noutra, quando o
trafego médio didrio € baixo, o que implica que 0 L4 14 5€ja por vezes superior
ao Lip 1nora dada a sua sensibilidade a eventos pontuais.

Seguidamente, é descrito o método usado para avaliagZo de
Impacte Sonoro nos EUA recomendado pela FHWA (8).

O trabalho deve-se iniciar com uma identificaggo das actividades e
fontes de ruido existentes no local e do tipo de utilizagZio prevista que possam
vir a ser afectadas pelo rufdo de trafego rodoviario.

O passo seguinte consiste na previsZio dos niveis sonoros gerados
pelo fluxo de trafego esperado para a nova via, que se deve fundamentar nos
pressupostos admitidos pelo Modelo de Previsio da FHWA ¢ nos niveis de
emissZio sonora publicados pela FHWA ou pelas autoridades estaduaie.




A fase seguinte dos estudos consiste na determinaggo dos niveis
sonoros inicials. Essa avallagZio deve ser realizada em pontos rcpreécntativos
das 4reas sensivels ao ruldo identificadas no inicio do trabalho e servira
fundamentalmente para quantificar os impactes e para averiguar a fiabilidade
dos sistema de atenuagdio sonora implementados.

A escolha dos pontos deve atender a localizagdo dos locais
afectados, representar a actividade humana tipica da regizo e situar-se fora
do alcance de fontes sonoras perturbadoras como saldas de condutas de ar
condicionado, maquinas agr:’colés, animais ruidosos, enfim todos os tipos de
rufdo que sZo transitbrios e ndo se enquadram no amblente habitual corrente
da zona.

As medigBes devem ser realizadas durante o perfodo diurno, de
forma a permitir a obtengZio dos valores maximos de ruido local, durante os
perfodos mais incémodos para os diferentes tipos de ocupagfio da drea e
durante um perfodo de 24 horas, pelo menos num local, para analisar a
flutuaggo dos niveis sonoros ao longo de todo o dia.

O Impacte Sonoro ocasionado pela passagem da nova via é
determinado de acordo com dois critérios:

®* A comparagdo entre o0s hiveis sonoros estimados e o0s
resultantes da campanha de medigoes;

® A comparagdo entre os niveis sonoros estimados e os limites
impostos pela utilizagZio das dreas afectadas.

O primeiro critério, de acordo com as normas da FHWA, determina
que existe impacte sempre que o nivel de ruldo previsto para a nova via seja
“substancialmente superior” ao inicial. Como a FHWA nZo define o termo
“substancialmente superior”, as autoridades estaduais estabeleceram um
intervalo de acréscimo do nivel sonoro entre 5 e 15 dB(A), para avaliar esse
impacte, optando, na maior parte dos casos, por considerar 10 dB(A) como o
valor a adoptar. _

O segundo critério, baseado ho tipo de uso existente e previsto
para as zonas atravessadas, implica o respeito dos niveis sonoros méximos
admissiveis para cada actividade, conforme indicado no Quadro n° 4.19.




As categorias A, B e C referem-se a actividades desenvolvidas no
exterior, a categoria D corresponde a locais sem ocupagdo, para os quais nzo
estdo definidos Valores Limite e a categoria E destina-se a actividades que
ocorrem no Interior dos edificios, sem qualquer tipo de actividade exterior nas
zohas proximas da estrada.

Tipo de Valor maximo em dB(A)

Actividade Leoa, 1 hora L10. 1 hora Descrigzio do Tipo' de Actividade
Locais onde o siléncio e calma sZo de
extraordinria importancia, servindo uma

A 57 60 necessidade piblica e hos quais a
(no exterior) | (no exterior) || preservagZo dessas qualidades, se se
mantiver o tipo de ocupagZio inicial é
indispensavel
Zonas de lLazer e Recreio, Desportivas,
B ©7 70 Residenciais, Escolares, Religiosas,
(no exterior) | (no exterior) | Hospitalares, de Hotelaria, FParques ¢
Bibliotecas
Zonas  Urbanizadas, Propriedades e
C 72 75 Actividades nZo incluldas nas categorias A
(no exterior) | (no exterior) [ e B
D - - Zonas nZo Urbanizadas ou Ocupadas
Zonas Residenciais, de Hotelaria, Escolares,
.E 52 55 Religiosas, Hospitalares, Locais de Reunides
( no interior) | (no interior) | Pdblicas, Auditérios e Bibliotecas

QUADRO N° 4. 19 - CLASSIFICAGRD DOS LOCAIS FACE A0 RuiDO DE TRAFEGO RODOVIARIO ADOPTADA NOS
EsTADOS UNIDOS DA AMERICA, FUNGAO DO TIPO DE ACTIVIDADE

Nos locais onde ee identificaram impactes significativos no
ambiente sonoro, devem ser definidos meios para reduzir ou eliminar esse
impacte. Os objectivos das autoridades para redugZio do nivel sonoro neste
dominio situam-se entre os 5 € 0s 10 dB(A) e variam em fungZio das condigdes
do local e do nivel sonoro estimado.

As medidas de minimizagZo consideradas pela FHWA para reduzir
o Incomodo provocado pela construgZio da estrada nos receptores marginals
530




a)Construgdo de Barreiras Aclsticas, se necessario com
aquisigZio de terrenos;

b) AlteragZio do perfil longitudinal da estrada;

c) Aquisiggio dos terrenos limitrofes 4 estrada para constitufrem
zonas de dissipagzo do rufdo;

d) Condicionamento de trafego no que diz respeito ao tipo de
velculos autorizados, & velocidade maxima permitida e 2
restrigZio no horario de circulagio rodoviaria;

e) Isolamento de Fachada dos edificios piblicos;

f) lsolamento de edificios privados, quando as outras medidas
preconizadas forem insuficientes ou quando nZo se justifiguem
por razdes de ordem econdmica.

No que se refere ao ruldo durante a fase de obra, a FHWA nZio tem
um critério de actuagdio definido, pelo que as autoridades estaduais utilizam os
Valores Limite impostos na Classificago dos Locais para avaliar o impacte
provocado durante a construgzio da via.

Para desenvolver esta alihea do estudo os projectistas devem
comegar por identificar as zonas que podem vir a estar sob a influéncia do ruido
de construgZo. Seguidamente, sZo determinadas as medidas de minimizagZo ou
eliminagZo do ruldo da fase de obra, ponderando a relagzo custo/beneficio.

4.3.14 - OUTROS PAlsES

Relativamente ao panorama de legislagdo aclstica a nivel
internacional, podemos referir um excerto dos dados recolhidos por Gottlob
(43) no que diz respeito aos pardmetros aclsticos medidos e aos limites
impostos para o Ruldo de Trafego Rodovidrio, relativamente aos diferentes
perfodos do dia, que s8o indicados no Quadro n° 4.20.




Valores em dB(A)

Perfodo
Pals Pardmetro ' Diurno |Intermédiol Nocturno
Austrélia Lioaen I Novas estradas 5l0] 55
- Estradas existentes ©5
Austria Leq - Planeamento de novas estradas | 50-55 40-45
- Estradas existentes ©5
Canada Leg - Novas dreas residenciais 55 50
Hongkong Lio - Planeamento de novas areas
residenciais 70
JapZo Lso - Estradas 55-60 | 50-55 |45-50(")
Coreia Leg - Ambiente sonoro ©5 55

QUADRO N° 4. 20 - RESUMOS DE REGULAMENTAGAO SOBRE 0 RUIDO RODOVIARIO EM YARIOS PAISES

(") De acordo com o trabalho apresentado por Kabuto & Kageyama (10) estes limites
impostos em 1971 na legislagZio japonesa foram alterados, de acordo com os parémetros
amblentais actuais, para 40 dB(A), melhorando-se assim a qualidade de ambiente sonoro
nocturno o pafs.

4.4 - Normalizaggio Nacional

A normalizagZio existente, neste momento, em Portugal no é
especificamente dedicada ao caso do ruido rodovidrio, apesar de ser
perfeitamente aceitavel a sua utilizaggio. A Norma Portuguesa NP 1730 - Grau
de ReacgZo Humana ao Ruldo, destina-se a estimar o grau de reacg¢zo de
individuos expostos a ruidos, quer no interior quer no exterior de edificios
destinados a diversos tipos de ocupagzo.

Nesta norma sZio definidos alguns procedimentos a observar
relativamente s condigdes de medigZio, tanto para o interior como no exterior
dos edificios.

Actualmente estd em elaboragsio a revisfio da presente norma,
tendo em vista adaptar e transpor para a normalizagZio nacional a 1S0 1996,
de acordo com as condigBes especificas de Portugal.




4.5 - NormalizagZo Internacional

A nivel Internacional existem algumas normas de aplicaggio
obrigatéria ou compativel com o Ruido Rodovidrio.

A 150 1996 - DescrigZio e MedigZo do Ruido Ambiente (68, 89, 90,
1), esté dividida em trés partes, cada uma das correspondente a uma fase
especifica do estudo do ambiente sonoro, sendo aplicavel a sons provenientes
de todos os tipos de fonte, actuando em conjunto ou de forma isolada.

A 1% parte - GCrandezas Fundamentais e FProcedimentos,
corresponde a definigdo das grandezas bdsicas a serem usadas na
caracterizagZio do rufdo ambiental em comunidade e descreve os procedimentos
basicos a observar para determinagsio dessas quantidades basicas.

A 2% parte - Recolha de Dados relevantes para o Uso do Solo,
descreve os métodos a usar para medir e caracterizar o rufdo ambiental
relevante, permitindo as autoridades estabelecer um sistema para seleccionar
o tipo de uso geral do solo apropriado as condigdes de ambiente sonoro
existentes em cada local.

A 3% parte - Aplicagdo aos Limites de Ruido, indica os
procedimentos a observar para a definigBio dos limites de nivel sonoro de
acordo com o tipo de utilizaggio previsto num dado local e as medidas a
considerar para verificar o cumprimento de tais limites.

Existem ainda alguns palses com normalizagZio especffica na 4rea
do Ruido, como a Franga que tém uma série de normas - NF S 31 (92, 93, 94),
dedicadas a esta matéria, onde indicam quais os pardmetros aclsticos mais
relevantes para cada uma das situagbes em andlise, estabelecem a duraggo
dos perfodo de medigZio, de acordo com o pardmetro aclistico considerado,
indicam os valores maximos aconselhados para cada um dos tipos de
utilizagZio/ocupagzio do solo.

A norma francesa NF S 31-010: CaracterizagZo e MedigZo de Ruido
Ambiente - ReacgZo ao ruldo em zonas de habitagZo, estabelece as condigbes
de medigZio, homeadamente no que se refere 2 escolha do equipamento a
utilizar, aos procedimentos dos trabalhos de campo, 4 duragZio do perfodo de
medi¢Zo, a forma de tratamento dos resultados e indica quais s3o os Valores




Limite aconselhdveis para o ruido ambiente de acordo com o tipo de ocupagdo
dos diferentes locais.

A norma francesa NF S 31-085: Caracterizagdo e Mediggo do
Ruldo Ambiente - Ruldo de Circulaggo Rodovidria, especifica os métodos de
medigZio de ruldo emitido pela circulaggo de veiculos numa via de circulaggio
existente.

A norma define as condiges de medic3o, as caracter{sticas do
terreno a descrever, as condigbes meteoroldgicas e as caracteristicas do
trafego.

A norma francesa NF S 31- 110: Caracterizag3o e MedigZio do Rufdo
Ambiente - Grandezas Fundamentais e Métodos de Avaliagdo, indica todas os
pardmetros, grandezas e métodos de avaliagdo do ambiente sonoro de um
dado local.




5- METODOS DE AVALIAGAO DE IMPACTE SONORO, UTILIZADOS EM PORTUGAL

B.1- Generalidades

Da anilise de inimeros Estudos de Impacte Ambiental (EIA)
elaborados para a JAE, por diferentes projectistas, concluiu-se que existem
cinco métodos de avaliagZio do Impacte Sonoro de uma nova via na 4rea urbana
envolvente.

Neste capftulo os diversos métodos, desighados por Método M1,
M2, M3, M4 e M5, serdo analisados segundo as fases correspondentes ao
desenvolvimento do Estudo de Impacte Sonoro, indicadas nos EIA em que
participaram, nomeadamente:

® Caracterizaggio da Situagdo de Referéncia;
¢ Determinagzio dos Impactes Ambientais;

® Determinagzio das Medidas de Minimizagzio;
® Estudo Especffico de Barreiras Aclsticas.

Os EIA analisados estdo estruturados de acordo com o Decreto-
Lei n° 186/90 e Decreto-Regulamentar n® 38/90, respectivamente de 6 de
Junho e 27 de Novembro. Além do indicado no corpo destes decretos e demais
legislagZio em vigor, os EIA elaborados para a JAE € para a BRISA tém de
obedecer aos Cadernos de Encargos levado a concurso.

A legislagdo especffica a aplicar no deccorer dos estudos
referentes a area sectorial do ruido é o Regulamento Geral sobre o Rufdo
(RGR), que permite fazer a ClassificagBo Ruidosa dos locais (art. 4°), avaliar a
Incomodidade provocada pela exploragZio da nova estrada (art. 20°) e analisar
as medidas de minimizagZio a implementar, de forma a garantir a utilizagZio das
zonas limitrofes da via existentes e previstas (art. 28°).

Embora se tenha feito referéncia a estes trés artigos do RGR
como sendo fundamentais para avaliar a qualidade do ambiente sonoro futuro,
sdo notérias as diferengas de opinizio entre projectistas quanto & sua




interpretagso, principalmente no quc. se refere a aplicagfio ou nZo do seu art.
20°, inclufdo no Capftulo das “Actividades Ruidosas”, as novas vias de trafego
rodoviario, em simultdneo com o art. 28°, inclufdo no capftulo “Trafego”.

Alguns projectistas defendem que a exploragdo de uma via de
trafego se pode identificar como uma actividade ruidosa e, na sua anélise de
impacte ambiental, utilizam por isso o art. 20°, determinando a diferenga entre
os niveis sonoros correspondentes ao ruldo perturbador (L,,) € a0 rufdo de
fundo (Lgs) € verificando se é superior a 10 dB(A).

A avaliagZio dos impactes resulta entfio de uma andlise dual, em
que ¢ tida em consideragZio, ndio s6 Classificagsio Ruidosa dos Locais € a sua
possivel alteragZio (art. 28°) como também o Critério de Incomodidade
subjacente a existéncia de uma actividade ruidosa (art. 20°).

Os outros projectistas resumem o seu estudo 2 andlise dos locais
afectados, de forma a nZio permitir que o nivel sonoro, exigido pela actividade
que se desenvolve no local, seja superior ao fixado pela legislagZio em vigor (art
28°), argumentando que se existe um capftulo especifico na legislagzio dedicado
as Vias de Trafego, nada justifica a aplicagZio de outros artigos que nzo dizem
respeito, directamente, a situagdo em anélise.

Actualmente, os projectistas que trabalham para a JAE e BRISA,
ha elaboragdo dos EIA, tém de verificar os requisitos incluldos nos seus
Cadernos de Encargos.

Relativamente a JAE, o seu Caderno de Encargos de EIA (2), no
que se refere ao Ruldo de Trafego Rodovidrio, segue os seguinte procedimento:

“Os Estudos de Impacte Ambiental (EIA) deverZo ter em conta o Decreto-Lei
n°186/90 de & de Junho e o Decreto Regulamentar n® 38/90 de 27 de Novembro.

A. Relatério Final
4, SITUAGAD DE REFERENCIA
4.7 - Ruido
O Estudo tomard como base a SituagZo de Referéncia caracterizada

através de medigbes in situ das caracteristicas actuais da componente
aclstica do ambiente, a comparar com aquelas que esta componente




assumird para as condigdes de funcionamento da via no horizonte temporal
considerado.

5. ANALISE DE IMPACTES AMBIENTAIS

DeverZo ser Ideritificados os potenciais efeitos introduzidos pelo projecto, na
sua quantificaggo, ou seja predicZo da sua magnitude e avaliagdo do seu significado .
(importéncia).

DeverZo ser identificados e especificados, quer os impactes negativos quer os
impactes positivos, relativos as fases de construgZo e operagzo.

Serdo estudados os diferentes tipos de impactes, cobrindo os tépicos que se
discriminam em seguida, sem prejuizo de outros que se venham a revelar necessarios.

5.7 - Ruido
Considerar o conjunto de requisitos a satisfazer constantes do Quadro n°
5.1, 0 qual respeita os sequintes principios gerais:

- A integragdo do ruido de funcionamento das vias de tréfego, na componente
aclstica do ambiente ndo poderé determinar, relativamente a SituagZio de
Referéncia, mudanga na classificaggo do local de acordo com o artigo 4°
do Dec.Lel 251/87 (24 de Junho);

- Relativamente aos locais "Pouco Ruidosos", a eventual elevagZo do nivel
sonoro ambiente no Ano Horizonte de Frojecto, relativamente a Situagdo
de Referéncia, deverd respeitar o estabelecido nos artigo 20° do diploma
legal referido.

Locais ' Avaliagdo de Impactes

Locais muito ruidosos
" Diurno: Lsp > 75 dB(A) L50 (p) < L50 (1)
Nocturno: Lgp > 65 dB(A)

Locais ruidosos

Diurno: 65 dB(A) < Lsp £ 75 dB(A) Lso (p) < Ls0 ()

Nocturno: 55 dB(A) < Lsp £ 65 dB(A) Ls0 (p-a) < 75 dB(A)
Locais pouco ruidosos

Diurno: Lsp < 65 dB(A) Lso (p) < 65 dB(A)

Nocturno: Lgp < 55 dB(A) Leg (p) - L95 (r) £ 10 dB(A)

QUADRO N° B, 1 - ANALISE DE IMPACTES AMBIENTAIS




L50 (p) - Nivel sonoro com probabilidade de ser excedido em 507% do perfodo de tempo considerado, do ruldo
, cujo impacte se pretende avaliar

L50 (r) - Nivel sonoro com probabilidade de ser excedido em 50% do perfodo de tempo considerado, do ruldo
ambiente correspondendo 4 situagZo de referéncia

L50 (p-a) - Nivel sonoro com probabilidade de ser excedido em 50% do perfodo de tempo considerado,
correspondente ao ruldo ambiente integrando o rufdo cujo impacte se pretende avaliar

Leq (p) - Nivel sonoro continuo equivalente do ruldo cujo impacte se pretende avaliar

L95 (r) - Nivel sonoro com probabilidade de ser excedido em 95% do periodo considerado, para a situagZo de
referéncia

6. MEDIDAS MINIMIZADORAS E IMPACTES RESIDUAIS

Deverdo ser identificadas, localizadas e justificadas as medidas necessarias
a minimizagdo de todos os impactes significativos previstos e avaliados os impactes
residuais. Estas medidas deverdo ser compatibilizadas com o projecto rodovidrio ¢ sempre
que seja necessério, ser acompanhadas dos respectivos projectos, por forma a que sejam
exequiveis.

Sem prejuizo de outras situagdes que se possam revelar importantes para o
presente estudo, deverdo ser analisados:

6.7 - Ruido

Elaboragdo de listagem e localizagdo em planta dos locais onde se
estima que os requisitos a satisfazer constantes do Quadro n° 5.1 (item 5.7)
nZio serdo satisfeitos, colocando a necessidade de adopgdo de medidas de
mitigag8io da severidade do impacte na componente aclstica do ambiente ¢
Justificagdo dos tipos de medidas a implementar

Calendarizagdo ¢ horédrios de trabalho adequados”

Relativamente ao seu Caderno de Encargos de EIA (3), a BRISA
estabelece para a elaboragio dos EIA relativos aos seus Projectos Rodovidrios,
as seguintes regras de actuagzo:

“Consideram-se documentos fundamentais a observar na elaboragdo do
Relatério, dos quais o projectista declara ter perfeito e completo conhecimento:

b) Decreto-Lei n° 186/90 de € de Junho, assim como toda a legislagZio
nacional actualmente em vigor ou que venha a entrar em vigor durante a
execugBo do estudo, relacionada com esta matéria.




, Na elaboragZio e apresentagdo do Relatério observar-se-3o, duma maneira
geral, as disposigdes previstas na “Compilagdio de Directrizes para Estudos de Impacte
Ambiental” da autoria da Direcgdo Geral da Qualidade do Ambiente ...”

Nesta compilagZio da actual DirecgZio Geral do Ambiente,
relativamente a Area sectorial do Rufdo, é indicado o seguinte procedimento:

“O relatério-sintese conterd os seguintes elementos, resumidos a partir do
conjunto da informago disponivel:

lll) Situagio de Referéncia da regidio e suas perspectivas de evolugZo, no
respeitante ao sistema biofisico, econdmico e sécio-cultural (Ver ponto 6);

Iv) Impactes positivos e negativos sobre o ambiente originados pelo projecto,
com especial atengdo a qualidade de vida das populagdes e & salvaguarda
dos recursos naturais e equilibrio ecoldgico; interrelagdes entre os
diferentes impactes, medidas mitigadoras dos impectes negativos e
monitorizagdo (Ver ponto 7);

V1) Andlise comparativa das diferentes alternativas, incluindo a “OpgZo Zero”
(ndo execugdo do projecto), salientando as vantagens e desvantagens
determinantes de cada uma (Ver ponto 9);

6. SITUAGAO DE REFERENCIA

Neste ponto descreve-se o estado do ambiente (sistema biofisico, sécio-
econdmico e cultural), seus antecedentes e perspectivas de evolug8o. Serd estudada a 4rea
envolvente do projecto, até onde se fagam sentir os seus efeitos (note-se que tal envolvente
ndo é necessariamente idéntica para os diferentes factores considerados) SerZo
estudados em profundidade apenas os factores que de algum modo possam afectar ou ser
afectados, directa ou indirectamente, pelo projecto; em particular tomar-se-4 atengdo aos
factores implicaods nos impactes ambientais referenciados no ponto 7.

6.7 - Outros factores de qualidade do ambiente .

b) Niveis e causas de ruido e vibragdes

7 - ANALISE DOS IMPACTES AMBIENTAIS A

Serdo descritos e comparados os impactes para as vérias alternativas
(incluindo a “Opgzio Zero™), com énfase nas acgbes potencialmente geradoras de graves
danos para o ambiente, ¢ numa perspectiva evolutiva da situago. Isto é, o estudo dos




impactes tomar4 como referéncia principal, ndo a situagdo actual, mas sim uma situagdo
em evolugdo no futuro.

Serdio considerados quer os impactes positivos quer os negativos, relativos
as fases de pré-construgBo, construgdo, operagBo e desactivagdo. Em caso de informag3o
insuficiente, deverd ser claramente dito até que ponto as previsfes se basciam em
julgamentos subjectivos. '

Os diferentes impactes serdo tratados nos seguintes aspectos:

1) Magnitude, efeitos e importéncia dos diferentes impactes, a curto e a longo

prazo;

I) Interacgdes entre os diferentes impactes, nomeadamente " efeitos

cumulativos, indirectos e sinergéticos; ' A

llf) Medidas mitigadoras dos impactes negativos: opgdes existentes,

respectivos custos, vantagens e descantagens;

IV) Sistemas de controlo e monitorizagdo: opgdes, custos, vantagens e

desvantagens

Serdo estudados os tipos de Impactes cobrindo os tépicos que se
discriminam em sequida (sem prejuizo de outros que se venham a revelar necessarios).

d) Medidas mitigadoras dos impactes sobre o ar e ruido; dispositivos
internos hos motores e equipamentos, para eliminagZo da poluigdo na
fonte; escolha de calendérios e hordrios de trabalho adequados; barreiras
¢ cortinas, vegetais ou construidas, de isolamento da instalagdo; medidas
de isolamento sonoro dos edificios proximos; etc;

¢) Redes de monitorizagdo das emissdes atmostféricas, qualidade do ar e
ruido; eventual beneficiagZo da rede meteorologica.”

Apds esta sintese das principais consideragbes dos Cadernos de
Encargos de EIA, tanto da JAE como da BRISA, entidades para as quais sZo
elaborados estudos referentes a Projectos Rodovidrios que necessitam de
processo de Avaliaggio de impacte Ambiental, passar-se-4 2 descriggio das
metodologias de trabalho utilizadas pelas equipas projectistas que cooperam

hesses trabalhos.




- 5.2 - Método M1

5.2.1 - Introdugdo

A descrigdio deste método baseou-se na anélise de diversos EIA
elaborados, nomeadamente (28, 29, 30, 58).

Este método é utilizado por algumas equipas que apenas
consideram a alteragfio da Classificaggio Ruidosa dos Locais como o critério
mals significativo no que se refere a avaliaggio do Impacte Sonoro no meio
envolvente, em resposta ao indicado no art. 28° do RGR.

A aplicagZio do art. 20° do RGR pelos projectistas que seguem o
método M1, sé se limita & fase de Construgdo da Estrada, durante a qual o
funcionamento dos diversos equipamentos e maquinas se revela muito
perturbador.

Estes projectistas nZo aplicam o actual RGR (77), elaborando o
seu estudo com base no texto actual do Projecto de Novo Regulamento Geral
sobre o Rufdo (&7), utilizando o parametro L., em oposiggio a0 Lso.

5.2.2 - Caracterizagsio da SituagZio de Referéncia

5.2.2.1 - Situagdo Inicial

O Estudo de Impacte Sonoro inicia-s¢ com a andlise da zona em
que se vai inserir a estrada, identificando varios sectores ambientais para
caracterizagfio da situagZio existente antes da implantagzo da estrada.

A avaliaggio é feita através de medigbes do rufdo, no perfodo diurno,
em diversos pontos do tragado (se o projecto estd em fase de Projecto de
Execug3o) ou dos corredores previsiveis para o tragado (na fase de Estudo
Prévio).

A escolha dos locais de medigzio e a definigZio da zona de influéncia
do tragado é determinada em fungZo do posicioﬁamento das edificagbes
relativamente 2 plataforma da estrada e da disténcia previsivel da iséfona dos
65 dB(A), em fase de exploragdo, para o ano horizonte de projecto,
correspondente 20 L., do perfodo diurno.

Os pardmetros medidos 620 0 Ly, 0 Lsp € 0 Lgs -




Os dados obtidos vio permitir a classificagdo dos locais face ao
rufdo, segundo o art. 4° do Projecto de Novo Regulamento Geral sobre o Rufdo
(PN-RGR) em Pouco Ruidosos, Ruidosos e Muito Ruidosos e a anélise do tipo de
actividades existentes, para a avaliagdo da susceptibilidade ao rufdo que
poderd advir da construgZio e exploragdio da nova via em estudo (habitagZo,
escola, hospital, centro de terceira idade, agricola, etc.) e, eventualmente,
ihviabilizar a passagem da nova estrada nesse local.

O par8metro utllizado para esta classificagzio éo L. De acordo
com o projectista, o L., é aquele que melhor se identifica com a sensagéo
auditiva do receptor e, portanto, o que deve ser avaliado para a classificagzio
dos locais .

Assim, a classificagdio ruidosa dos locais processa-se segundo os

limites indicados no Quadro n° 5.2.

ClassificagZo Periodo Diurno
Local Pouco Ruidoso Ley < 05 dB(A)
Local Ruidoso 65 < L,, £ 75 dB(A)
Local Muito Ruidoso Ly > 75 dB(A)

QUADRO N° B, 2 - CRITERIO DE CLASSIFICAGAO DOS LOCAIS FACE A0 RUDO (METODO M1)

5.2.2.2 - SituagZo no Ano Horizonte de Projecto

Finda a primeira fase, o estudo aclstico faz a previszio da evolugZio
dos niveis de ruldo ambiente para o ano horizonte de projecto, mas
considerando a hdo construgdio da via, ou seja, idealiza uma situagzo em que a
alterag@io dos niveis sonoros locais se deve apenas ao desenvolvimento futuro
da regido ou ao seu declinio, para caracterizagfio da SituagZio de Referéneia no
Ano Horizonte de Frojecto.

Na maior parte dos casos o projectista admite que o ruldo para a
SituagZio de Referéncia no Ano Horizonte de Frojecto é da mesma ordem de
grandeza do da SituagZio de Referéncia Inicial, tecendo alguns comentarios
sobre o desenvolvimento da regidio, mas afirmando que a nZo consideragzo
dessa evolugdo, a qual correspondera alteragZo no nivel sonoro ambiente, esta
do lado da seguranga para o receptor.




5.2.3 Determinagdo dos Impactes Ambientais

5.2.3.1 - Generalidades

A etapa seguinte consiste na previsfo dos niveis de ruido
esperados com a implantag3o da nova via que, com o possivel aumento de
tréfego e a nova direccionalidade dos fluxos gerados, vai, provavelmente, criar
situagdes de incomodidade sonora nas populagbes que marginam a estrada e
haquelas que, embora nZo estando em contacto directo com esta, vao deixar de
usufruir de um ambiente mais silencioso, pdssivelmentc 86 com ruidos naturais
ou outros rufdos longinquos, para terem o ruldo proveniente das novas vias e
outras actividades ruldosas que surjam devido a sua existéncia.

O pardmetro descritor da nova situago, utilizado pela equipa
projectista ¢ o L,,, para o qual faz previsdes com uma periodicidade decenal
entre o ano de abertura previsivel ao trafego e o Ano Horizonte de Projecto.

A avaliagsio da situagZo ruidosa do local é distinta consoante a
etapa em que é realizada, dependendo fortemente da natureza das fontes
sonoras em causa. Assim, o EIA divide-se em duas fases:

- Fase de Construgzo;

- Fase de Exploragzo.

5.2.3.2 - Fase de Construgzo

Para esta fase, a equipa projectista faz uma previs@o do tipo de
operagles e equipamentos a utilizar na construggo da nova via e uma projecgzo
dos niveis sonoros que se podem atingir com essas operagdes. |

Esta projecgZio tem por base a experiéncia de outros palses nesta
matéria e é obtida por comparagZio entre o tipo de operagBes a realizar € os
equipamentos necessarios para a sua concretizagdo e os hivels sonoros
indicados como reals por esses palses de referéncia.

Para este tipo de ruldos a equipa projectista entende ser apllcavcl
o exposto no art. 20° do RGR (capitulo Actividades Ruidosas) prevendo por
iss0 € quando necessario, a adopgzio de medidas de minimizagZio.




5.2.3.3 - Fase de Exploragzo

Para esta avaliagéo os projectistas do estudo actstico contam
com o auxilio do estudo de trafego, entretanto realizado pelos especialistas
nesta matéria, que lhes indica o volume de trafego médio didrio esperado, a sua
repartigdio por classes de velculos (refere trés classes - ligeiros, comerciais
ligeiros e pesados), a distribuigZo do trafego pelas faixas de rodagem
(sentidos) e pelas diferentes vias - uma ou mais vias em cada faixa - e a
velocidade de circulagio previsivel (n3io a velocidade de projecto, normalmente
inferior & realmente praticada pelos condutores).

Tendo por base o pressuposto pelo CETUR (Centre dEtudes des
Transports Urbains - Lyon) (4), o trafego médio diario (TMD), indicado no
Estudo de Tréfego, é concentrado em 17 horas do dia, obtendo-se o tréfego
médio horério (TMH=TMD / 17) que seré utilizado para calcular o nivel sonoro
previsivel ao longo do tragado.

O novo ambiente sonoro é calculddo com auxilio informético,
utilizando um programa de origem americana - WYLEe - que envolve todas as
varidveis a seguir referidas, com grande influéncia nas previsbes que se querem
efectuar.

O nivel sonoro previsivel é obtido por consideraggio do trafego
(total de velculos, percentagem de pesados e velculos especiais), das
caracteristicas geométricas da estrada (perfil transversal, largura das faixas
de rodagem, inclinagZio em perfil longitudinal e nimero de vias existentes em
cada faixa) e da velocidade de circulagZio prevista.

O trafego é dividido igualmente por ambos os sentidos de
circulagBio e, quando existe mais de uma via por cada faixa de rodagem, é
atribulda uma percentagem de trafego a cada via, concentrando os vefculos
pesados na(s) via(s) mais exterior(es).

Por exemplo, para 2*2 vias sera feita uma atribuigsio de trafego,
conforme a indicada na Figura n° 5.1.




172 Total 1/2 Total

2T /3 T/3 T/3 2T /3

Pesados Pesados
Ligeiros Ligeiros Ligeiros Ligeiros

FIGURA N° B. 1 - EXeEMPLO DE DISTRIBUIGAO DE VEICULOS PELAS FAIXAS E VIAS DE RODAGEM, NUMA
SITUAGAO DE 2*2 VIAS '

Desta atribuiggio resultara o nhivel sonoro global num dado ponto
que é obtido pela soma logarftmica das diversas fontes (uma por cada via),
considerando a reflexdio das ondas sonoras nos diversos obstaculos, a
absorgdo do som pelo‘ ar e pelo solo existente entre os dois locais (esta
aproximagZo pode levar a erros, pois nzo é rara a futura substituigsio do tipo
de solo inicial por parques de estacionamento ou locais de lazer que sZo
revestidos com materiais mais reflectores, nZio se mantendo as caracter{sticas
inicials de absorgZio do s0lo).

5.2.4 - DeterminagZio das Medidas de Minimizagao

5241 - Estudo Prévio ~

Se o projecto estd na fase de Estudo Prévio, o EIA na 4rea
sectorial do ruldo, vai identificar as zonas que necessitam de Medidas de
Minimizagdo e avaliar a qualidade sonora de cada um dos corredores
propostos. '

A qualidade aclstica dos diferentes corredores estudados é
determinada pela localizagio dos diferentes tipos de ocupagdo relativamente a
estrada, pela sua sensibilidade ao rufdo e pela facilidade em implementar
medidas de minimizagZio. A conclusdo desta anélise vai indicar qual a solugZio
mais aconselhavel sob o ponto de vista aclstico.

5.24.2 - Projecto de Execugzo
Se o0 estudo se encontra na fase de Projecto de ExecugZo, a
proxima etapa consiste na ldentificagéio dos locais sujeitos a hivels sonoros




nfo compativeis com a sua utilizaggo, provocados pela exploraggo da estrada,
para posterior localizagZio e dimensionamento dos dispositivos de atenuago
sonora - Barreiras Aclisticas elou Acréscimo de lsolamento de Fachadas.

Os locais s3o reavaliados relativamente 4 nova situag3o aclstica
devida a implantaggio da estrada, verificando-se se houve alteragdo na sua
classificag8o ruidosa, de acordo com o critério indicado no Quadro n° 5.1
(corrcepohalentc ao art. 4° do PN-RGR). Se essa alteragdo ocorreu, ou seja, ¢
0 L.q previsto ultrapassou os limites definidos para a classe inicial da zona,
entsio serd necessédrio prever medidas de minimizag8o para lhe devolver a
anterior designagzo.

Além da alteragdo da classificagdo ruidosa dos locais, o
projectista faz ainda uma classificagsio da importéancia dos Impactes Sonoros
gerados pela nova estrada, de acordo com o nivel sonoro que prevé para a zona
em andlise, provocado pelo trafego de passagem.

A importéncia dos Impactes Sonoros €, segundo este projectista,
determinada pelo critério indicado no Quadro n° 5.2.

Tipo de Impacte Periodo Diurno
Impacte NZio Significativo Loy £ G5 dB(A)
) 64dB(A) < L,, £ 65dB(A) - MonitorizagZo
Impacte Significativo 65 dB(A) < L,, <75 dB(A)
Impacte Muito Significativo . L., > 75 dB(A)

QUADRO N° B, 3 - CRITERIO DE CLASSIFICAGAO DOS IMPACTES SONOROS (METODO M1)

De acordo com o Impacte Sonoro provocado pela nova via, a
localizagZo dos diferentes tipos de dispositivos de protecgZio sonora ¢ feita
tendo em consideragdo a necessidade de atenuagdo a introduzir e a relagzo
custo-beneficio. Isto significa que nZo é economicamente vidvel a utilizagZo de
barreiras aclsticas para proteger, por exemplo, uma habitagZo isolada, sendo
preferivel optar por uma solugsio de Acréscimo de Isolamento de Fachada
(colocag@io de segunda janela ou vidro duplo com tratamento aclistico de
entradas de ar adicionais para manter os niveis de ventilagZo anteriores).




Quando ja existe um nimero significativo de habitagdes atingidas,
as Barreiras Aclsticas s3o os elementos utilizados para reduzir os efeitos
sonoros nefastos gerados com a circulaggio do trafego na nova via.

5.2.5- Estudo Especffico de Barreiras Aclisticas

O dimensionamento da altura, extensdo e constituigdo das
Barreiras Aclsticas é elaborado em fungdo da atenuagdio sonora a introduzir,
necessaria para permitir que o local mantenha a sua classificagéo face ao
rufdo, da localizaggo das construgBes a proteger (se estéio s6 de um lado da
estrada ou dos dois), do perfil transversal tipo na zona (aterro, escavagéo ou
de nivel) e do tipo de revestimento do solo existente entre a estrada e as
construgdes em causa.

Todo o processo de dimensionamento e optimizagZo das Barreiras
Aclisticas é felto com recurso a programa informatico de origem norte-
americana - WYLEg - que considera as varlavels definidas no paragrafo
anterior.

A escolha dos materiais a utilizar nas Barreiras Aclsticas e o tipo
de revestimento a aplicar depende da eficicia pretendida, da integragZio
paisaglstica que cada modelo permite, do campo visual a evidenciar no local, da
necessidade de colocar materiais resistentes aos agentes atmosféricos e com
boa durabilidade (de forma a nZo existir perda gradual de propriedades) e cuja
manutengZio seja facil de realizar.

5.3 - Método M2

5.3.1 - Introdug3o
Este método é utilizado por algumas equipas projectistas que
consideram a exploragdo de uma Via Rodoviaria uma Actividade Ruidosa,
fazendo por isso respeitar, simultaneamente, o indicado no art. 20° do RCR, e
ho art. 28° do mesmo Regulamento (77), especifico para Vias de Trafego,
permitindo uma maior qualidade do ambiente sonoro existente apbs o iniclo da
exploragZio da nova estrada




Esta actuag8o contraria a opinidio dos projectistas do método M,
que consideram que o actual RGR, no que se refere ao Ruldo de Circulagzio
Rodoviéria, 6 contempla a ndo alteragzio da Classificagéio Ruidosa dos locais.

O método a sequir descrito resultou da andlise dos EIA disponivels
elaborados por este projectista (18, 19, 40, 43, 45, 57, 62, 70).

5.3.2 - Caracterizagzgio da Situagdo de Referéncia

5.3.2.1 - Situagaio Inicial

A fase Inicial do EIA consiste na andlise acdstica da zona em que
e vai inserir a estrada. Nessa andlise caracterizam-se os diferentes tipos de
ocupagdo do solo encontrados ao longo do tragado (zona industrial, agricola,
habitacional, escolar, etc.) e indicam-se as fontes de ruldo existentes nha
proximidade da nova via que possam estar a criar, a data da realizagZio do
estudo, situagdes de incomodidade sonora.

Os locais de medigdo do ruido, necessérios para a avaliagzo
aclistica da 4rea, e3o escolhidos em fungdo do seu posicionamento
relativamente 2 via em estudo, 3 rede viria local e a sensibilidade ao rufdo da
sua utilizagZo.

As medigdes sdo realizadas num dia dtil da semana, no perfodo
diurno, com tempos de integragéo varidveis em fungZo do tipo de sinal acistico
recebido, de forma a que este estabilize (segundo o descrito pelo projectista),
de acordo com o exposto na norma NP-1730/1981 e indicando as condigbes
climaticas existentes na altura. | |

Realizadas as medigbes, em que se utilizaram como parametros
descritores Li, Lsg, Los € L.y (expressos em dB(A)), os locais sZo classificados
segundo o art. 4° do RGR em Pouco Ruidosos, Ruidosos e Muito Ruidosos. Esta
classificagsio s6 abrange o perfodo diurno, afirmando o projectista (sem indicar
bases cientfficas, referéncias bibliograficas ou dar qualquer explicagio) que é de
prever que os valores registados no periodo nocturno sejam inferiores em cerca
de 10 dB(A) aos verificados durante o dia.

Seguidamente o projectista analisa os nivels sonoros ao longo do
tragado relativamente ao tipo de ruido encontrado, a relagdio entre os




diferentes pardmetros e o seu significado, ¢ a diferenga de valores entre os

diversos pontos de medigéo.

5.3.2.2 - Situagdo no Ano Horizonte de Frojecto

Finda esta primeira fase, o estudo acustico faz a previsZio da
evolugZio do rufdo ambiente para o ano horizonte de projecto, mas considerando
que a estrada nZo fol construlda, ou seja, idealiza uma situagdo em que a
alteragsio dos nivels sonoros no local se deve apenas ao desenvolvimento da
regidio, para caracterizagdo da Situagio de Referéncia no Ano Horizonte de
Projecto. Assim, o projectista considera que 09 pardmetros aclsticos
caracteristicos da zona em estudo terdio um acréscimo de, aproximadamente,
3 dB(A).

Os pardmetros em andlise 650 0 L., , 0 Lgp € 0 Los.

A fase seguinte consiste na previsgio do nivel sonoro ambiente que

vai ocorrer no local.
5.3.3 - Determinagzio dos Impactes Ambientais

5.3.3.1 - Introdugao

O projectista inicia esta etapa com uma andlise sumaria z0s
artigos do RGR apliciveis ao caso das Vias de Trafego (art. 28°), ao
licenciamento de Actividades Ruidosas (art. 20°) e & construgio de novos
edificios habitacionais, hospitalares e escolares (art. 4°), referindo que o
pardmetro Lsg é 0 usado para a classificagsio dos locais face ao ruido.

Refere ainda due, no panorama cientffico mundial, os critérios de
incomodidade sonora se baseiam no L, e ndo no Lsp € que o valor de 65 dB(A)
para o L., constitui o limite de incomodidade de uma comunidade ao rufdo,
afirmando ainda que para um nivel de ruldo equivalente L4 inferior a 50 dB(A)
nfo existe incomodidade sem, no entanto, apresentar qualquer justificagéo ou
referéncia bibliografica para esta afirmagéo.

Segundo o projectista, a verificaggio do art. 26° do RGR, implica
que nZo se altere a classificagio ruidosa dos locais afectados pela construgzo
da estrada e sempre que o L., ultrapassar 05 65 dB(A), em periodo diurno, se




estabelegam faixas “Non Aedificand” para construgdo de novas zonas
habitacionais, hospitalares, escolares ou outras utilizagBes sensiveis ao ruldo.

A andlise dos previsiveis valores futuros do ruido rodoviario vai ser
dividida em duas fases, compreendendo a primeira a de ConstrugZo, com um
carécter temporal e passivel de sofrer restrigdes a nivel de horario de
funcionamento e a segunda de ExploragZo, com uma duragzo permanente e sem
possibilidade de controlo sobre o tempo de circulaggo. O Estudo Aclstico,
relativo & fase de ExploragZio, é elaborado para o Ano Horizonte de Frojecto,
sem analisar qualquer ano intermédio.

5.3.3.2 - Fase de Construgzo

No estudo aclstico da Fase de Construgio, o projectista identifica
e localiza, no tempo e no espago, as diversas operagbes de construgdo que
constituem fontes de ruldo e os equipamentos mais incomodativos, fazendo
ainda referéncia 2 influéncia da disténcia na atenuagZio deste tipo de poluiggo
sonora, considerada uma fonte emissora de rufdo pontual (o nivel sonoro
equivalente decresce cerca de 6 dB(A) com a duplicagBio da distancia a fonte
emissora).

A definiggio da localizagsio dos estaleiros s6 é determinada durante
a fase de adjudicaggo da obra (inicio da construggo da via), limitando-se o
projectista, aquando da elaboragZio do Estudo Aclstico, a identificar as zonas
mais Inconvenientes para a sua ImplantagZo, devido & proximidade de

ocupagdes sensivels ao ruldo.

5.2.2.3 - Fase de Exploragéo

Na Fase de Exploragéio, em que o ruido é produzido pelos vefculos
ha sua passagem, o projectista recorre ao Estudo de Trafego elaborado pelos
projectistas da especialidade e aos elementos de tragado como perfil
transversal-tipo (largura da estrada, nimero de faixas de rodagem e vias, etc.),
perfil lbngitudinal, perfil transversal (aterro ou escavagzo), tipo de pavimento,
etc, para com a ajuda do programa informatico TRAFe (por ele elaborado)
determinar o nivel sonoro global nos receptores mais proximos da via.

Do Estudo de Trafego o projectista retira os elementos relativos
a0 niimero de vefculos que passarZo diariamente na futura via e a sua divisdo




por classes - ligeiros, comerciais ligeiros € pesados. De acordo com o
preconizado pelo CETUR, determina o trafego médio horério concentrando a
passagem do tréfego médio didrio em 17 horas do dia (TMH = TMD / 17).

H4 referéncia a uma possivel incomodidade sonora adicional devida |
a horas de ponta que é analisada de forma a minimizar os inconvenientes dos
ocupantes das zonas mais préximas da estrada.

A forma de distribuiggio do trafego pelas diferentes faixas e vias de
rodagem é a indicada na Figura n° 5., ou seja, o trafego é igualmente dividido
pelas duas faixas de rodagem ¢, em cada faixa de rodagem é atribuida uma
percentagem de vefculos, circulando os pesados na(s) via(s) mais exterior(es) e
0s ligeiros has Interiores. A velocidade de circulaggio considerada em cada via
depende do tipo de vefculos que 14 circulam, sendo sempre superior na via da
esquerda, onde presumivelmente nZio circulam pesados.

O projectista refere que para velocidades inferiores a 60 km/h o
rufdo do motor é predominante e, para velocidades superiores, a interacg¢ao
pneu-estrada se torna mais relevante.

Os pardmetros para os quais ¢ feita a previedo da evolugZo sdo o
L

eq)
avaliaggio da situagsio sonora futura. SZo apresentados graficos que mostram

e 0 Lso, em dB(A), que considera serem os mais importantes para a

a evolugZio do Lsg € do L4 com a distancia, no ano de abertura previsivel ao
trafego e no ano horizonte de projecto.

A evoluggio dos valores para os parametros L., € Lsp, tem em
consideragsio o tréafego rodovidrio, a distribuigZio de velocidade, a densidade de
fluxo, a percentagem de pesados e 0s efeitos de atenuagdo sonora por
absor¢do nha atmosfera, em alguns casos é considerada a atenuagzo
proporcionada pelas condigdes topogréficas do local e pela geometria da
estrada.

0 estudo dos parmetros L., € Lso 66 é efectuado para o periodo
diurno. Para o perfodo nocturno, o projectista considera uma redugdo de
aproximadamente 10 dB(A) em relagdo ao perfodo diurno, sem apresentar
qualquer tipo de justificagZio.

Tendo a evolugZio do Lgg € do L, 0 projectista inicia a avaliagZo do
impacte sonoro provocado pela implantaggo da estrada nos diferentes locais
identificados como sensiveis pela comparagzio dos valores do Lgp na Situagéo




de Referéncia Inicial e os previstos para o Ano Horizonte de Projecto,
verificando se houve alteragsio na classificacgio do local face ao ruldo segundo
o RGR, por exemplo, se passou de Fouco Ruidoso a Ruidoso ou Muito Ruidoso e
se a diferenca entre o nivel sonoro continuo equivalente do ruido perturbador
(Leg) € 0 Los correspondente ao rufdo de fundo da Situagdo de Referéncia no
Ano Horizonte de Projecto é superior a 10 dB(A).

Sempre que uma das condigbes referidas no paragrafo anterior se
verificar, sdo preconizadas medidas de minimizag@o para atenuar os efeitos

negativos da via.
5.3.4 - Determinag¢go das Medidas de Minimizagzo

5.3.4.1 - Fase de Estudo Prévio

A etapa final do EIA consiste na definicdio das medidas de
minimizagZio a implementar para atenuar o impacte sonoro da nova via para
cada um dos corredores estudados.

Segue-se uma avaliaggio da qualidade aclstica de cada um dos
percursos analisados, no que diz respeito a ocupaggio marginal existente, a

*prevista para o local de acordo com o definido pelos municipios e a facilidade de

implementar mecanismos de protecgédo acustica.

O estudo termina com a indicagZio do corredor acusticamente mais

aconselhavel.

5.3.4.2 - Fase de Projecto de Execugdo

O EIA finaliza com a definigdo dos impactes provocados pela
construgzio e exploragsio da nova via e as respectivas medidas de minimizagao
consideradas. _ .

Assim, ha Fase de Construgdo o projectista faz recomendagdes
sobre a localizaggo de estaleiros de obra relativamente aos aglomerados
habitacionais, sobre os hordrios em que devem ocorrer as operagbes mais
ruidosas (periodo diurno das 7 h as 20 h) e os culdados a ter quando estas se
desenrolam em locais especialmente sensiveis (evitar que a construgZio da
estrada afecte as actividades que se desenvolvem nesses locais).




Na Fase de Exploragdo as medidas de minimizagzo preconizadas
pelo projectista consistem na instalaggio de protecgBes contra o rufdo no
parque edificado existente.

O projectista define 2 tipos de protecgdes a implementar num
tragado virio: ‘ '

- Protecggio Continua (Barreiras Actisticas);

- Protecgdo Local (Acréscimo de Isolamento de Fachadas).

A escolha do tipo de protecgdo a adoptar depende do tipo de
intervengZo a realizar, isto é, se se quer reduzir o nivel sonoro no exterlor ou 86
ho interior dos edificios; se é justificavel, economicamente, a implantagéio de
Protecgdo Continua ou se é preferivel adoptar a ProtecgZo Local; é também
funggio do clima e habitos das populagbes (viverido as pessoas num clima
moderado h4 tendéncia em manter as janelas abertas durante o periodo de sol,
assim, a colocaggo de janelas duplas ndo vai alterar o nivel sonoro a que essas
pessoas estdo sujeitas). Quando se faz o Acréscimo de lsolamento Sonoro de
Fachada, por alteragzo das janelas, surge sempre o problema da diminui¢Zio da
ventilagZo nas habitagBes que implica a realizaggo de dispositivos de ventilagZo
com tratamento aclistico, para diminuir a entrada de rufdo no edificio.

535 - Estudo Especffico de Barreiras Aclsticas

Para dimensionar as Barreiras Aclsticas, referidas nas medidas.
de minimizagZio, o projectista contabiliza a influéncia da geometria do terreno
ho local (desniveis entre a fonte sonora € o receptor), a distancia a fonte, as
caracteristicas de absorgdo ou reflexdo do terreno envolvente e o regime de
ventos na 4rea, definindo, ainda, o grau de atenuaggio desejado e o ngulo de
incidéncia correspondente, que lhe permitird determinar a extensdo e altura
da(s) barreira(s) acustica(s).

Um dos par8metros fundamentais para o dimensionamento das
barreirée, além do grau de protecgéo hecessario para manter a classificaggo do
local face ao rufdo, é o espectro do ruldo gerado pelo trafego rodovidrio
(dependente da velocidade de circulagZio e da percentagem de pesados), que
permite a escolha do tipo de barreira aclstica a utllizar de forma a que esta
actue nas frequéncias principais do respectivo ruido rodoviario.




O projectista apresenta espectros tipicos de velculos ligeiros €
pesados, determinados para um caso pontual (na Avenida Marginal em Lisboa
para um Trafego Médio Didrio de 1932 veiculos, com uma percentagem de
pcsadba de 10% e uma velocidade média de circulaggo de &0 km/h e em data
indeterminada) e a partir desses espectros extrapola para o que considera o
Espectro Tipico Médio do Tréfego (incluindo vérias faixas de rodagem e vias de
circulaggo, sendo definida uma velocidade para cada via) - Espectro Normal,
conforme cprstb ho Quadro n° 54, sem justificar ou apresentar
fundamentagso tedrica para os valores adoptados e mantendo o mesmo
Espectro Normal em todos os estudos que ja efectuou, sem entrar em linha de
conta com as alteragdes inerentes a uma composigZio e volume de trafego
diferentes.

Espectro Médio do Ruldo de Trafego Rodovidrio
Freguéncias (Hz) Lp (dB)
125 ‘ 72
250 70
500 66
1000 70
2000 67
4000 o1

QUADRO N° 5. 4 - ESPECTRO MEDIO DE TRAFEGO RODOVIARIO PARA O METODO M2

A previsdo dos niveis sonoros, baseada nos pressupostos
anteriores, é calculada para uma denominada Linha de Referéncia, localizada a 1
m da plataforma da estrada. A altura face ao solo das fontes sonoras
considerada é de 0.80 m, tanto para velculos ligeiros como pesados.

Para a implantagZo da barreira aclstica ao longo da estrada, o
projectista refere que esta deve ser o mais préximo possivel da fonte de ruido
para maximizar a sua eficiéncia. A excepgzio corresponde ao caso de perfis-
traneversais em escavagdio em que a localizagZio no topo dos taludes é a mais
eficaz. E ainda preconizada uma solugiio genérica em que as barreiras
aclsticas tém uma inclinagsio de 5° para fora da estrada, de forma a evitar o
aumento do hivel sonoro global na plataforma da estrada.




0 Estudo Especifico de Barreiras Aclisticas termina com a escolha
do tipo e caracteristicas das barreiras acusticas a adoptar (altura e
extenso), com o tipo de material a aplicar, de forma a melhorar a sua
. ~ N e . ' A . . N ~
integragsio paisagfstica, a sua eficiéncia e a indicagdo dos pormenores de

colocagdo em obra.
5.4 - Método M3

5.4.1 - Introdugzo

De entre os projectistas que comparam a exploragdo de uma via
rodovidria a uma actividade ruidosa e que utilizam, simultaneamente, os art.
28° ¢ 20° do RGR (77), temos ainda uma outra forma de actuagdo paré
determinar os efeitos provocados pela construgzo da nova estrada, que difere
dos restantes, de acordo com os EIA analisados(39, 50, 51), pelo tipo de
programa de previsZio do nivel sonoro utilizado.

Os critérios base para a elaboragZo deste estudo sdo os indicados
no RGR. Segundo esta legislagdo, as autoridades que promovam a construgio
de vias de comunicagZio devem proteger, de forma adequada, os diferentes
tipos de ocupagio existentes ao longo dessa via € que possam sofrer impactes
negativos da sua instalagZo (art. 26°).

Para evitar situacdes de incomodidade sonora acentuada é ainda
prevista a consideragfio de elementos.de protecggo, sempre que se ultrapasse
a diferenca de 10 dB(A) entre o rufdo gerado pelo tréfego circulante € o ruido
de fundo (art. 20°).

5.4.2 - Caracterizagfio da Situagsio de Referéncia.

5.4.2.1 - Situagzo Inicial
A fase Inicial do Estudo de Impacte Ambiental consiste na
descriggio do tipo de tragado e da zona em que se vai inserir a estrada. Nessa
Zre 4 . o ~ Z . ~ .
andlise é feita a caracterizagdo suméria dos tipos de ocupagdo mais
sighificativos encontrados ao longo do tragado (zonas industrials, agricolas,
habitacionals ou escolares) e a Indicaggo das fontes de ruido existentes na




proximidade da nova via que possam estar a criar, 2 data de elaboragZio do
estudo, situagdes de incomodidade sonora.

Apbs esta descrigdo do local de insergdo da nova estrada, o
projectista faz referéncia 2 legislagso em vigor aplicavel ao caso em questdo,
indicando os artigos que, no seu entender, sdo mais relevantes (art’. 3°, 4°,
20° ¢ 28° do RGR, essencialmente para a fase de exploragdo, art. 12° do
mesmo Regulamento, Portaria n°® &79/90 de 20 de Setembro e Estudos da
Environmental Protection Agency (EPA-E.U.A.), para a fase de construgZo).

Na caracterizag8o da Situagzio de Referéncia Inicial, o projectista
analisa as caracteristicas do ambiente sonoro numa faixa de 200 m, para cada
lado do eixo da estrada, escolhendo alguns pontos, considerados
representativos, para realizar a campanha de medigoes.

' Os locais de medig8o do rufdo, necessérios para a avaliagso
aclstica da 4rea s3o escolhidos em fungZo do seu posicionamento
relativamente 3 via em estudo e a expansdo urbana prevista pelas autoridades
locais nos seus instrumentos de planeamento.

As medigBes sdo realizadas num dia Util, no periodo diurno, com
tempos de integragZo de 15 minutos, utilizando a malha de ponderagzio A € a
resposta “lenta” do sonémetro, de acordo com o exposto ha norma NP-
1730/19861.

Realizadas as medigdes, em que se utilizaram como pardmetros
descritores 0 Lsg , Lgs € L, (expressos em dB(A)), é feita a classificagZo dos
locais segundo o art. 4° do RGR em FPouco Ruidosos, Ruidosos e Muito
Ruidosos. Esta classificagiio &6 abrange o perlodo diurno, afirmando o
projectista que é de prever que os valores registados no perfodo nocturno
sejam Inferiores em cerca de 10 dB(A) aos verificados durante o dia, sem
contudo apresentar qualquer justificagsio para esta afirmagZo.

5.4.2.2 - Situaggo no Ano Horizonte de Projecto

A previsZio dos valores que irdo ocorrer no Ano Horizonte de
Projecto sem a implantag#io da nova via, ndo 'é“abrangida pelo estudo realizado
‘por estes projectistas.




5.4.3 - DeterminagZio dos Impactes Ambientais

5.4.3.1 - Introdugzo

A fase seguinte consiste na previsdo dos valores do nivel sonoro
que vo ocorrer no local com a exploragéio da estrada.

O projectista inicia esta etapa com uma pequena explicag@io da
forma como se desenvolverd o trabalho de previsdio aclstica em quatro
cendrios temporais: fase de construgéo, ano de entrada em servigo, um ano de
exploragio intermédio e ano horizonte de projecto.

Segue-se uma descrigsio sobre o tipo de rufdo existente em cada
uma das fases e a magnitude dos seus efeitos, que termina com a indicagdo
das Classes de “Severidade do Impacte”, consideradas pelo projectista (ver
Quadro n°5.5).

Classes de Tipo de Impacte Leq ( dB(A) )
Severidade do Impacte
Classe 1 Alto 80<L,,£75
Classe 2 Médio Alto 75 < L,, <70
Classe 3 Médio 70<L,,£65
Classe 4 Baixo Loy <65

QUADRO N° B, 5 - CLASSES DE SEVERIDADE DO IMPACTE SONORO PARA O METODO M3

Para a previsgio dos niveis sonoros due irdo ocorrer na nova via, o
projectista utiliza como parfimetros caracteristicos o Trafego Médio Horzrio
(fazendo a distingZio entre velculos ligeiros e pesados), a velocidade de
circulaggio (adoptando velocidades diferentes consoante o tipo de veiculo e o
tlpo de estrada - via principal e ramais de acesso) e o tipo de circulagzio (flulda,
interrompida e intermitente).

A forma de distribuigZio do trafego pelas diferentes faixas e vias de
rodagem e a velocidade de circulaggio é semelhante a Indicada na Figura n° 5.1,
lsto quer dizer que o trafego é igualmente dividido pelas duas faixas de
rodagem e em cada faixa de rodagem é atribuida uma percentagem de velculos,
circulando os pesados na(s) via(s) mals exterior(es) € os ligeiros nas interiores.
A velocidade considerada em cada via depende do tipo de velculos que 14




circulam sendo sempre superior na via da esquerda, onde presumivelmente néo
circulam pesados.

Do Estudo de Tréfego elaborado pela equipa responsével por esta -
especialidade, o projectista retira os elementos relativos ao niimero de vefculos
que passargo diariamente na futura via e a sua divisgio por classes (ligeiros,
comerciais ligeiros e pesados). De acordo com o preconizado pelo CETUR,
determina o trafego médio horario (TMH) concentrando a passagem do trafego
médio dirio (TMD) em 17 horas do dia (TMH = TMD /17) .

A previsgo do Ruldo de tréfego é feita com recurso ao programa
MICROBRUIT, desenvolvido pelo CETUR, que utiliza uma relagio entre o
parAmetro aclstico L., € a densidade de trafego, entrando em consideragzio
com o volume de trafego, a velocidade média de circulagZio, a percentagem de
pcaadoe, a inclinagZo da via, a disténcia entre o ponto receptor e a via, a
geometria do local, a natureza da zona circundante e os efeitos de absorgZo,

reflexgio e difracgao.

5.4.3.2 - Fase de Construggo

A caracterizaggio do ruido na Fase de ConstrugZio identifica as
diversas operagbes de construgdo que constituem fontes de ruldo, as maquinas
e equipamentos mais incomodativos ¢ faz ainda uma pequena referéncia a
influéncias da distlncia na atenuagdio deste tipo de poluigdo sonora,
considerada equivalente a uma Fonte Pontual (o hivel sonoro equivalente
decresce cerca de © dB(A) com a duplicagZio da distancia a fonte emissora) e
termina com a identificagZio da fonte de informagZio utilizada para previsgo do
rufdo gerado nesta fase (EPA-Environmental Protection Agency dos E.U.A.).

54.2.3 - Fase de Exploragéo
'Na Fase de Exploragsio, o projectista refere que o ruldo ¢
provocado pela passagem dos veiculos, dependendo tanto do tipo de trafego
como do tipo de via em andlise, salientando ainda que, ao contrério do rufdo
emitido na fase de construgaio, o decaimento do nivel sonoro equivalente é de
aproximadamente 3 dB(A) por duplicaggo da distancia, dado que a passagem
continua de trafego constitui uma Fonte Linear de emiss3o sonora.




O Nivel Sonoro previsivel para o local com a InstalagZo da nova
estrada é caracterizado unicamente pelo valor do L., para um ponto de
referéncia a 2 m do limite do bordo da via, determinado para uma secgdo-tipo
compreendida entre dois hbs (sem considerar a influéncia do perfil longitudinal
da estrada).

Seguidamente, o projectista apresenta um quadro com a indicagZio
da variaggo do nivel sonoro equivalente para diferentes distancias do bordo da
via de circulagBio e tece comentarios acerca da verificaggio ou néio do Frojecto
de Novo Regulamento Geral sobre o Ruido, conforme a distancia a que os
diferentes tipos de ocupago se localizam.

O par@metro usado nessa verificagzo é o Lq ndo sendo feita
qualquer previsgo de evolugzo ou andlise para o Lsg, parametro ainda em vigor

na actual legislagdo.

Na sequéncia do trabalho de previsfio aclstica, o projectista
identifica os diferentes locais onde prevé que o limite diurno do L., indicado no
Projecto de Novo RGR (L,q 2 65 dB(A)) seja ultrapassado.

5.4.4 - Determinaggo das Medidas de Minimizagzo

Apbs a identificaggio dos locais sujeitos a ruldo “excessivo”, o
projectista passa a fase seguinte do Estudo de Impacte Ambiental em que
define, de uma forma 5inﬁpliﬁcada, as diferentes Medidas de Minimizagzo a
adoptar para cada caso, consoante a sua localizagZio, a severidade do impacte
o ndmero de receptores incomodados .

As Medidas de Minimizagdo a considerar para reduzir o impacte
sonoro provocado pela implantagéio da estrada, s3o determinadas a partir do
estudo aclstico das duas fases correspondentes a construgsio e exploraggo da
futura via, sendo fortemente dependentes da sua duragzio temporal.

Na Fase de Construgdo o projectista faz recomendagBes sobre 0s
horérios em que devem ocorrer as operagdes mais ruidosas (perfodo diurno das
7 h 4s 20 h), os cuidados a ter quando estas se desenrolam em locais
especialmente sensiveis (evitar que a construgdo da estrada afecte as
actividades que se desenvolvem nesses locais) € a localizagZo dos estaleiros,
os quals, refere, se devem situar a pelo menos 50 m de qualquer habitagzo.




Na Fase de Exploragzio as medidas de minimizaggo consistem na
instalagsio de protecgdes contra o ruldo no parque edificado existente.

As protecgBes preconizadas por este projectista dividem-se em
Protecgbes Continuas (barreiras aclsticas, modelagZio de terreno ou pavimento
drenante), ProtecgBes Locais (acréscimo de lsolamento de fachada) e
ProtecgBes Mistas (que consistem na utilizagdo das duas situagdes em
simultineo).

A escolha entre Protecgdio Continua e Local deriva de um estudo
econdmico (justificado pelo niimero de habitagdes a proteger) e definiggo do
tipo de impacte que queremos minimizar (se abrange o exterior ou se s se
limita ao interior das habitagdes).

5.4.5 - Estudo Especffico de Barreiras Aclisticas

O estudo Inicia-se com uma pequena introdugsio que refere os
maleficios do rufdo na salde humana.

Na sequéncia dessa descrigdo surge uma tentativa de resposta
sobre a melhor forma de minimizar os aspectos negativos da construggio de
uma nova via de trafego, pela actuagzio em trés fases distintas:

e Na fonte - limitaggio do rufdo emitido pelos velculos (ja realizado
pela Unido Eumpcia com a emissdo de Directivas sobre o assunto);
® Na propagagdo do ruido - colocagZio de dispositivos construtivos
que impegam a chegada de sons incomodativos ao receptor ou pelo
menos que estes ndo cheguem na sua plenitude (este sistema
consiste na colocagsio de barreiras aclsticas ao longo da via);

® Na chegada ao receptor - dissipagdo do ruido pela colocagZo de

elementos ha propria habitaggio sem qualquer efeito sobre o ruldo

ambiente exterior que se verifica no local.

Esta introdugdio termina com a indicagdio da protecgdo dos
receptores pela actuagdo ao nivel do caminho de propagaggio como a melhor
forma de evitar que a qualidade do ruldo ambiente se deteriore e néo permita a
permanéncia das populagdes no exterior.




A fase seguinte do Estudo Especifico de Barreiras Aclsticas
consiste na definigsio do tragado e da sua envolvente. Esta andlise é feita de
uma forma resumida e 86 para os locais onde previsivelmente sera necessario
instalar Barreiras Aclsticas.

A metodologia para elaboragZo do estudo de Barreiras inclui a
utilizagZo do programa informatico jé referido - MICROBRUITe - que contabiliza
as caracteristicas acisticas do solo entre a fonte de ruldo e o receptor, as
condigdes de propagagzo do som ho local, a geometria do sistema “Emissor-
Barreira-Receptor”, a difracgéo vertical e horizontal, as caracteristicas da
fonte emissora e os diferentes tipos de reflexdo.

O programa também admite a entrada das caracteristicas da
estrada, quanto ao seu perfil-transversal. Considera que os velculos circulam no
centro de cada faixa de rodagem e que a altura das fontes sonoras é de 0.60
m acima do solo.

No seguimento do seu trabalho, o projectista refere os principais
requisitos que as Barreiras Aclsticas devem satisfazer para que o seu efeito
seja 0 previsto no estudo efectuado. Assim, as Parreiras Aclsticas devem
estar localizadas o mais préximo possivel da fonte de ruldo, numa zona de
seguranga nZo definida, para evitar que eventuais colisdes de velculos as
danifiquem e provoquem a perda de propriedades eseenciais para o seu
desempenho. |

O comprimento da Barreira Aclstica é determinado por um
compromisso entre o prolongamento hecessario para assegurar a atenuagao
sonora pretendida e a viabilidade econdmica de construgdio dessa Barreira.

No caso da altura da Barreira, esta é limitada por razdes de
estabilidade e de atenuagZo (o aumento do percurso da onda sonora até
atingir o receptor possibilita que o hivel sonoro pretendido no local nao
ultrapasse determinado valor) .

O estudo termina com a escolha das caracteristicas da barreira
aclstica a adoptar (altura e extensdo), com o tipo de material a aplicar, de
forma a melhorar a sua integragdio paisagistica e a sua eficacia e com os
pormenores da sua execugzo em obra.




/.

E ainda referido que as Barreiras Aclsticas devem ser colocadas
ha posiggio vertical e feita uma descrigio sumdaria dos tipos de Barreira
adoptados com indicagZo das suas principais caracteristicas.

No método deste projectista é de salientar que, apesar de referir a
aplicagdio do art. 20° do RGR, a determinagZo dos impactes gerados para
posterior definigio das medidas de minimizag8o a implementar se desenvolve
sem que este seja utilizado, quer para verificacZo da LegislagZio Nacional ou do
Caderno de Encargos de Projecto, quer como critério de incomodidade que diz
respeitar. | _
Esta situagso verifica-se aquando da escolha do tipo de Barreira a
adoptar e da atenuagZo calculada paka o local que nZio cumpre o estabelecido
no referido art. 20° do RCR, ou seja,

qu(Kquo Perturpador) ~ L95(5Ituag§o de Referéncla no Ano Horizonte de Projecto) < 1OdB(A) :

5.5 - Método M4

5.5.1 - Introdugzo
Outros projectistas que nZio tém programa informéatico para
tratamento da informag3o relevante na elaboragdo dos Estudos de Impacte
Ambiental, sequem o método que adiante se descrever.

5.5.2 - Caracterizacgo da Situagdo de Referéncia

5.5.2.1 - Situagzo Inicial ‘

O Estudo de Impacte Ambiental inicia-se com uma descrigdo
pormenorizada do projecto, em que se analisa a regidio onde se insere a nova
estrada a construir, has mais diversas matérias.

Apbs este capitulo introdutério, o Estudo Aclstico caracteriza a
Situagdo de Referéncia Inicial, tendo por base o exposto no RGR e os elementos
essenclais para avaliagzgo da situagdo existente. Assim, 0s parémetroe usados
para caracterizagsio da zona de InsergZo da estrada s8o 0 Lsg, 0 Lgs € 0 Ly,
para verificagdo do exposto no art. 4° (Classificagdio dos Locais), no art. 20°
(Critério de Incomodidade) e no art. 28° (Vias de Trafego).




Para avaliagdo da Situagdo lnicial, o projectista identifica as
principais fontes de ruido jé existentes no local e planeia uma campanha de
medicBes, de forma a caracterizar o ambiente sonoro, pela contabilizagZio dos
pardmetros descritores do ruldo - Lig , Lso » Les € Leg » para diferentes horas do
dia consoante o nivel de ruldo verificado - perfodo de ponta, perfodo diurno e
perfodo nocturno.

No seguimento das medi¢Bes efectuadas, o projectista analisa o
ambiente sonoro da regifio 2 luz da legislaggio em vigor, classificando os locais
segundo o art. 4° do RGR em Pouco Ruidosos, Ruidosos e Muito Ruidosos e
verifica se o art. 20° do RGR é cumprido na SituagZo Inicial ou se j4 esta

ultrapaaeado.

Consoante o cumprimento ou nZo do art. 20° do RGR, o
projectista na avaliaggio da incomodidade eonora provocada pela nova estrada
verifica ou ngo esse artigo da legislaggo, uma vez que, segundo a sua opinido,
hdo se justifica que se a populagao, actualmente, ja suporta uma situagZo de
manifesta incomodidade, se venha mais tarde questionar a introdugZo de um
novo elemento perturbador no seu dia-a-dia.

5.5.2.2 - SituagZo no Ano Horizonte de Prajecto
NZo é feita qualquer referéncia 2 evolugBio prevista para o Ano
Horizonte de Projecto, numa situagZio em que a construgdo da estrada n3o

tenha sido considerada.

5.5.3 - Determinagzio dos Impactes Ambientais

Na fase de PrevisZio dos nivels sonoros, o projectista faz a

projecgdo dos valores do Lsp € Lgq para o ano horizonte de projecto, segundo o
método preconizado pelo CETUR e patente na sua publicagéio “Guide de
Bruit”(4). '
- Neste processo, a previsdo do rufdo de trafego é feita a partir do

volume de tréfego didrio esperado para a via em projecto - Situagdo Optimista,
que é concentrado em 17 horas (TMH = TMD /17), da percentagem de pesados,




da velocidade do tréfego, do perfil-transversal e longitudinal e do tipo de
circulaggo esperado (fluida, interrompida ou intermitente).

5.5.4 - Determinagdo das Medidas de Minimizagzio
Apbs a determinagsio dos valores do nivel sonoro passivels de
ocorrer na nova via, é feito o reconhecimento das habitagles e ocupagles
sensiveis ao rufdo que se localizem na faixa de incomodidade. Esta faixa de
incomodidade é determinada pela maior distancia entre a viae :
e 2 iséfona de limite dos 65 dB(A) diurnos;
* a isbfona dque estabelece a diferenga dos 10 dB(A) entre o L.,
previsto € 0 Lgs caracteristico do ruldo de fundo.
A fase seguinte consiste na escolha do tipo de protecgzio a aplicar
para proteger €ssas ocupagdes - Frotecgdo Continua ou Protecgdo Local.
O Estudo de Impacte Ambiental termina com a definigdo das
protecgdes a aplicar e com recomendagdes sobre o tipo preocupagbes a ter com
os trabalhos a desenvolver durante a fase de construgdo, como forma de

minimizar os inconvenientes que advenham dessa operagao.

5.5.5 - Estudo Especffico das Barreiras Aclisticas

As Barreiras Aclisticas previstas para os diferentes locais 530
dimensionadas de acordo com o método expresso no “Cuide de Bruit” do
CETUR, tendo em atengdio o relevo do local, o, perfil transversal da estrada, o
trafego previsivel, a posigZo relativa da fonte emissora de ruido e do receptor e
o nivel de atenuagdo sonoro pretendido.

Deste estudo é determinada a altura e o comprimento das
barreiras aclsticas para cada um dos locais indicados na fase anterior de
determinaggio de impactes ambientais.

Finalmente é sugerida a aplicagsio de um material para as
Barreiras Aclsticas, a aplicar nos locais afectados pelo ruido de circulagZio
rodovidria, que o projectista pensa ser o mais indicado para a situagZo em
anélise.




5.6 - Método MB

5.6.1 - Introdugdo

De entre os projectistas que comparam a exploragdo de uma
estrada a uma actividade ruidosa utilizando, por isso, além do art. 28° o art.
20° do RGR (77), temos ainda uma outra forma de actuagzio para determinar
os efeitos provocados pela construgsio da nova via, em que o projectista utiliza,
para previs&io do nivel sonoro futuro, um programa elaborado pelo proprio, mas
cujos principios de célculo assentam nos pressupostos do CETUR (4).

O trabalho inicia-se com uma descri¢do dos maleficios associados
ao tréfego rodovidrio € a indicagsio dos pardmetros aclsticos que considera
mais relevantes para a avaliagZio da incomodidade sonora.

Seguidamente refere os artigos do RGR que entende serem
aplicéveis ao caso do Rufdo de Trafego Rodovidrio - art. 4°, 5°, 20° e 28°.

A definicdo das caracteristicas deste método deriva da anélise
realizada entre os EIA realizados por este projectista (59).

5.6.2 - Caracterizagsio da Situagdo de Referéncia

5.6.2.1 - Situagzo Inicial

Segundo o projectista, os pardmetros aclsticos mais importantes
para a avaliagdo do ambiente sonoro da zona onde se insere a nova via s3@o o
Lsp,0Llge0L0s.

A metodologia seguida pelo projectista consiste na anélise
detalhada de todo o tragado, tendo em vista a escolha da localizagdo mais
adequada para os pontos de medigdo aclstica e num posterior reconhecimento
do local, combinado com a campanha de medigdes. |

Para a definigZio dos locais objecto de medigZio o projectista define
uma zona denominada “Area de Interferéncia”, definida por:

* iséfona dos 65 dB(A) no Ano Horizonte de Projecto;

* distincia correspondente ao nivel sonoro compativel com o

Critério de Incomodidade indicado no art. 20° do RGR.




O projectista faz uma andlise do ambiente sonoro da regizio
caracterizando as fontes de ruldo mais importantes no local e o tipo de
ocupagdo marginal da estrada que possa vir a ser afectada com a Implantagdo
da mesma.

A classificaglio da envolvente do tragado é feita segundo o
expresso no RGR, pela comparagZo dos limites indicados no art. 4°, com os
valores obtidos para o Lsg, medidos durante o perfodo diurno.

Para o periodo nocturno, o projectista admite que se verificam
niveis sonoros inferiores em cerca de 10 dB(A) aos verificados durante o dia,
porque o Volume de trafego, segundo a sua opinidio, se concentra nas 17 h do
dia correspondentes ao perfodo diurno sem, contudo, apresentar justificagzo,
fundamento tedrico ou bibliografico.

5.6.2.2 - Situaggo no Ano Horizonte de Projecto
A Situagdo de Referéncia no Ano Horizonte de Projecto é
equiparada & Situaggo Inicial, no que se refere a0 ambiente sonoro existente no

local.
5.6.3 -DeterminagZio dos Impactes Ambientais

5.6.35.1 - Introdugzo

Segundo o projectista, a determinag8io dos Impactes Ambientais,
gerados com a circulagdo de tréfego na nova via, foi efectuada com base na
previsZio do hivel sonoro originado pela exploragzio da estrada, determinado por
um algoritmo de previsdo de “reconhecida fiabilidade” (sic).

Da andlise dos trabalhos j4 efectuados, chegou-se a conclusZio que
este projectista realiza as suas previsbes com o algoritmo para trafego
rodovidrio do CETUR, criando um processo de andlise préprio em que utiliza
simultaneamente o “Método Simplificado” e “Método Detalhado” de previsZo
dos niveis sonoros continuos equivalentes.

A previsBio dos nivels de ruldo, estimada para as datas
correspondentes ao Ano Intermédio de E'xploragao e ao Ano Horizonte de
Projecto, basela-se nos dados existentes sobre a previsdo do trafego
(elaborado técnicos responsiveis por esta especlalidade), nas condigdes




médias de circulagdio (Velocidade e Fluidez) e na sua evolugdo ao longo do
tempo. v ‘
A avaliaggo dos impactes sonoros é aferida pela comparagZo dos
valores previstos para o lsp com 05 limites indicados pelo RGR, para este
pardmetro, sendo definidas zonas de influéncia acldstica da futura via ¢
identificadas as zonas mals afectadas que serZio objecto de tratamento

acustico.

5.6.3.2 - Fase de Construgdo

Na fase de construgdo, o ambiente sonoro local é alterado pelo
funclonamento das méquinas e equipamento de construgzo.

O projectista faz referéncia ao nivel sonoro que podera ser atingido
por algumas operagdes de construgzo € salienta que, como estes equipamentos
se podem equiparar a fontes pontuais de rufdo, a disténcia em que se faz sentir
a sua influéncia é menos abrangente, dado que o decréscimo de pressZo sonora
é de aproximadamente 6 dB(A) por duplicagzio da disténcia.

O projectista afirma que a influéncia do ruldo provocado na fase de
construgsio se vai estender por uma faixa com cerca de 500 m, em torno dos
locais onde se desenvolvem as obras.

5.6.3.3 - Fase de ExploragZo

A previsgo do ruido de trafego é feita a partir de um algoritmo de
reconhecida fiabilidade (segundo opiniZio do projectista) e tem em consideragZo
as caracteristicas do tréfego (velocidade e percentagem de pesados), as
caracteristicas do tragado (Perfil-Transversal, Perfil-Longitudinal e disténcia
a0 receptor), permitindo obter o Nivel Sonoro Equivalente do Rufdo de Tréafego,

Leq para uma distancia de referéncia de 30 m, relativamente ao eixo da
estrada.

Para avaliar a situagsio gerada com a implantagZo da estrada, o
projectista idealiza vérios tipos de situagZo que pretendem simular a realidade.
Assim, ele define uma SituagZio Geral, em campo livre para uma altura relativa
de 3 m acima do pavimento, nas condigdes gerais de trafego, velocidade de

circulagZio e perfil transversal-tipo.




Seguidamente passa a uma fase de maior pormenor € identifica
varias Situagdes Individualizadas em que considera um prédio virtual e um
receptor colocado a 2 m da fachada do edificio, nas condigdes especificas de
trafego, velocidade de circulagZo e perfil transversal-tipo.

Para realizaggio das previsdes dos niveis sonoros a ocorrer com a
introdugBo de um novo elemento perturbador na area, o projectista utiliza os
dados disponiveis, relativamente & evolugso do Trafego Médio Diario (TMD)
durante o periodo de exploragéio da estrada, concentrando-o em 17 h do dia,
para obter o Trafego Médio Horério (TMH = TMD / 17), segundo o preconizado
pelo CETUR.

0 algoritmo de previsfio de ruldo que o projectista utiliza permite a
determinagZio directa do pardmetro aclstico - L,,. Segundo o projectista, o
valor do Lsg é estimado a partir do L., correspondente a0 trafego rodoviario
previsto, pela “Correlagdo Estatistica” (sic) verificada entre estes dois
pardmetros, sendo o Lsg inferior a0 L4 em aproximadamente, 1.5 a 2 dB(A). A
justificagdio para este procedimento nZo ¢ facultada pelo projectista,. assim
como n3io é indicado qualquer suporte bibliografico ou fundamento tedrico.

Para avaliar a incomodidade sonora, o projectista apresenta
quadros com a evoluggio do L., € do Lsp, para varias distancias a fonte -
emissora de rufdo (estrada), que lhe permitem verificar se os valores maximos
de rufdo ambiente admissiveis pela legislagio vigente para zonas residenciais
foram ou n3o ultrapassados ou se a diferenga méaxima permitida pelo art. 20°
do RGR, entre a situagdio sonora existente antes ou apds a implantaggo da
estrada, ndo é respeitada. Esta (ltima forma de definir a incomodidade,
consiste na determinagdo de uma “Faixa de Incomodidade Sonora”, em que a
diferenga entre o L 4 previsivel € 0 Lgs ¢ superior 2 10 dB(A).

5.6.4 - Determinagdo das Medidas de Minimizagzo

5.6.4.1 - Fase de Construgéo

Durante esta fase, as operagdes de construgdo da nova via irdo
influenciar negativamente o ambiente sonoro da envolvente. Como forma de
minimizar este aspecto negativo, o projectista recomenda que as obras de




construgdio s6 tenham lugar durante o periodo diurno e, se possivel, que sejam
colocadas barreiras aclsticas temporérias nos locals em que venham a ocorrer
as operagdes mals ruidosas.

E ainda referida a necessidade de afastar as zonas de estaleiro da
proximidade de povoagdes.

5.6.4.2 - Fase de Exploragzo

Segundo o projectista, surge a necessidade de implementar
medidas de minimizagdo sempre que, devido a construgsio da nova via
rodovidria, se verifique que o Critério de Incomodidade referido no art. 20° do
RGR, Leg provistver = Los £ 10 dB(A) ndo é cumprido ou se altere a Classificagsio
Ruidosa dos locais (art. 4° do RGR).

Assim, segundo o projectista, verifica-ee que existe incomodidade
sonora sempre ocorrem as condigdes indicadas no Quadro n° 5.6.

ClassificagZo dos Locais Valores Limite em dB(A)

Locais Pouco Ruidosos Perfodo Diurho LB0 > 65
Periodo Nocturno LBO > B5

Locais Ruidosos Periodo Diurno 150 > 75
Periodo Nocturno LB50 > 65

QUADRO N° 5, G - AVALIAGAOD DA INCOMODIDADE SONORA, SEGUNDO 0 METODO M5

Apbs a identificaggo dos locais sujeitos a influéncia sonora da
estrada, o projectista define o tipo de Medidas de MinimizagZio que deverZo ser
consideradas para proteger os ocupantes das zonas atingidas.

Dos diversos tipos de Medidas de Minimizagio disponiveis, o
projectista salienta a Protecggo Continua (Barreiras Aclisticas) e a Protecgéio
Local (Aumento do lsolamento Sonoro da Fachada) como formas de reduzir o
Impacte sonoro.

5.6.5 - Estudo Especffico de Barreiras Aclisticas
O critério utilizado pelo projectista para a definicZio dos locais
sujeitos a nivels sonoros incompativels com a sua ocupagso funcional foi o




indicado no art. 28° do RGR que obriga 2 adopgZo de medidas de minimizagZo
sonora sempre que se verifique alteragdo na classificagdo dos locais
adjacentes & plataforma da estrada. A alteragZio referida 6 ¢ analisada no
periodo diurno.

_ No dimensionamento das Barreiras Aclsticas, o projectista
considera o volume de trafego utilizado para determinar os impactes sonoros
da nova via, uma velocidade de circulagZio constante para todas as vias e tipos
de vefculos, o perfil longitudinal e transversal da zona da estrada, as condigdes
de propagagaio do local e o grau de atenuagzio sonora pretendida.

Estando a escolha dos materiais a aplicar nas barreiras aclsticas
dependente do tipo de rufdo emitido pela(s) fonte(s) sonora(s), um dos
pardmetros fundamentais para o seu dimensionamento é, segundo o
projectista, o “Espectro Médio Caracteristico de Referéncia” para um L., de 70
dB(A) que se indica no Quadro n® 5.7,

Frequéncia (Hz) Nivel Sonoro (dB)
125 55
250 62
500 03
1000 ©5
2000 o4
4000 58

QUADRO N° B, 7 - Espectro Médio de Referéncia para o Método M5

A previsdo dos niveis sonoros, baseada nos pressupostos '
anteriores é calculada para um “Ponto Tipo”, caracterizado por estar localizado
a 2 m da fachada de um edificio, a distancia “d” do limite exterior da via mais
préxima e a uma altura “h” acima do solo variavel em funggio de cada situagéo

particular.

O estudo termina com a escolha do tipo e caracteristicas de
Barreira Aclstica a adoptar (altura e extensZo) em cada uma das situagdes
identificadas, com o tipo de material a aplicar e os pormenores de execugzio em

obra.
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5.7 - Resumo dos Métodos de AvaliagZo de Impacte Sonoro, utilizados

em Portugal

No Quadro n° 5.8 apresenta-se um resumo da metodologia
utilizada pelos diferentes projectistas na elaboragéo dos EIA em que
participam.

Este quadro consta de uma sintese dos pi‘incipaie parémctros,
programas e procedimentos considerados pelas equipas de projecto no
desenvolvimento do seu trabalho de avaliagdo do impacte sonoro provocado
pela construgZo e exploragdo da estrada em estudo.
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6 - COMPARAGAO E COMENTARIOS A0S METODOS DE AVALIAGAO DE
IMPACTE SONORO, UTILIZADOS EM PORTUGAL

6.1 - Introdugdo

Neste capftulo pretende-se comparar e ‘evidenciar algumas
discrepincias existentes entre os varios métodos analisados no capitulo
anterlor, que podem pdr em causa a dualidade e credibilidade dos respectivos
EIA efectuados. Serd feita uma apreciagdio de cada etapa do Estudo de
Impacte Sonoro, onde se irdio expor, analisar e justificar as principais lacunas
apresentadas por cada método.

6.2 - Caracterizag8o da Situagzio de Referéncia

6.2.1 - Situagdo Inicial

Na caracterizagBio da Situagdo de Referéncia Inicial, todos os
projectistas seguem um esquema de trabatho semelhante.

A andlise da situagZo sonora do local antes da implantagZio da
estrada, implica um estudo cuidadoso do tragado da nova via, para
identificagdo das zonas provavelmente mais afectadas, que constituirdo os
locais onde se devem realizar medigoes.

O critério de escolha dos pontos de medigdo do campo sonoro
inicial é um pouco varidvel em funggio da fase em que se encontra o projecto
(Estudo Prévio ou Projecto de Execugio) e da equipa que a realiza.

Assim, os projectistas do método M1 tém em consideragdo a
localizaggio e tipo de utilizagdio dos edificios, relativamente 2 futura
implantagZio da estrada, limitando o seu estudo a uma “Zona de Influéncia” da
estrada determinada pela is6fona de ch = 65 dB(A), no Ano Horizonte de
Projecto. Os projectistas que seguem os métodos M2 e M4, escolhem os
pontos sujeitos a medigZio em fungZio da sua localizagZo e do tipo de utlilizagZo
a que esta destinado o local envolvente.

Finalmente, os projectistas que se regem pelos métodos M3 e M5,
simplestmente consideram a proximidade das edificagbes ao tragado como




critério de escolha dos pontos de avaliagzo da situagdio sonora antes da
implantagZio da estrada.

Em resumo, enquanto que os projectistas dos métodos M1, M2 ¢
M4, para a fase de Projecto de Execugdo, fazem a caracterizaggo de grande
parte dos edificios existentes na proximidade da nova via, as equipas a que
correspondem 0s métodos M3 e MB s escolnem algumas edificagbes que
consideram reveladoras da 4rea em estudo. ‘

E de realgar que, na fase de Estudo Prévio, os projectistas ao
fazerem uma andlise de Corredores escolhem Fontos de Representatividade
Sonora da 4rea afectada pela implantagsio da estrada. Esta situagdo é
perfeitamente aceitével nesta fase dos estudos, uma vez que estamos a tratar
de uma faixa com cerca de 400 m de largura por corredor, o que torna
impraticavel a medigdio em todos os receptores existentes ao longo dos
diversos corredores. E de focar que estes pontos devem ser escolhidos
criteriosamente, na situagsio mais desfavoravel em relagzio ao tragado, tanto
quanto & proximidade como ao tipo de ocupagZo e mesmo o ambiente da
envolvente sonora, o que nZo ¢é feito por todos os projectistas.

Um exemplo deste dltimo tipo de actuagZo ¢ apresentado pela
equipa a que corresponde o método M2, na escolha dos pontos para anélise do
ambiente sonoro das diferentes zonas de passagem da via, opta por locais
intermédios entre todos os corredores, em vez de escolher os mais préximos e
caracteristicos dos diferentes tragados.

Assim, a caracteriza¢sio da 4rea atravessada pela futura estrada
¢ mais pobre, ndio permitindo uma comparagzio real entre as condigbes que se
verificam antes e depois da implantagZio da nova via, uma vez que 0s valores de
medigdo disponiveis, correspondentes a Situagio de Referéncia Inicial, dizem
respeito a locais hem sempre coincidentes com 05 mais proximos dos tragados
em andlise.

A localizagZio dos pontos de medigZio definida pelos projectistas
revela-se, em muitos casos insuficiente. Ndo sZo consideradas as habitagdes
isoladas que se encontram ao longo do tragado, o que ndo permite uma
correcta acepgdo da incomodidade real a que estarZo sujeitos.

As zonas de fauna selvagem protegidas ou de exploraggo de
animals domésticos também nZio sdo analisadas quanto ao ambiente sonoro,
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nfo possibilitando uma verdadeira avaliagdo da susceptibilidade ao rufdo dos
animais selvagens ou domésticos, nem a influéncia que esse ruldo terd nas suas
relagdes ou ha viabilidade econdmica das exploragbes inseridas nas Aareas
afectadas pela nova estrada.

Uma vez escolhidos os pontos de medig¢gio, os projectistas ou 0s
seus funciondrios deslocam-se ao local para realizar a sua campanha de
medigBes, normalmente no perfodo diurno de um dia util da semana.

As duas excepgles a esta regra 580 05 procedimentos das equipas
dos métodos M4 e MB. O projectista que adopta o método M4, além de fazer
as medigdes correspondentes ao perfodo diurno, também avalia a situagZo no
perfodo nocturno e nas horas de ponta. Relativamente 2 equipa que utiliza o
método M5B, as medigdes 3o realizadas no periodo diurno ao fim de semana.

No que diz respeito as medigBes efectuadas, nem todos o0s
projectistas fazem a “Caracterizaggo Completa” do Ruldo (Lo, Lsos Les € Leg)s
optando aqueles que utilizam os métodos M1, M3 ¢ M5 por dispensar a
apresentagzio do Lyp.

De todos os 'projectietae mencionados, apenas 0s que se regem
pelos métodos M3 e M4 indicam a duraggio de cada periodo de medigZio, um
elemento considerado indispensével para aferir da representatividade dos niveis
sonoros obtidos. Este facto é de realgar, dado que a duragZo do perfodo de
medi¢czio tem uma forte influéncia nos valores do L, principalmente, quando
ocorre um rufdo isolado com um nivel sonoro elevado que provoca um aumento
artificial do ambiente sonoro da regiZo, minimizando numa fase posterior a
incomodidade proveniente da construgdo e exploragzo da nova via.

No que se refere 35 condigBes existentes aquando das medigdes
todos os projectistas indicam as condigbes meteorolbgicas (temperatura,
velocidade do vento e nebulosidade), mas s6 as equipas dos métodos M1 e M3
mencionam as principais fontes de rufdo que se verificavam na altura.

A qualidade das medigbes é outro descritor pouco evidenciado
pelos diferentes projectistas.

As equipa projectistas nem sempre referem a duragdo ¢ as
condigdes de medigsio, nomeadamente, no que se refere & presenga de rufdos
intrusos, que muitas vezes s2o considerados erradamente, uma vez que nzo
representam o ambiente sonoro caracteristico da regizio. Destes ruldos
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intrusos podemos sallentar o rufdo de animais, as feiras e festas locals, a
ocorréncia de obras, provas desportivas, etc. que causam perturbagbes no
amblente sonoro caraotcrn’atico da regigo.
g A qualidade das medigOes também é adulterada quando, numa
zona relativamente sossegada, se verifica que contemplaram situagbes
extremas das condigBes de rufdo ambiente, como por exemplo a passagem
ocasional de um pesado ou de um motociclo no periodo final de medigdo. Esta
situagso empola os resultados obtidos para a caracterizagzo da Situagdo de
Referéncia Inicial, minimizando os impactes gerados com a construgzo da via.

Para anélise da qualidade das medigdes efectuadas nos EIA sdo
apresentados trés exemplos concretos nos Quadros 6.1, 6.2 ¢ ©.3 onde se
indicam os resultados inclufdos nos EIA elaborados pelos projectistas € 0%
medidos durante as deslocagdes efectuadas aos locais neles mencionados (IF 1
- Acessos Sul & Ponte do Freixo (V.N.Gaia) (18), IC 14 - Braga / Barcelos (50,
51) e IC 28 - Viana do Castelo / EstorZios (59)).

Saliente-se que alguma diferenga de resultados poderé advir das
diferengas de periodo de medigdo, dia da semana e hora do dia entre as

consideradas pelos projectistas ¢ as realizadas no Ambito deste trabalho, hem
sempre por indicadas nos EIA, o que ndo permitiu, em algumas ocasides, a
realizagZio das medigdes em condigoes aclsticas idénticas.

IP 1- Acessos na Margem Sul & Ponte do Freixo (V.N.Gaia)
Método M2
Dia: 14/15.09.93 Dia: 14.09.95
Valores em dB(A)
Local Leai2) Lsoz) Ly | Lso A(L,,) A(Lso)
Leatvz) ~ Lea [Lsomz) ~ Lo
km 1+600 56.9 47.1 47.6 47.0 9.1 0.1
km 3+150 564 - 50.1 43.2 43.0 15.2 7.
km 5+925 635 53.0 48.2 48.0 18,3 5.6
km 6+375 73.0 601 44.2 44.0 28.8 16.1
km 6+950 48.0 46.1 43,7 42.0 4.3 4.1

QUADRO N° G. 1- COMPARAGAO ENTRE 05 VALORES DO PROJECTISTA (M2) E 0S5 MEDIDOS NO [P 1 -
ACESS0S NA MARGEM: SUL A PONTE DO FREIXO, DURANTE O PERIODO DIURNO, NA
SITUAGAO DE REFERENCIA INICIAL
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IC 14 - Barcelos / Braga
Método M3
Dia: Semana Dia: 10.04.96
Valores em dB(A)
Local Leqqvz) Lsoqmz) Leq Lso A(L,,) A(Lzo)
Legouz) = Leg | Lsouz) ~ Lso

km 2+000 644 49.0 49.8 48.7 14.6 0.3
km &+400 404 405 68.2 56.2 -21.9 7.7
km 10+300 647 . 52.0 44.6 427 20.1 9.3
km 15+200 54.6 51.0 541 53.2 0.7 -2.2
km 14+300 51.9 495 40.0 452 5.9 43

QUADRO N° 6. 2 - COMPARAGXO ENTRE 05 VALORES DO PROJECTISTA (M3) E 05 MEDIDOS NO IC 14 -
BARCELOS / BRAGA, DURANTE O PERIODO DIURNDO, NA SITUAGRO DE REFERENCIA

INICIAL
IC 28 - Viana do Castelo / Estordos
Método M5 ’
Dia: Sabado Dia: 17.05.96
Yalores em dB(A)
Local Leams) Lsoqus) Leq Leo A(L.y) A(Lso)
Leq(M5) - ch L50(M5) - Lso

km 1+200 51.8 44.9 42.3 417 95 - 52
km 1+275 N 4.9 57.6 45,7 35 2.6
km 2+760 711 44.9 62.4 482 8.7 -3.3

QUADRO N° . B - COMPARAGEO ENTRE 0% VALORES DO PROJECTISTA (MB) E 05 MEDIDOS NO IC 28 -
VIANA DO CASTELO / ESTORADS, DURANTE O PERIODO DIURNO, NA SITUACAO DE
REFERENCIA INICIAL

Dos valores apresentados nos quadros anteriores, constatamos
que os resultados indicados pelas equipas projectistas e medidos aquando das
visitas aos tragados nem sempre sdo préximos e muitas vezes tém desvios
significativos inesperados para as condigBes verificadas no local.

Esta diversidade de resultados pode ter diferentes razdes, das
quais salientamos, a falta de informagZio apresentada nos EIA efectuados
sobre as condigdes especificas de cada medigZo, a dificuldade em encontrar
situagdes aclsticas semelhantes, a consideraggo de eventos pontuais cuja
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utilizag8o no decorrer dos estudos deve ser devidamente justificada e da qual
raramente se encontra descrigdio, a realizaggo de medigtés em diferentes dias
da semana ou hora do dia.

Relativamente aos valores apresentados é de salientar a diferenga
obtida no caso do IC 14 - Barcelos/Braga ao km &+400, na ordem dos 20
dB(A). Tendo estado no local no perfodo diurno (= 15:00 horas) e avaliado o
local em termos de trafego durante aproximadamente 1 h, ao longo da qual se
verificou uma certa uniformidade na cadéncia de passagem dos velculos,
compativel com o valor de Leq = 68.3 dB(A), surge 2 dlvida acerca do dia ¢
hora de realizagZo da campanha de medigbes levada a efeito pelo projectista no
mesmo local.

No caso do IC 28 - Viana do Castelo/Estordos paasa—eé a situagzo
inversa, apesar de ter procurado considerar a situagsio mais desfavoravel
possivel em termos de ambiente sonoro no local de medigZio, foi totalmente
impossivel atingir os valores mencionados pelo projectista.

Dos casos apresentados ¢ salientando que a variagdo média de
A(Leq) é de aproximadamente 9 dB(A) e a correspondente a A(lsp) é cerca de
1.8 dB(A) (08 valores apresentados pelos projectistas sZio em grande parte dos
casos superiores ao medidos nas deslozagbes efectuadas), verifica-se que
relativamente ao lsp 0 Lgg é muito susceptivel a eventos pontuais no
caracteristicos do ambiente sonoro em avaliagZio e prejudicando uma avaliagZo
futura do impacte provocado pela implantagzio da estrada naquele local.

Assim, é urgente que se uniformizem os procedimentos a observar
durante a campanha de medigbes, de forma a minimizar as variagoes
encontradas e permitir uma correcta avaliaggio do ambiente sonoro dos locais

ihteressados pela futura via.

De todos os projectistas, 86 0 que segue o método M4 realiza
medigBes nocturnas, de forma a garantir que a classificagéio dos locais face a0
RGR seja a correcta. Todos os outros projectistas se referem a0s valores do
hivel sonoro ambiente nocturno como sendo inferiores em pelo menos 10 dB(A)
ao rufdo existente durante o perfodo diurno, sem apresentar qualquer medigZo,
fundamento tebrico ou justificagdio bibliografica.




A realizagsio de medigdes nocturnas, apesar de ndo representar
uma exigéncia directa do actual RGR, é hecesséaria para comparar o Lsp medido
no local com os limites impostos pela legislagZo em vigor € como forma de aferir
a Incomodidade das populagBes no seu periodo de repouso, durante o qual
estzio mais susceptiveis a qualquer alteragdo na sua rotina de descanso.

A necessidade de medigdes nocturnas resulta da variedade de
situagbes sonoras que podem suceder, durante as quais ‘podem ocorrer casos
em que o nivel sonoro diurno e nocturno seja muito préximo devido ao tipo de
actividades desenvolvidas na regidio que podem levar a variagbes minimas no
volume de trafego ou entdo a aumento da velocidade de circulagdo que é
susceptivel de equilibrar a diminui¢Zio de ruido que seria provocada pelo menor
volume de trafego.

Outra situaggio que pode criar valores elevados de rufdo no perfodo
nocturno deve-se ao tipo de via em andlise que, se for de atravessamento de
localidades e ligag8o entre grandes centros, pode aglutinar um maior nimero de
pesados que aproveitam as horas de menor trafego para circular.

Pelo exposto anteriormente, a utilizagio de A = -10 dB(A) na
conversgo dos valores correspondentes ao Perfodo Diurno para o Nocturno nzo
pode nunca ser aceite como regra geral.

Apbs a campanha de medigdes caracteristicas da SituagZo de
Referéncia Inicial, os projectistas dos métodos M2, M3, M4 e M5 fazem a
Classificagdo Ruidosa dos locais de acordo com o art. 4° do RCGR e segundo o
pardmetro actstico (Lsp) em vigor. No entanto, é de salientar que nem todos
respeitam a classificagéio enunciada no Regulamento Geral sobre o Ruido,
substituindo o pardmetro aclistico Lsp pelo L,

O projectista a que corresponde o método M1, actua da forma
descrita anteriormente, fazendo a ClassificagZio dos Locals segundo o texto do
Projecto de Novo Regulamento Geral sobre o Ruldo, isto é, pelo parGmetro L,
sem atender as disposi¢Bes da legislagZio actual que menciona o Lsp como o
descritor a considerar para classificar os locais em Fouco Ruidosos, Ruidosos
ou Muito Ruidosos.

Esta situagdo, do ponto de vista legal, ndo é vélida e nZo deveria
ser acelte pelos donos de projecto € pelas autoridades oficials aquando da
aprovagdo dos estudos, apesar de os projectistas de escudarem perante o




facto de estarem do lado da seguranga ao admitirem uma relagzo L,y - Lsp = 5
dB(A).

Esta diferenga, nem sempre ¢é verificada, como ee comprova pelos
resultados apresentados pelos préprios projectistas na avaliaggo da situagdo
de referéncia iniclal, alguns dos quais foram apresentados nos Quadros 6.1, 6.2
e 6.3, onde a diferenga referida varia entre 2 e 25 dB(A) e pelas medigbes
efectuadas no Ambito deste trabalho e expostas nesses mesmos Quadros que
permitiram definir um intervalo de variagZo da diferenga L., - Lsp entre 0 € 14
dB(A).

O facto de ser afirmado pelos projectistas que a consideragéo do
Leq para ClassificagZio dos locais face ao ruldo € mais vantajosa nem sempre se
verifica. No caso dos locais cujo nivel sonoro Ls, esta entre, aproximadamente
63 e 65 dB(A) durante o perfodo diurno e entre 53 e 55 dB(A) no nocturno, a
utilizagZio do L,, e mantendo a relaggo enunciada pode levar a Classificagzio do
local como Ruidoso, em vez de FPouco Ruidoso se se verificar'a legislaggo em
vigor.

Nestas circunstincias, as populagdes que vivessem nesse local, e
de acordo exclusivamente com o critério de nZio alteragzo da Classificaggio do
local face ao rufdo, poderiam ter de suportar um ruldo maximo e 75 dB(A) ou
65 dB(A), periodo diurno e nocturno respectivamente, enquanto que a
consideraggio do par8metro Lsg, que induziria a Classificagao de Pouco Ruidoso
56 permitiia um nivel sonoro méximo de 65 dB(A) ou 55 dB(A)
respectivamente no perfodo diurno e nocturno. Pode-se assim concluir que a
utilizaggo do parametro ch para a Classificagzo dos locais nem sempre protege
o interesse das populagBes, deixando de cumprir o objectivo para que fol

promulgada.

Esta Classificaggio refere-se somente ao periodo diurno. No que diz
respeito ao periodo nocturno, os projectistas dos métodos M1, M2, M3 e M5,
admitem que os nivels sonoros s3o pelo menos inferiores em cerca de 10 dB(A)
aos verificados durante o periodo diurno, mantendo-se, por isso, a classificagzo
atribulda aos locais durante o perfodo diurno. A equipa que desenvolve o seu
trabalho segundo o método M4 realiza medigdes nocturnas e faz a
ClassificagZio dos locais de acordo com essas medigoes.
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Esta forma “analftica” de Classificar os locais ndo é satisfatéria,
porque nZo existe fundamento tedrico ou bibliografico que aconselhe essa
tomada de posigdo. De facto, em relagdo 2 definigio do nivel sonoro
correspondente ao perfodo nocturno, o CETUR (4) aconselha, a falta da
realizaggio de medigbes, a consideragdo de uma redugdo de 5 dB(A) no nivel
sonoro do periodo diurno, nunca de 10 dB(A).

6.2.2 - Situagdo no Ano Horizonte de Projecto

Nem todos os projectistas referem previsdes para o Ano Horizonte
de Projecto, numa situaggio em que nZio existisse a via em estudo. Apenas as
equipas dos métodos M1, M2 e M5 fazem referéncia a situago futura em que o
desenvolvimento regional se fard exclusivamente a custa de uma natural
evoluggio industrial, econémica ou populacional. Na perspectiva do projectista
do método M2, este progresso provocaré um aumento do nimero de indistrias
a laborar, de vefculos a circular nas vias existentes, etc., o que levara a um
acréscimo previsivel do ambiente sonoro de aproximadamente 3 dB(A).

Os projectistas dos métodos M3 e M4 nZio fazem qualquer aluszo
a este assunto e 0s dos métodos M1 e MD simplesmente consideram que a
Situagdo Inicial e no Ano Horizonte de Projecto sZo semelhantes e, por isso,
h3o havera alteragZo dos niveis sonoros.

A projecgdio dos valores para o Ano Horizonte de Frojecto
realizada pelos projectistas mencionados, tem caracter meramente qualitativo,
uma vez que as diferentes equipas que focam este assunto o fazem sem um
estudo dos diversos coeficientes e pardmetros que traduzem a evolugZo
prevista da regidio, n3o s6 a nivel industrial, como da criagéio de empregos,
novas movimentagdes, entretanto criadas, etc. que permitiriam estimar de uma
forma mais rigorosa a variagzio do nivel sonoro ambiente previsto para as areas
em questao.

Esta forma de actuagZio ndo é aconselhdvel, dado que a evolugéio
esperada para uma regidio pode ser de crescimento ou de retrocesso, por
exemplo se a zona em questéio esté a passar por um processo de migragzio das
populagdes. Assim, o nivel sonoro futuro podera vir a ser superior ou inferlor ao
verificado na situagzo inicial.
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6.3 - Determinagdo dos Impactes Ambientais

6.3.1 - Introdugao

Para a determinagdo dos Impactes Ambientais Sonoros, 0%
projectistas fazem a previszio dos nivels sonoros futuros, que surgirdo com a
construgzio e exploragsio da estrada.

Os niveis sonoros instalados na zona de influéncia da estrada vao
ter diferentes tipos de influéncia, conforme a nova via esteja a ser construida
ou ha fase de exploragZio.

O rufdo provocado pela maquinaria e equipamento de construgdo é
de natureza temporal € tem influéncia numa grande area em redor dos locais
das operagbes de construgdio, provocada por uma “propagagzo esférica’ das
ondas sonoras emitidas, constitui uma fonte pontual de emissZo sonora.

Jé o rufdo provocado pela circulagZo dos veiculos, durante a fase
de exploragzio, é permanente e, admitindo um fluxo aproximadamente continuo,
equivalente a uma fonte sonora linear, cria uma area atingida de menores
proporgdes, se¢ bem que passivel de causar maior incomodidade devido 2 sua
natureza definitiva mas aleatéria.

6.3.2 - Fase de Construgdo

Actualmente, para estimar o ruido existente durante esta etapa,
os projectistas de todos os métodos empregam dados de outros palses (por
exemplo: Franga e EUA), sem discriminar ou quantificar o niimero de maquinas e
equipamentos em movimento € a simultaneidade da sua utilizagZo. Justificam
esta atitude pelo facto de desconhecerem o calendario de obra e, portanto, nzo
possufrem a informagZo necesséria a previszio dos niveis sonoros.

E de salientar que esta avaliaggo do rufdo durante a fase de obra
se reveste de cardcter meramente qualitativo, sem indicagdo dos niveis
sonoros com ocorréncia provavel. Os projectistas justificam este procedimento
com o facto de nio ser conhecida a localizagZio e constituigZio dos estaleiros €
o faseamento da obra.

O Unico projectista que indica a sua fonte de informaggo é o que
segue 0 método M3, referindo o EPA (Environmental Protection Agency - USA).
A equipa que utiliza o método M4 nio faz qualquer referéncia ao ruldo gerado




pelas operagBes de construgdo, o que constitui uma lacuna importante em
estudos desta natureza. Todos os outros projectistas dque abordam este
assunto citam fontes de informagdo estrangeiras due alegadamente
consideraram, mas sem concretamente mencionar a sua origem.

De acordo com todos os projectistas, a fase de construgdo da
estrada constitui uma Actividade Ruidosa e, por essa razdo, deve respeitar o
indicado no RGR no seu art. 20°. Apesar de referirem que é indispensavel o
cumprimento deste artigo do RGR, os projectistas nZio atribuem niveis sonoros
28 diferentes operagdes que estdo envolvidas na construgdo da estrada, o que
limita a possibilidade de se impor a consideragzio de medidas de protecgfo 25
utilizagBes sensiveis ao ruldo que se situam nas imediagdes da estrada.

Assim, no que se refere ao ruldo das operagbes de construgzio, 0s
projectistas simplesmente aconselham horérios de funcionamento de maquinas
e equipamentos ruidosos e fazem algumas adverténcias quanto a instalagZo de
estaleiros de obra, os quais dizem, devem estar afastados das localidades.

Todas as indicagdes dadas pelos projectistas relativamente a este
tipo de rufdo s&io meramente indicativas, néo se referindo a situaggo particular
do trogo de estrada em andlise, mas ao resultado da experiéncia de outros
pafees e, como tal, ndo permitem a determinacgo exacta da incomodidade
gerada para uma posterior consideragsio de medidas concretas de actuagdo
tendo em vista a minimizagdio do impacte provocado pelas operagles de
construgzo.

6.2.3 - Fase de Exploragzo

As varidveis necessérias & avaliagdo dos Impactes Sonoros na
Fase de ExploragZo s3o comuns a todas as equipas projectistas. As principais
condicionantes dos niveis sonoros futuros em previs3io sfo o trafego esperado
para a nova via, a velocidade de circulagzio dos velculos, a percentagem de
pesados, a repartigéio do tréfego pelas diferentes faixas e vias de rodagem, a
localizagsio das diferentes utilizagbes em relagzo 2 estrada, o tipo de
pavimento adoptado, a topografia do local de implantaggdo da via, as
caracterlsticas de propagagdo das ondas sonoras do meio envolvente da
estrada, o perfil longitudinal e o perfil transversal-tipo (aterrolescavagZo).
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A principal diferenga entre o0s métodos adoptados pelos
projectistas reside nas bases de célculo consideradas para a previsdo desses
niveis sonoros. Assim, a equipa a que corresponde o método M, utiliza o
programa de origem americana WYLEe, 0 do método M2 um programa
elaborado pelo préprio e denominado TRAFe, 0s projectistas dos métodos M3,
M4 e M5 baseiam-se nos pressupostos de calculo previsional do CETUR (Centre
dEtude des Transports Urbains), utilizando o primeiro o programa
MICROBRUITe, 0 segundo realiza o célculo analftico sem recurso a programas
informéticos e o terceiro elaborou um programa que inclui simultaneamente o
Método Simplificado e o Método Detalhado do CETUR.

No que diz respeito ao Tréfego Médio Horério (TMH), todas as
equipas projectistas seguem os procedimentos preconizados pelo CETUR,
homeadamente, a consideragdo de uma constante k = 17 que permite obter o
TMH contemplando as flutuagdes do trafego ao longo das diferentes horas do
dia e o incémodo demonstrado pelos receptores desse tipo de ruldo.

Assim, o Trafego Médio Hordrio pode ser deduzido a partir ola
seguinte expresszio, TMH = TMD / 17.

Um outro pardmetro que tem alguma influéncia nos resultados
finais das previsBes aclsticas, ¢ que nZio é tratado de igual forma por todos os
projectistas, é a divisZio do trifego pelas faixas e vias de rodagem, em que
algumas equipas fazem uma reparticZio realista com atribuigdo de velocidades
consoante o tipo de veiculo e via de rodagem em que circulam (método M, M2 e
M3), enquanto que outros (método M4 e M5) nem sequer referem o tipo de
repartigéo efectuada.

No entanto, nem todos os projectistas utilizam na sua globalidade
05 pardmetros enunciados nos paragrafos anteriores.

Segundo estas equipas projectistas dos métodos M1, M2 e M3, os
programas utilizados consideram todas as variaveis indicadas.

As equipas dos métodos M4 e M5 utilizam processos de célculo
baseados nos pressupostos de origem francesa (CETUR). Enquanto que o
projectista do método M4 realiza um célculo analitico segundo os
procedimentos indicados pelo CETUR, a equipa do método M5 elaborou um
programa com esse fim, mas sem considerar todos os pardmetros referidos no
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infcio deste item, nomeadamente, ndo entra em consideragzio com o tipo de
pavimento utilizado.

E de salientar que apesar de todos os métodos de previeZio Cto)
permitirem o célculo do L., os projectistas dos métodos M2, M4 e MbH
apresentam valores para o pardmetro Lgo.

O projectista do método M5 justifica a apresentagdo deste
parfmetro pela sua experiéncia que, alegadamente, demonsira existir uma
“Correlaggio Estatistica” (sic) entre 0 Lsp € 0 L, para o ruldo de trafego, em
que a diferenga entre ambos é varidvel num intervalo de 15 a 2 dB(A).

A equipa a que corresponde 0 método M2, simplesmente indica,
analftica e graficamente, os valores obtidos para o Lsp, sem especificar a
forma de os obter. A andlise dos gréficos apresentados permite inferir uma
relagdo constante entre o Lo € 0 L4 de aproximadamente 4 dB(A). Os
projectistas a que se refere o método M4, nZo fornecem qualquer elemento que
possibilite a avaliagZo da relaggio entre os dois parémetros aclsticos. Nenhum
dos projectistas apresenta qualquer justificaggio, fundamentagZio tedrica ou
suporte bibliogréfico para este procedimento. |

A diferenga L q - Lso utilizada pelos projectistas para obtengZio dos
valores de Lsp a partir do L, indispensavel a verificagéo do RGR, é altamente
discutivel, uma.vez que nZo se pode atribuir um valor fixo a uma diferenga que
pode ter uma variagdo muito acentuada, consequéncia das condigbes de
circulagZo existentes. _

Essa diferenga, foi avaliada através de em medigBes realizadas na
AE 1, em Vila Nova de Gaia (nha zona do Posto de Abastecimento da Shell) em
diferentes perfodos do dia e noite para os quais se obteve diferengas entre os
dois descritores entre O € 7 dB(A) (9). Também Harris (&), acerca de situagbes
ocorridas nos EUA em medigdes realizadas e registadas durante um perfodo de
24 h revelaram que a mesma diferenga variava entre O € © dB(A) consoante a
hora do dia em anélise. Os valores medidos no dmbito deste estudo e indicados
ho Quadro n° 6.4, também permitiram obter diferenga entre 0s 0 €15 dB(A).

As equipas dos métodos M1 e M3 nZo fazem qualquer estimativa
para o Lsp, elaborando todo o Estudo de Impacte Sonoro com base no L,
respeltando o texto actual do Projecto de Novo Regulamento Geral sobre o




Rufdo, mas nZo dando satisfaggio ao actual RGR, infringindo, por isso, o texto
legal em vigor, facto que nZo deveria ser aceite. ’

No que se refere aos pardmetros aclsticos Ly, € Lgs nenhum dos
projectistas faz qualquer tipo de previszo.

Para o periodo de referéncia nocturno nzio sdo feitas previsdes por
nenhum dos projectistas, que lhes possibilite uma avaliagdo do incomodo
nocturno e uma Classificagsio dos locals face ao ruido que contemple os dois
perfodos de referéncia do dia.

Relativamente ao Itinerario Principal IP 1 - Acessos Sul 2 Ponte do
Freixo (V.N.Gaia), tivemos a oportunidade de realizar uma monitorizagZio, levada
2 cabo nos dias 14 e 15 de Fevereiro de 1996, aos valores de rufdo rodoviario
gerados no local pelo trafego circulante.

E importante referir que o volume de trafego e a velocidade de
circulagsio utilizados para a previsdo do nivel sonoro nZo sZo idénticos as
condigdes encontradas aquando das medigdes efectuadas (menor volume de
trafego e maior velocidade), mas foi feita a conversdo dos valores para
uniformizar as velocidades e o volume de trafego, seguindo o método
recomendado ha norma francesa NF S 31-085 (93), de modo a possibilitar a
comparago directa.

Os valores do nivel sonoro estimados pelo projectista e os medidos
durante a campanha de monitorizagZo realizada nos dias 14 e 15 de Setembro
de 1995, durante o periodo diurno, em fase de exploragZio da estrada, estdo
indicados no Quadro n°® ©.4.

Pelos resultados apresentados no Quadro n° 6.4, verificamos que
os valores existentes no local, em exploragZio da estrada com aproximadamente
1/2 do tréfego previsto para a sua capacidade, ja s2o superiores 205 estimados
durante a elaboragZio do EIA correspondente a este trogo, como odemonstram
as diferengas A(L.q) = Leg conv = Leg € A(Lsp) = Lso conv = Lsp com valores na
ordem de -6 dB(A) e -& dB(A), respectivamente.
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IP 1 - Acessos Sul & Ponte do Freixo ( V.N.Gaia)

Método M2 Dia:
Projectista IValorcs Convert] 14/15.02.96
Yalores em dB(A)
Local Leaemz) | Lsomz) | Leaconv |Lsoconv | Leq Lso Leony = L

AL,, | Algo
km 0+300 (Ramo C) | 575 | 518 | 545 | 488 | 656 "©b.0 N1 | 162
km 1+600 580 | B33 | 550 | BO.3 | 60.6 | 550 | -5.6 -4.7
km 24750 527 | 490 | 507 | 460 | 593 | 540 | -86 | -90
km 3+175 537 | 400 | B07 | 460 | €35 | 560 | -13.2 | -10.0
km 3+300 527 | 490 | 507 | 460 | B89 | 575 | -82 | 15
km 3+475 550 | 506 | 520 | 47.6 70.1 57.0 -8.1 -94
km 6+175 61.0 | B6.0 | B0 | 53.0 567 | 55.0 8.3 4.0
km 6+375 550 | B0.2 | 520 | 479 7.2 67.0 -19.2 | -194
km 6+775 570 | 529 | B40 | 492 4.2 63.0 | -102 | -131
Quinta dos Frades | 559 | 515 | 529 | 485 | 466°% | 465°%| 123 | 80
Quinta dos Frades n.d. n.d. n.d. n.d. 706° | 66.6° - -

1 0Os valores medidos correspondem ao patio exterior da zona de habitagZo

2 Valores medidos sobre a Barreira Natural implantada para protecgéo aclstica

3 Valores estimados pelo projectista do método M2 e convertido para as condigBes de trafego e
velocidade existentes aquando das medigbes efectuadas

QUADRO N° 6. 4 - COMPARAGAO ENTRE 05 VALORES PREVISTOS PELO PROJECTISTA (M2) E 05 MEDIDOS
NO IP 1 - AcESS0s SuL A PONTE DO FRENXO (V.N.GAIA), EM SITUAGAO DE’

EXPLORAGAO
6.4 - Determinag3io das Medidas de Minimizagado

6.4.1 - Introdugdo

A determinagfo das Medidas de Minimizagdo a implementar na
nova via em projecto, depende da fase em que o estudo se encontra - Estudo
Prévio ou Projecto de Execuggio. Conforme ee referird nos subcapftulos
seguintes, na fase de Estudo Prévio a identificagdo das Medidas de
Minimizac3io é essencialmente qualitativa, enquanto dque na de Projecto de
Execugdio j4 se exige maior rigor na avaliaggio efectuada para cada receptor,
tanto durante a construgsio da estrada como na sua exploragzo.
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As Medidas de MinimizagZio de Impacte Sonoro, propostas p
projectistas, surgem na sequéncia das previsOes acusticas realizadas e sZo
ordenadas implementar sempre que exista alguma alteraggio nas condigdes do
amblente sonoro inicial, de acordo com o indicado no Regulamento Geral sobre o
Ruido.

A principal diferenga entre as medidas de minimizagdo que as
equipas propdem deriva da interpretagdo dada a legislagio actualmente em
vigor. Alguns dos projectistas consideram que a necessidade de implementagzo
de medidas de minimizagZio 86 ocorre quando h4 alteragzo da Classificagéo
Ruidosa do local (art. 4° do RGR), enquanto que outros consideram que ha
Impacte sempre que a diferenga entre o nivel sonoro equivalente do ruido
perturbador (L,,) € o nivel sonoro ambiente (Lgs) é superior a 10 dB(A) (art. 20°
do RGR).

Para a fase de obra, todos os projectistas verificam em simultaneo
0s art. 20° e 286 do RGR.

Relativamente aos dispositivos de protecgso sonora, quase todos
os projectistas referem a utilizagzio de Barreiras Aclsticas, de Janelas ou
Vidros duplos ou uma situagdio mista, quando é impossivel a minimizagZo do
rufdo gerado pela nova via s6 com um dos tipos de intervengao referidos.

6.4.2 - Fase de Estudo Prévio
A andlise das Medidas de MinimizagZio na fase de Estudo Prévio,
consiste, como jé referido, numa analise qualitativa dos diversos corredores
estudados, na qual os projectistas tém em atengZo as condigdes de
propagagZo sonora do meio, 0 trafego previsto para a nova via, a localizagZo
das edificagdes em relagzio a estrada e o tipo de utilizagBes existentes no local.
Esta fase do estudo termina com a Identificagdo dos locais
afectados pela estrada e com uma proposta das medidas de minimizagZo que o
projectista julga mais aconselhéveis para a zona em duestdo. Esta proposta
ndo envolve o dimensionamento dos dispositivos mencionados, uma vez que Clo)
estdo em andlise corredores, sem um eixo definitivo que permita uma
localizagZio exacta dos edificios ou dreas atingidas.
Como conclusdio do seu trabalho, os projectistas avaliam a
qualidade aclstica de cada um dos corredores propostos e indicam aquele que,
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do seu ponto de vista, tem menor influéncia na qualidade de vida das
populagdes marginais ou préximas da estrada, relativamente ao ambiente
50N0ro.

Os Unicos projectistas que apresentaram trabalhos que inclufseem
esta fase dos estudos foram aqueles a que correspondem os métodos M1 e M2.

6.4.3 - Fase de Projecto de Execugdo

Na fase de Projecto de ExecugZo, as equipas projectistas avaliam
a necessidade de implementagZio de medidas de minimizag3o e fazem ou devem
fazer o seu dimensionamento, tanto na fase de Construgdo como nha de
ExploragZo da nova estrada em estudo.

6.4.3.1 - Fase de Construgao

Durante a Fase de Construgdo as medidas de minimizaggo
recomendadas pelos projectistas dos métodos M1, M2, M3 e M5, resumem-se 2
localizagdo dos estaleiros, a limitagéo do periodo de laboragdo dos trabalhos
de construgiio da estrada e ao aviso das populagbes sempre que seja
necessério recorrer ao desmonte a fogo de macigos rochosos ou quando se
preconiza a cravagdo de estacas no terreno.

A equipa do método M4 nZo faz qualquer referéncia aos
procedimentos a considerar nesta fase, lacuna que nZo pode existir em
trabalhos desta natureza.

Relativamente ds medidas de minimizagBio preconizadas pelos
projectistas, considera-ee¢ que tém um Ambito muito geral, ndo definindo
medidas concretas a aplicar durante a fase de obra, criando uma omissZo no
projecto que nunca serd preenchida. Na sequéncia desta situagdo nZo sdo
previstas medidas concretas de actuagdo, como por exempio a colocagzo de
Barreiras Aclsticas provisorias a circundar os locais de estaleiro ou mesmo a
proibigéio de laboragZio em certos perfodos do dia.

6.4.3.2 - Fase de Exploragéo

A exigéncia de iImplementagZo de medidas de minimizagZo, na fase
de ExploragZio, surge sempre que as condigBes impostas pelo RGR ndo se
verificam, nomeadamente no que diz respeito ao cumprimento dos art. 20° e
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28°, segundo os quais, sempre que ocorra uma diferenga entre o Leg do ruido
rodoviario € o Lgg do rufdo de fundo superior a 10 dB(A) ou quando os nivels
sonoros estimados para as diferentes zonas conduzam a alteragdo da
Classificaggio Ruidosa do local.

Nesta perspectiva, os locais sZo sujeitos a uma hova avaliagZo da
situagdio aclstica provocada com a implantagZio da futura via, para analisar 2
alteragdo da Classificagdio Ruidosa dos locais elou se 0s valores de L.,
provocados pela exploragZo da estrada s3o superiores em mais de 10 dB(A)
208 niveis sonoros caracterfsticos do ruldo de fundo (Lgs)-

No entanto, sé alguns projectistas respeitam, simultaneamente,
estas duas condicionantes legais aos nivels sonoros emitidos ao longo de uma
via rodovidria. Os projectistas que 56 analisam o primeiro critério correspondem
a0s métodos M1, M2, M3 e M4. A equipa que contempla os dois critérios ¢ a
que segue o método M4. Nenhuma equipa segue 56 0 exposto no segundo
critério.

Com andlise do cumprimento do critério da alteragdo da
Classificagdio Ruidosa dos locais existe ainda alguma diferenciagZo entre 0s
vérios métodos aplicados pelos projectistas. Enquanto que os do método M1,
M2 e M3 utilizam o L, para apreciar o ambiente sonoro futuro e o comparam
com os limites estabelecidos pelo Projecto de Novo Regulamento Geral sobre o
Rufdo (PN-RGR), nZio contemplando a legislag@io em vigor, o projectista que
desenvolve o seu trabalho segundo o método M5, faz esta reavaliagzio segundo
o Regulamento Geral sobre o Ruido (RGR) actualmente em vigor com o
parametro Lso.

Conforme o ja mencionado, a equipa a que se reporta o método M1,
verifica unicamente o exposto no art. 28° (alteragdo na Classificagso dos
Locais, pelo texto actual do PN-RGR), alegando que o art. 20° (Leg - Los £ 10
dB(A)) s6 se aplica a Actividades Ruidosas e que a circulagsio de veiculos huma
via ngo constitui uma actividade, n3o se enquadrando, por isso, no espirito da
legislagZo em vigor. £ também de referir que o pardmetro adoptado por estes
projectistas (método M1) para avaliagzio dos impactes sonoros € determinagdo
das medidas de minimizaggio é o Leq € néo 0 Lgp previsto no RGR, nZo aplicando
o actual texto legal. '
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J4 o projectista do método M4 aplica o exposto no articulado do
RGR (verificaggio de ambos os art. 20° e 28°), enquanto que as equipas dos
métodos M3 e MH apesar de mencionarem o art. 20° nZo o utilizam na
avaliagdio do impacte sonoro.

O projectista do método M2, além de satisfazer as exigéncias do
RGR, considera necessaria a implementagzio de medidas de protecgzo sonora a
partir de uma diferenca Loy (previsto) - Leq (sit. Referénoia) > 6 dB(A), identificando
este tipo de impacte como muito significativo, o que algumas vezes implica a
consideragdio de um Critério de Incomodidade mais restritivo que o do actual
Regulamento.

Apbs a lidentificagdo dos locais sujeitos a nivels sonoros
excessivos, 0s projectistas consideram a implementagZio de medidas de
minimizagZio que, conforme foi mencionado nho inicio deste item, se pode revestir
de diversas formas: Protecgdo Local, Continua e Mista.

Para a Fase de ExploragZo os projectistas aconselham a colocagzio
de dispositivos de atenuagZo sonora de trés tipos: ProtecgZo Local, pela
colocaggio de Janela ou Vidro Duplo; ProtecgZio Continua, sob a forma de
Barreiras Acdsticas constitufdas por diferentes tipos de material, consoante
se queira criar uma zona absorvente ou dispersiva; ProtecgZio Mista, quando
pela extensdo dos impactes gerados ou pela exagerada proximidade a.
plataforma da estrada scja impossivel recorrer unicamente a Barreiras
Aclisticas e se opte por satisfazer as necessidades de atenuagdo sonoro com
janelas ou vidro duplo.

A escolha do tipo de protecgéo a adoptar depende da localizagZo e
nimero das edificagBes a proteger, do tipo de utilizagZio prevista e existente no
local e da eficiéncia pretendida para os elementos protectores, de forma a
permitir a redugzo do nivel sonoro que afecta as populagtes.

Normalmente, todos os projectistas consideram a utilizagZo de
Barreiras Aclisticas quando se trata de proteger aglomerados de habitagdes,
zonas escolares, hospitalares e locals com actividade ocupacional exterior
significativa. Apesar de serem lugares de repouso e recolhimento com
exigénclas de baixo nivel sonoro ambiente, as Igrejas, Cemitérios, Monumentos
Nacionais e Parques s3io bastante maltratados pelos projectistas, sendo estes
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casos analisados algumas vezes s6 apbs indicagdo das autoridades
coordenadoras dos projectos.

No caso de edificios isolados, as equipas projectistas optam por
fazer um acréscimo de isolamento de fachada que, apesar de nZo proteger o
espago exterior ¢é normalmente eficiente na utilizagio interior das habitagoes.
Esta soluglo também se justifica por razdes econdmicas, uma vez o custo
associado a uma protecggo continua é muito superior ao de uma protecgzo
local, pelo que a relaggo custol/beneficio nZio é considerada compensatoria.

E também de referir que a colocagzio de vidros duplos ndo resolve
completamente o problema do rufdo de trafego, uma vez que actua
predominantemente nas médias e altas frequéncias e nZo nas baixas que
constituem essencialmente o espectro do ruido de tréafego rodoviario.

No caso da recomendagsio de substituigZio das janelas simples
pelas janelas duplas o ganho, relativamente & opgZo anterior, € superior, apesar
de n3o proteger completamente os receptores, dado que permite uma maior
abrangéncia em termos de frequéncias.

Em qualquer dos casos, para situagbes em que se pretenda uma
redugio do nivel sonoro superior a aproximadamente 35 dB(A) deverdo ser
utilizadas janelas duplas e para atenuagbes da ordem dos 30 dB(A) poderdo
ser substituldas as janelas com vidro simples por outras com vidro duplo.

Todos o0s projectistas terminam esta fase do Estudo de Impacte
Sonoro com a indicagsio das zonas a proteger € da protecgzo preconizada para
cada local, com a respectiva’ estimativa de custos inerente as solugles

consideradas.
0.5 - Estudo Eapccl'ﬁco de Barreiras Aclsticas

O Estudo Especifico das Barreiras Aclsticas surge como um
complemento ao Estudo de Impacte Ambiental, como forma de materializar as
preocupagBes ambientais tidas durante a fase de projecto. Este estudo deve
fazer parte integrante do EIA, uma vez que a sua construgdo é indispensavel
para garantir uma boa qualidade do novo ambiente sonoro gerado com a
construggio e exploragfio da nova via, ndo permitindo a sua degradag@o por
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falta de colocagdo de elementos protectores para o0s receptores que se
localizam na 4rea de influéncia da estrada.

Apesar de ser uma situagdo evidente, ndo esta contemplada na
legislagZio actual e mesmo o Ministério do Ambiente nZo exige que este volume
de Medidas de Minimizag3o seja entregue para aprovagdo do Estudo de
Impacte Ambiental.

A necessidade de implementagZio de medidas de minimizagZio sob a
forma de Protecggio Continua implica o seu dimensionamento’e caracterizagzo.

Neste estudo as equipas projectistas fazem o dimensionamento de
cada uma das barreiras aclsticas consideradas na escolha do tipo de medidas
de minimizagdo. Este dimensionamento pormenorizado tem em atengdo as
previsdes dos hivels sonoros efectuadas anteriormente, o hivel sonoro maximo
pretendido para o local, o tipo de material constituinte da Barreira, com a
topografia do local, as condigBes de propagagso sonora dos diversos locais € o
tipo de trafego esperado para o local,

A semelhanga do que ja fol exposto para a Determinagéo dos
Impactes Ambientals, na fase de exploragZo, também nesta etapa a principal
diferenga entre os vérios métodos utilizados pelos projectistas reside nas
bases de célculo consideradas.

A equipa projectista que se rege pelo método M1, utiliza um
programa de origem americana WYLE,, que tem como varidveis a atenuagzo
sonora indispensével 5 manutengo da classificagdio face ao ruldo dos locais, a
localizagZio dos edificios em relagdo 2 futura via, o perfil transversal-tipo da
estrada e o tipo de revestimento existente entre a nova estrada e¢ as
edificagbes em causa.

O projectista do método M2, que criou um programa préprio para
dimensionamento das Barreiras Aclsticas BARR, também considera as
varidveis definidas para o método anterior as quais acrescenta o angulo de
incidéncia das ondas sonoras e um “Espectro Médio do Ruldo de Tréfego
Rodovidrio” que, segundo diz, corresponde a situacfo sonora gerada com a
circulaggio do trafego, para averiguar a eficiéncia das barreiras que propde para
os locais identificados no Estudo de Impacte Sonoro. ‘

No entanto, verifica-se que o “Espectro Médio” considerado € o
mestmo para todos os projectos analisados, apesar de ser diferente o tipo de
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trafego que percorre as diversas estradas, tanto no que se refere 2
pcrccntagem de pesados como ao volume de trafego circulante.

A equipa do método M3, com a ajuda de um programa de origem
francesa MICROBRUIT,, faz o dimensionamento das PBarreiras Aclsticas a
custas das varidvels definidas para o método M1, referindo além destas, a
contabilizaggo da difracggio vertical e horizontal e os diferentes tipos de
reflex3io.

Os projectistas do método M4 que realizam o calculo analitico
recomendado pelo CETUR, tém em consideracZo as varidveis referidas no
método M1.

No que diz respeito a0 método M5, este projectista utiliza um
programa, elaborado por si, que se baseia nos pressupostos do CETUR e
contempla todas as varidveis definidas para o método M1.

Além das referidas, e de forma idéntica ao que se passa para o
método M2, esta equipa projectista adopta um “Espectro Médio de Referéncia
para um L., de 70 dB(A)", que considera fundamental para a escolha do tipo de
Barreira Aclstica a adoptar, baseado na metodologia francesa que utiliza, sem
analisar casos em que o ruldo previsivel, a partir da constituiggo do trafego e
da velocidade, seja superior ou inferior ao indicado.

Nenhum dos outros projectistas (métodos M1, M3 e M4) refere o
“Espectro de Trafego Rodovigrio” utilizado no desenvolvimento do estudo, o que
ngo permite qualquer tipo de controlo durante a fase de exploragzio da via.

Todos os projectistas terminam o Estudo de Impacte Sonoro com
a escolha do material a aplicar, dentro do tipo considerado durante o calculo,
de acordo com critérios de integragdo paisagistica, de comodidade visual para
os utilizadores da estrada e populagéio marginal, de custo e de disponiblilidade
de materiais.

A indicagdo do tipo de Barreira Aclstica que pretendem ver
implantada no local, de acordo com a sua opinizio, serd a mais eficiente para o
ruldo em causa, sendo indicadas as dimensdes da barreira e os pormenores de
execugo necessarios para uma correcta implantagZio e montagem, de forma a
maximizar a sua eficicia. Finalmente elaboram um resumo de medigles e
orgamento para quantificar o custo da solugZo proposta.
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6.6 - Estudo do Impacte em Animais

O estudo do impacte sonoro em animais, gerado pela circulagzo
rodovidria tem sido um pouco menosprezado pelos principais intervenientes no
plancamento projecto, construgzio e exploragZo das estradas.

Sendo certo que 0 apbs a entrada de Portugal na Comunidade
Europela se iniciou um processo algo acelerado de construgsio de Infra-
estruturas vidrias, é recente a preocupagfio em termos ambientais. Nesta
perspectiva, a preocupagdo com o efeito da alteragdio do nivel sonoro do
habitat natural dos animais assumiu um plano secundério relativamente 2
protecgzio das pessoas.

Apbs algumas queixas que j4 se comegam a verificar, perante
algumas entidades oficiais, por produtores com exploragbes de animais
domésticos, surge a necessidade de se pensar o problema e equacionar as
solugBes a adoptar.

Das reclamagdes apresentadas salientamos as que se referem a
animais de avidrio, coelheiras e exploragBes de equideos. As queixas dos
produtores referiam-s¢ a diminuiggio na produgZo (por exemplo de ovos has
galinhas) e na reprodugio (o exemplo apresentado refere-se 2 reprodugdo de
coelhos) que s6 se manifestou apbs a entrada em servigo da estrada que se
situava na proximidade das propriedades atingidas.

No que diz respeito as exploragbes de equideos, 05 proprnctanoa
revelaram que os cavalos demonstravam sihais de alguma intranquilidade que
por vezes o€ tornava algo perigosa, uma vez que deixava de ser possivel
garantir o seu comportamento social, ndo sb6 com o0s tratadores como com 05
cavaleiros.

Além dos problemas evidentes com que nos deparamos nos
animais domésticos, também a fauna selvagem é muito afectada pela alterag@o
das suas condi¢Bes de vida habituais.

A Introduggio de um novo elemento perturbador, ndo experimentado
anteriormente vai provocar algumas modificagdes ho comportamento dos
animals, principalmente na relaggo de interdependéncia que se verifica existir
entre diferentes espécies.




Um dos tipos de ligagZio mais afectada ¢ a relagZo presa-predador,
principalmente todas as que dependem da componente auditiva como forma de
detecgdo da caga ou do cagador. Neste caso, a transformagdo do habitat
sonoro pode mesmo levar 2 extingsio de espécies que deixam de se poder
compatibilizar uma vez que a comunicagZio ndo se estabelece.

Subsiste também o problema de strese provocado pela passagem
peribdica de vefculos que pode criar uma resposta condicionada dos animais,
inibindo o seu comportamento. Esta situagzio, por exemplo nas aves de rapina
pode provocar uma diminuigZo da reprodutividade e, consequentemente,

maiores probabilidades de extingZio da espécie.




7 - FUNDAMENTOS PARA A ELABORAGAO DE UM METODO IDEAL DE
AVALIAGAO DE IMPACTE SONORO, EM PORTUGAL

VA - Objectivos

Neste capitulo pretende-se definir e sintetizar alguns dos passos
fundamentais para a realizagZio de um Estudo de Impacte Ambiental (EIA) de
Projectos Rodovidrios, na rea sectorial do Ruido.

Para tal enumeram-se fundamentos para uniformizar os
procedimentos correspondentes as diferentes fases do EIA e sugerir novas
formas de agir, sempre que se verifique essa necessidade.

7.2 - ParAmetros

No desenvolvimento deste capitulo, utilizar-se-Zo os pardmetros
aclisticos Lig, Lso, Leq € Los, €m dB(A).

Tendo em atengsio o facto de todos os programas conhecldos de
previsgio dos nivels sonoros 6 permitirem o célculo directo do L, e nunca do
Lso» exigido pela actual legislagdo (RGR), os elementos recolhidos (&) e (9),
cujos resultados demonstram uma variaggio da diferenga entre o L., € 0 Lso
varidvel num intervalo de O a 7 dB(A), deveré ser assumida a situagdo mais
desfavoravel, na qual a diferenga entre o L,, € 0 Lgo € nula, apesar de sb ocorrer
em situagdes muito concretas. Esta actuagZio considera-se representativa de
uma protecgdio acrescida para o receptor deste tipo de rufdo. Qualquer valor
diferente de “Zero” s devera ser aceite desde que devidamente justificado e
validado. |

Neste sentido, toda a verificagdo de compatibilidade dos valores
estimados para os pardmetros aclsticos, no dmbito do art. 26° do RCR, na
situagdo de explorag#io e construggo da nova via, com a legislagdio actual sera
analisada em termos de Lsg, mas considerando a relagzio referida, Lsp = Leg,
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se esta representada pela anterior, excepto no caso de se
verificarem situagdes caracteristicas do local que tornem

tnico o ambiente sonoro da zona.

A Campanha de Medigdes no campo deve incluir o reconhecimento
do tragado para identificagsio das utilizagdes sensiveis ao ruldo, no limite e
dentro da faixa definida pela iséfona de L., = 65 dB(A) no Ano Horizonte de
Projecto, € a sua compatibilizagdo com os locais Identificados na fase
precedente, para posterior realizagéo das medigdes.

Em cada ponto deve ser analisada a situagfio do ambiente sonoro &

ho periodo diurno e nocturno, para avaliar o real diferencial existentes entre o
ambiente sonoro destes dois perl'odos do dia.

No caso de ndo ser realizada campanha de medi¢des nocturnas
sugere-se a aplicagdo do procedimento aconselhado pelo CETUR (4) que
recomenda a utilizagZo de um diferencial de 5 dB(A) entre o nivel sonoro Leg
correspondente ao perlodo diurno e nocturno, a seguir transcrito:

“Diversos palses (nomeadamente a Repiblica Federal da Alemanha)
consideram que existe uma diferenga média de nivel sonoro entre o periodo diurno e nocturno
de 5 a 10 dB(A). Esta diferenga corresponde a uma média generalizada que pode ser
observada a partir de um grande niimero de situagles correntes.

Na falta de indicagdes precisas, pode-se considerar, como primeira
aproximaggo, que uma diferenga média de 5 dB(A) entre o L,, do periodo diurno e nocturno,

corresponde a uma situagZio corrente.”

A consideragZio de um valor diferente de 5 dB(A) deveré ser aceite,
desde que seja tecnicamente justificada e validada.

Cada medig3io deve ter uma duraggio minima de 15 minutos por
ponto e ser representativa do local em questZo, Isto é, deve transmitir o tipo
de envolvente sonora existente, ndo coincidindo com eventos ocaslonals como
feiras ou festas tradiclonais, eventos desportivos, etc., além de ser de evitar a
consideragzio do ruido de animals ou de obras nas proximidades.

Os par8metros aclisticos a avaliar 620 0 Lsg, L € Los.
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Apesar de s6 os trés par&metros referidos terem implicagdes na
legislaggo actual é aconselhdvel a indicagdo do Ly, para uma melhor avaliaggo
da qualidade das medigbes realizadas, nomeadamente no que se refere 2
consideragdio de rufdos pontuais exacerbados, relativamente ao ambiente
sonoro da regizo.

A fase final da caracterizagsio da SituagZio de Referéncia Inicial
corresponde 2 Classificagdo dos Locais existentes ao longo da estrada ou
corredores, de acordo com o RGR, tendo por base o par@metro aclistico Lsp,
sintetizado no Quadro 7.1.

No que se refere as pegas desenhadas a apresentar nesta fase do

EIA, elas Incluem a localizagsio de todos os pontos de medigZio a escala de
projecto € a definigéio da mancha correspondente a iséfona L., = 65 dB(A) no
Ano Horizonte de Projecto, & escala 1:25 000 se a extenszio do tragado for
superior a 5 km ou a2 escala 1:10 000 no caso oposto.

Classificagzio dos Locais para implantagzo de edificios

Locais que satisfagam os seguintes hiveis sonoros:

Pouco Ruldosos L50 £ 65 dB(A) entre as 7 horas e as 22 horas;
LB0 £ 55 dB(A) entre as 22 horas e as 7 horas.

Locais que n3o estZio contemplados na definigéo de
Ruidosos Locais Pouco Ruidosos e que satisfagam a:

LB0 £ 75 dB(A) entre as 7 horas e as 22 horas;
L50 £ 65 dB(A) entre as 22 horaa e as 7 horas.

Muito Ruidosos Locais que no estZio contemplados nas definigbes de
Locais Pouco Ruidosos e Ruldosos.

QUADRO N° 7. 1 - CLASSIFICAGRO DOS LOCAIS SEGUNDO 0 RGR

7.3.2 - Situagdo no Ano Horizonte de Projecto

A previsgio do ruldo ambiente para a Situagzo de Referéncia no
Ano Horizonte de FProjecto deve resultar da aplicagdo dos indices de
crescimento indicados a nivel naclonal para os factores demogréaficos,
industrials, de transportes, servigos, etc., correspondentes a area interessada
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pela construgZio da estrada. A utilizagZo destes indices permite ter uma nogado
~do tipo de desenvolvimento industrial, do volume e distribui¢gio do trafego, da
movimentagsio e variagdo das populagOes, evidenciando uma tendéncia de
aumento, manutenggo ou diminui¢gio do nivel sonoro ambiente da regiZo.

Nos EIA a efectuar, os projectistas do Estudo Aclstico tém a sua
tarefa um pouco facilitada, dado que surgem numa fase posterior ao Estudo de
Trafego e podem aproveitar 0s fndices de evolugsio considerados neste trabalho
para avaliar o tipo de situaggo futura a ocorrer sem a construgdo da nova via,
pela andlise da “Rede Vidria Actual’.

A previsZo assim efectuada tem uma base fundamentada que
espelha a realidade esperada para a regidio, permitindo uma caracterizagzo
mais reallsta da envolvente sonora futura sem os beneficios ou prejuizos que
advirgo da construgdio da nova estrada.

7.4 - Determinagzio dos Impactes Ambientais

7.4.1 - Fase de Construgaio

Na fase de construgdo s3o inlimeros os equipamentos € maquinas
em funcionamento. Para ter uma nogdo aproximada do rufdo gerado durante
esta fase de obra, as equipas projectistas devem ter uma ideia da constituiggo
de um estaleiro - tipo e das operagdes e equipamentos utilizados nas diversas
fases de construgdo da estrada, assim como o seu escalonamento durante a
obra.

Apbs contabilizaggio dos equipamentos de construgso € da
simultaneidade das suas operagdes, serd feita a previsdo dos niveis sonoros
efectivos, de uma forma realista, através da utllizag8o dos nivels sonoros
maximos admitidos pela legislagdo ou directivas actuais. Em alternativa
poderdo ser utilizados outros valores para 0s niveis sonoros de equipamentos,
desde que individualmente justificados para cada tipo de méquina ou
equipamento.

Esta forma de actuar permitiré determinar a envolvente sornora
da zona de estaleiro e de obra, em termos do parametro L., ¢ a localizagZo da
linha iséfona de L., = 65 dB(A) e 55 dB(A) consoante s¢ trate do perfodo
diurno ou nocturno, dentro da qual nZio poderd existir qualquer aglomerado
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habitacional, excepto se se garantir que 05 niveis sonoros impostos pelo RGR
para estes tipos de utilizages (Actividades Ruidosas e HabitagZio) nZo sejam
ultrapassados.

Na fase de obra, todas as actividades que decorrem durante a
construcdio da estrada estdo sujeitas a legislagdo actual (RGR). Neste
contexto tém satisfazer os requisitos enunciados no art. 20°, referentes ao
critério de incomodidade sonora. Assim, o ruldo gerado pelos equipamentos e
maquinas de construgzio deve respeitar a condigZio Log gp - Los,re £ 10 dB(A).

Em todos os casos onde se verifique que a condigZio referida no
art. 20° n3o é cumprida seré necessério impor a implementagZo de medidas de
minimizagZio para reduzir o ihncémodo sonoro provocado pela construgfo da

hova estrada.

7.4.2 - Fase de Exploragzo

Durante esta fase da vida (til da estrada, a principal fonte de
rufdo no local serd proveniente da circulaggo de velculos.

A Prcvieﬁo dos niveis sonoros gerados com a passagem do trafego
ha nova via é determinada pelas equipas projectistas tendo como base a
influéncia de alguns pardmetros, nomeadamente, o volume de trafego, a
percentagem de velculos pesados, a subdivisZio do trafego por faixas e vias de
rodagem, a velocidade de circulaggo, o perfil transversal-tipo, o perfil
longitudinal da estrada, as caracteristicas topogréficas da envolvente, tipo de
ocupagzo existente na proximidade, as condi¢Bes de propagagzo do meio € a
distancla da fonte sonora (estrada) aos receptores (habitantes).

O volume de trafego a considerar para a previsdo dos niveis
sonoros futuros é o Trafego Equivalente (T,,H) determinado a partir do Trafego
Médio Didrio Anual (TMDA) estimado no estudo de Trafego, de acordo com a
seguinte expresszo:

TegH = TMDA/ 17%k , sendo k uma constante

De acordo com o perfodo do dia em que se faz a previséo dos niveis
sonoros € com o tipo de estrada em estudo (IP, IC, OE), a constante k toma
diferentes valores, que pretendem representar as condigOes médias de
circulagio nesse periodo.
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No perfodo diurno considerar-se-4 k = 1, ou seja, T,4HD = TMDA /17,
atitude aconselhada pelo CETUR (4) onde se refere:

“ 0 volume de tréfego hordrio (TMH = TMD / 17) poderé ainda ser utilizado
como indicador global da circulag&o rodovidria. '

Intimamente ligado ao L., € a incomodidade mamfestada nos estudos ¢
inquéritos realizados, seré considerado representativo de uma situagdo média, na maior

parte dos locais correntes.”

No perfodo nocturno, o resultado da anélise estatistica efectuada
em vérios pontos de contagem de trafego nas estradas da Rede Rodoviéria
Nacional desde 1990, permite definir um intervalo de variagzo da constante k
entre [3, 4]. Dentro deste intervalo, o valor a considerar para a constante k,
também depende da classificagzo da estrada, assim:

e IPoulC k=3,  T,HN=TMDA/17°3
¢ OE k=4, T,oHN = TMDA / 17*4

Outro dos factores referidos, a subdivisdio do trafego por vias e
faixas de rodagem tem uma influéncia considerdvel nos valores do nivel sonoro
obtidos para a envolvente proxima da area da estrada. Assim e de acordo com
a realidade evidenciada no terreno, optou-se por considerar uma divisdo de 50%
do trafego por faixa de rodagem e dentro destes atribuir 2/5 do trafego a via -
exterior, onde se concentram todos os pesados, e /3 a via interior, conforme se
representa na Figura n® 5.1,

A esta subdivisgo de trafego esté subjacente uma velocidade de
circulaggo caracteristica, que se considera setrpre inferior na via mais a direita
(como exemplo, poder-se-4 utilizar uma velocidade na via a direita inferior em
cerca de 20 km/h & velocidade da via esquerda).

A velocidade a empregar pelo projectista, na previsdo do hivel
sonorofuturo, tem de ser a velocidade previsivel de circulagZio (Vi) que
raramente é coincidente com a velocidade de projecto (Vpr,) utilizada para
determinar as caracteristicas geométricas da estrada. Neste contexto, a
velocidade a utilizar sera dada por: Ve = Vp,g ™ 1.20.




A consideragiio de todos o0s pardmetros menclonados hos
parégrafoa anteriores resultard numa estimativa dos nivels sonoros a atingir
na “Zona da Estrada” e em todos 0s pontos onde existam ocupagoes sensiveis
ao rufdo do trafego rodoviario.

Com os valores do nivel sonoro obtidos, estudar-se-4 a
necessidade de implementagéio de medidas de minimizagZio, que é abrangida
pela actual legislag@io, o Regulamento Geral sobre o Ruido no seu art. 28°, onde
se refere que as entidades responséveis pelo planeamento das vias de trafego
devem considerar as medidas de minimizagZo indispensaveis a manutengZio do
tipo de ocupagao existente e prevista.

A aplicagBio deste artigo, inclufdo no capftulo de Ruido de Tréfego é
inquestionavel e implica a consideragzo de medidas de minimizagdo sempre a
perturbaggio introduzida no ambiente sonoro anterior a construggio da estrada
tenha implicagBes nas actividades da zona. Esta postura envolve a ndo
alteragzo da Classificaggo dos Locais face ao rufdo, onde se sente a influéncia
sonora da estrada.

Neste contexto e dado que, de acordo com o art. 286° do RCR, s¢ a
4rea onde existem ou se prevé que venha a ocorrer a construgZo de edificios
com utilizagBes sensiveis ao Rufdo tiver uma classificagdo na Situagdo de
Referéncia Inicial, o nivel sonoro continuo equivalente (L.q), considerado
simplificadamente equivalente ao Lsp no presente texto, a emitir pela nova via
nZlo devera ser superior a 65 dB(A) durante o periodo diurno ou a 55 dB(A)
durante o nocturno para permitir a manutengZo da mesma classificagdo do
Local.

J4 a utilizaggo do art. 20°, inclufdo no Capitulo respeitante as
Actividades Ruidosas, e s aplicado por alguns projectistas, ¢ de algum modo
diibia e susceptivel de interpretagdes diferentes, de acordo com a opinido das
entidades que adjudicam os estudos.

As entldades que consideram fundamental a preservagdo de um
ambiente sonoro semelhante ao verificado antes da implantag@io da estrada
utilizam, em simultineo, o Critério de Incomodidade (art. 20° do RGR) € o art.
28° de nio alteragdo da ClassificagZio Ruidosa do local. Aquelas que entendem
a condigdo patente no art. 28° como exclusivamente dedicada ao tipo de




utilizagdio existente e previsto para o local s6 verificam a alteragdo de
Classificaggo do local.

Neste trabalho considera-se importante a utllizagsio dos dois
critérios para avaliaglo do impacte na fase de exploragéo, uma vez que é
hecessério além de viabilizar as utilizagbes existentes e previstas para a area
afectada, proteger os seus ocupantes preservando a dualidade do ambiente
sonoro em que se movimentam.

A manutengdio de nivels sonoros nZo muito diferentes dos
verificados antes da construgio e exploragdo da estrada implica, de acordo
com o indicado na NP-1730/1981 (91), um aumento do nivel sonoro méximo de 10 -
dB(A) como forma de evitar reclamagBes frequentes das populagdes quanto ao
rufdo introduzido por este novo elemento agressor da qualidade sonora da
zona. '

Na sequéncia desta andlise, deverdo ser identificados todos os
locais sujeitos a Impacte Sonoro, ou seja, quando se verifica alteragio na
Classificacgo dos Locais face ao rufdo ou quando o nivel sonoro da regidio
aumenta mais de 10 dB(A) e que serdo objecto de estudo de medidas de
minimizagZo.

Estes locais devem ser todos representados a escala de projecto.

7.5 - Determinagdo das Medidas de MinimizagZio

7.5.1 - Introdugdo

A determinagsio das medidas de minimizagZio a implantar durante
a fase de construgiio da estrada tem dois tipos de abordagem conforme se
esteja a tratar de um Estudo Prévio de uma nova via ou de um Frojecto de
ExecugZo.

No primeiro caso, as medidas de minimizaggo propostas pelos
projectistas dizem respeito a areas de influéncla com um grau de incerteza
elevado, uma vez que o tragado proposto se situa num Corredor com uma
largura de aproximadamente 400 m, o que torna impraticavel a defini¢zio
exacta das areas atingidas.

Nesse sentido, as medidas de minimizagdo referem-se as
utilizagdes sensivels ao rufdo que se situam nas imediagdes do eixo proposto €




pretendem, essencialmente, avaliar o impacte que a implantaggo da estrada
naquela regigo ird ter na qualidade do ambiente sonoro existente numa fase
anterior & entrada em exploragso da estrada, além de possibilitarem a
comparagéo entre diferentes Corredores propostos pelos projectistas de
tragado.

No segundo caso, de Projecto de Execugdo, os projectistas tém um
eixo definido e estudado com todo o pormenor, surgindo as medidas de
minimizaggo como uma forma concreta de reduzir o impacte sonoro provocado
pela construggio e exploragzo da estrada, sendo necesséario efectuar o seu
dimensionamento e caracterizagdo em termos de solugbes e materiais a
apliacar, além de ser definida a sua localizagZio rigorosa nos locais afectados.

No entanto, quer se esteja na fase de Estudo Prévio quer de
Projecto de Execugfio, a determinagsio das medidas de minimizaggo a
implementar obedece a certos requisitos que serdo indicados nas allneas
seguintes, consoante se trate da fase de Construgdo da estrada ou jé da sua

Exploragzo.

7.5.2 - Fase de Construgéo

Durante a fase de Construgsio, sempre que se verifique que o valor
previsto para o L., correspondente n3io cumpre o exposto ho art. 20° do RGR
devem obrigatoriamente ser consideradas medidas de minimizagdo para reduzir
o impacte provocado por essas operagoes.

As medidas mitigadoras do impacte sonoro a considerar para este
tipo de rufdo podem incluir a restrigzo 3 localizagZio das zonas de estaleiro (que
devem ser o mais afastadas possivel dos aglomerados), a colocagdo de
Barrelras Aclisticas provisérias nas zonas mais ruidosas (por exemplo, a zona
de estaleiros), o aviso atempado das popuiag5es aquando da ocorréncia de
operagdes como cravagzo de estacas, desmonte de macigos a fogo, etc., ou a
restrigiio obrigatéria do horério de trabalho ao perfodo diurno.

No caso da colocag8io de Barreiras Aclsticas provisbrias, o seu
dimensionamento segue o mesmo procedimento utilizado para as Barrelras
Aclisticas conslderadas ha fase de Exploragzo.




7.5.3- Fase de Exploragéo

Durante a vida Gtil da obra, o rufdo do trafego rodoviario
constituird a principal fonte de Incémodo sonoro sentido nas zonas limitrofes
da via, identificadas como sujeitas a impacte sonoro na fase precedente. Fara
minimizar os inconvenientes provocados pela sua exploragdo, devem ser
implementadas certas medidas que permitam a manutengZio ou pelo menos a
hzo degradagao da qualidade de vida das populagdes.

As medidas mitigadoras a considerar poderdo adoptar a forma de
Barreiras Aclsticas Naturais ou Pré-fabricadas, aumento de lsolamento de
Fachada ou uma solugdio mista, sempre que se verifique a impossibilidade de
recorrer 2 um Unico sistema de medidas de minimizagZo para redugo do nivel
sonoro ambiente gerado com a exploragéio da estrada.

A opgZo entre 05 diferentes tipos de medidas a considerar resulta
de um estudo econbmico que tem em atengdo a relagdo custo-beneficio, a
integragsio paisagistica da protecgdo adoptada, 0s habitos da populagzio da
regizio e o tipo de minimizagZo pretendido.

Nesta perspectiva, ndo é economicamente vidvel a construgZio de
Barreiras Aclsticas para protecgdo de habitagBes isoladas com ocupagZo
exterior limitada, decidindo-se por uma solugdo de Acréscimo de lsolamento de
Fachada.

A forma de implementar o Acréscimo de lsolamento de Fachada
pretendido para cada um dos receptores considerados depende do hivel sonoro
exterior e daquele que se pretende atingir no interior das habitagoes.

Neste caso e para dimensionamento do tipo de Janelas a
implementar (Janela dupla ou Janela com vidro duplo), os projectistas devem
avaliar qual a atenuagZo sonora que é necessario introduzir na fachada para
respeitar o art. 20° do RGR no interior dos edificios, ou seja, a exploragzo da
estrada n3o podera induzir um nivel sonoro L., superior em mais de 10 dB(A),
relativamente ao lgs correspondente & Situagdo de Referéncia no Ano
Horizonte de Projecto.

Tendo determinado qual a atenuagZio a introduzir, o projectista
est4 em condigBes de Indicar qual o novo Rys exigido para a fachada do edificio
de forma a cumprir as exigéncias do RGR. Sabendo o R45 minimo da fachada,




30 conhecidas as caracteristicas de Isolamento aos Sons Aéreos que a janela
a colocar deve ter.

A colocaggo de Janelas Duplas ou Janelas de Vidro Duplo vais
diminuir a ventilaggio natural da habitagZio em que sZo inseridas. Assim, para
evitar problemas relacionados com o conforto higrotérmico e de ventilaggo é
necessario introduzir nas paredes exteriores orificios de ventilagdo com
tratamento acustico. ‘

No caso de aglomerados populacionais (pelo menos cinco
habitagdes), a utilizaggio de Barreiras Aclisticas ja se revela vantajosa, pois
- permite mais do que uma protecgzio do ambiente sonoro interior a reduggio do
hivel sonoro no exterior permitindo a manutengzo das actividades ao ar livre.

Se existirem utilizagdes préximas da via muito sensiveis ao ruido,
como o caso de escolas, hospitais, etc., a conéidcragéo de Barreiras Aclisticas
¢ a forma mais aconselhdvel de resolugZio do problema introduzido.

7.6 - Estudo Espccn’ﬁco de Barreiras Aclsticas

O dimensionamento das Barreiras Aclsticas envolve a
determinagZio da sua altura, extenszio ¢ material constituinte.

Para esee dimensiohamento existem alguns pardmetros
fundamentais que é preciso considerar, nomeadamente, os nivels sonoros
determinados para a andlise de Impacte Sonoro (o volume de trafego, a
percentagem de pesados, a velocidade de circulaggo), o “Espectro Tipico” da
circulagZo rodovidria em estudo, o tipo de terreno da envolvente ao tragado, a
localizagZio relativa entre a fonte e 0s receptores do rufdo, o nivel sonoro final
pretendido e o tipo de material a utilizar na construgdo das Barreiras
Aclsticas.

0 “Espectro Tipico” do ruldo de tréfego rodovidrio devera ser
determinado a partir do L,, obtido para o tipo e volume de trafego circulante na
hova via, sendo ajustado para a frequéncia de 1 OO0 Hz, de acordo com o
principio genérico indicado por Hamayon (7) e referido no Quadro n° 7.2




Freguéncias | Hz 125 250 500 1000 2 000
Espectro dB +6 +5 +1 0 -2 -&
QUADRO N° 7. 2 - “ESPECTRO TIFICO” NORMALIZADO PARA O TRAFEGO RODOVIARIO

0 valor considerado para o Ly gpp € obtido em fungdio do valor do
pardmetro L, em dB(A), determinado na fase anterior pela seguinte relaggo:

L1 ooo = ch -5 (dB)

conduzindo ao espectro mencionado no Quadro n° 7.5, em relagdo
ao descritor L, estimado para a distincia de localizagio das Barreiras

Aclsticas.
Frequéncias | Hz 125 250 500 1000 2000 | 4000
Espectro db Lo, + 1 L., Lo, -4 L -5 Leg-7 Leg =12

QUADRON® 7. 3 - RELAGRO ENTRE O L., E 0 “ESPECTRO TiPico” po Ruipo RODOVIARIO

A consideragio de todos os dados anteriormente referidos
determinaré as caracteristicas geométricas (altura e extensZo) de cada uma
das Barreiras Aclsticas dimensionadas e o tipo de material a adoptar, de
forma a maximizar o efeito de atenuagsio sonora pretendido para o local.

No que se refere 4s Barreiras Aclisticas, o projectista vera de
analisar o tipo de ambiente sonoro que pretende para a estrada, o que lhe
permitira definir o material a aplicar.

A escolha criteriosa do tipo de Barreiras a adoptar em cada
situagdio, depende do tipo de ocupagdo existente no local € da sua posigdo
relativa no terreno, da proximidade a plataforma da estrada e da envolvente
ambiental existente, podendo-se sugerir a seguinte atitude:

® Quando se pretende uma reduggio efectiva do nivel sonoro local

ho exterior, como no caso de zonas hospitalares, escolares,
religiosas, de repouso ou parques deve-se optar por barreiras
absorventes;

e No caso de ndo ser necessario reduzir, na zona da estrada o

hivel sonoro, apesar de se diminuir na sua envolvente mais




préxima, poder-se-4 optar por barreiras reflectoras, dispersivas
ou h3o na face interior em contacto com a estrada, consoante a
existéncia ou nZo de utilizagbes sensiveis no lado oposto da

barreira;

e Se se escolherem barreiras reflectoras, deverd ser cuidado o E :

aspecto da sua colocagéio em obra, onde é conveniente proceder
a uma inclinagdio dos painéis de cerca de 5° para o exterior,
como forma de evitar o aumento do nivel sonoro na zona da
estrada, ao desviar as ondas sonoras para a atmosfera.

O Estudo Especffico de Barreiras Aclsticas termina com a
representagdo em planta, perfll longitudinal e perfis transversais da barreira
determinada, a execugdio dos pormenores de colocagdo em obra e de fixagZo
hecessarios ao bom desempenho do sistema recomendado e uma quantificagzo
dos materiais e custos envolvidos no projecto especffico.

O tipo de material a empregar na barreira aclistica dimensionada
deve ser enquadrado na paisagem envolvente e ter um aspecto agradavel tanto
para os utilizadores da via como para os habitantes das edificagbes afectadas,
ser de fAcil manutenggo e limpeza, além de cumprir os objectivos para que foi
destinado.

7.7 - Estudo do Impacte Sonoro em Animais

E do conhecimento geral que a alteraggio do campo sonoro da 4rea
mais proxima da zona da estrada, ir4 provocar modificagdes no tipo de relagéo
que se desenvolve entre os diversos animais e na sua capacidade de resposta
que pode ficar limitada.

Conforme os estudos j4 realizados nos EUA, relativos 2 Influéneia
do rufdo provocado pela passagem de avides em diversas classes de animais
(1), verifica-se que o aumento do nivel sonoro transtorna o comportamcnto dos
animais.

Os estudos realizados dizem respeito tanto a animais domésticos
como a animais selvagens.




Das experiéncias realizadas com animais domésticos (11) (cavalos,
bois, porcos, cabras, coelhos, galinhas, etc.) ficou demonstrado que o seu
comportamento sofria alteragdes provocadas pela modificagdo do ambiente
sonoro da sua envolvente mais proxima. Essas alteragBes ambientals
traduziram-se em redugdo da produgfio e instabilidade de comportamento
nesses animais.

A investigagsio desenvolvida sobre os animais selvagens (11) como
os predadores (Aguias, mochos, etc.), tem como objectivo a analise do seu
comportamento em situagdo de alteragdo do ambiente sonoro, a sua
capacidade de adaptagdo e a infludncia que estes pardmetros terdio na
reprodugZo destes animais.

Existe ainda um outro estudo dedicado a relagdio “Presa-Predador”
(1) que analisa a capacidade de sobrevivéncia das espécies.

Neste trabalho de investigagZio, analisar-se-Zo o0s problemas
relacionados com a diminuigZo da capacidade auditivas tanto da presa como
do predador. Esta situaggio inibe a percepgdo dos rufdos emitidos pelas
diferentes espécies, causa um estado de stress tipico do estimulo sonoro
provocado pela passagem dos velculos que cria um mecanismo de resposta -
reflexo.

Assim, serd conveniente analisar o nivel sonoro inicial em todos os
locais identificados como reservas naturais, onde a presenga de espécies
protegidas pode condicionar a implantagZo do tragado, pela influéncia negativa
que poderia advir para a manutengdo das espécies, uma vez due ¢ do
conhecimento dos técnicos especializados neste dominio que nada ocorre no
ambiente de uma zona que nZo tenha implicagdes profunda sobre o ecosistema
local.

Relativamente ao diferencial maximo a admitir para estes locais
especificos considera-ee, & falta de melhor informagsio disponivel sobre o
assunto), que devera respeitar 0s mesmos critérios utilizados para definir o
impacte sonoro nos habitantes da regigio, ou seja, a verificagéo do art. 20° e
28° do RGR, em simulténeo.




7.8 - MonitorizagZo dos Impactes Sonoros

A monitorizaggio dos Impactes é uma fase que deve surgir com uma
dada periodicidade a0 longo da vida (til da estrada.

Deve estar sempre presente ¢ referida nos EIA, contemplando pelo
mehos 3 intervengdes tipo - Abertura da estrada ao trafego (durante o
sequndo semestre de entrada em exploragzo), Anos Intermédios (5 em 5 anos)
e Ano Horizonte de Projecto, sendo as contagens de trafego simultaneas com a
realizagZo de medicdes e medigZio da velocidade de circulagZo.

Os pontos de monitorizagéo a considerar devem os identificados
no EIA como afectados pelo ambiente sonoro gerado pela estrada e as
medigdes a realizar em cada um desses pontos devem ficar a cargo de
laboratérios de aclstica acreditados pelo IPQ e nunca a cargo das mesmas
entidades que realizaram o EIA correspondente.

Sempre que se verifiquem desvios significativos, face 2s previsbes
de nivel sonoro efectuadas no EIA, devera ser analisada a sua causa para
averiguar da fiabilidade do método de previsgio aplicado no EIA respectivo ou
identificar as alteragdes verificadas em relagZio as previebes feitas para o
estudo de trafego (volume de tréfego ou percentagem de pesados) e velocidade
de circulagdo.

Uma vez averiguada a origem do problema e caso se justifique face
aos valores encontrados, seria imposta a adopgdo de medidas de minimizagdo
adicionais para preservar a qualidade do ambiente sonoro da zona limftrofe da
estrada.

Quando se verificar que os desvios significativos entretanto
surgidos derivam do modelo de previsBo adoptado, a aceitagdo da mesma
equipa projectista, em trabalhos posteriores, deve ser condicionada a utilizagzio
de um novo método de previsdo devidamente comprovado com resultados
préaticos obtidos em territdrio nacional.

Esta monitorizaggo de diferentes vias de trafego, cujos niveis
sonoros previstos foram lgualmente obtidos por diversos modelos de previséo
(de acordo com o projectista que realizou os EIA correspondentes), permitira a
criagHo de uma Base de Dados, com a ajuda da qual sera possivel analisar a
fiabilidade dos métodos de previszio adoptados pelos diferentes projectistas,
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ha 4rea sectorial do ruido. Seria assim possivel, restringir no futuro, o uso de

alguns métodos e/ou aconselhar outros.

D

7.9 - EsquematizagZio de Plano de Execugdo de um Estudo de Impacte ﬁ:‘?
Sonoro &

| - Andlise da SituagZio de Referéncia

1° - Anadlise da Cartografia

2° - Definigsio da faixa a analisar pela isbéfona dos 65 dB(A) no Ano
Horizonte de Projecto e sua representagZio em escala adequada (esc.
1:25 000 para tragados com extensdo superior a 5 km e esc. 1:10 000
para todos 0s outros)

2° - ldentificaggio dos locais susceptiveis de serem afectados pela estrada

4° - LocalizagZo em planta a escala de projecto de todos os pontos onde se
realizard a Campanha de Medigdes

5° - Reconhecimento do Tragado no Local

©° - Realizaggo da Campanha de medigBes, anotando os pardmetros Ly, Lso,
Los € Lq € as condigdes de medi¢Zo (dia, hora, nebulosidade, vento,
temperatura, duraggio das medi¢des e fontes ruidosas existentes no
local) |

7° - ClassificagZio Ruidosa dos Locais pelo Lsg

8° - Consulta dos dados relativos & evoluglio demogréfica, industrial, de
trafego, etc. para a regiZio e previsdo da variagzio do nivel sonoro entre a
situagdo inicial € o Ano Horizonte de Projecto

Il - Previsdo dos niveis sonoros futuros na Fase de ConstrugZo

9° - Previsgio da constituiggio de um Estaleiro-tipo e consoante o nivel sonoro
maximo esperado para cada tipo de . méquina e equipamento e a
simultaneldade de funcionamento das mesmas, avaliar o nivel sonoro
esperado

10° - Sempre que o nivel sonoro gerado na zona de estaleiro for superior ao
indicado no RGR para a classificagsio do local na situagZo de referéncia,
dimensionar medidas de minimizagzio a realizar durante a fase de obra




11°- Sempre que o nivel sonoro gerado pelo funcionamento de maquinas e
equipamentos mdvels for superior ao permitido pelo RGR ( manutenggio
da classificagZio do local), dimensionar medidas de minimizagzio

Ill - PrevisZio dos niveis sonoros futuros na Fase de Exploraggo

12° - Andlise do Estudo de Tréafego, definigZio da velocidade de circulaggio e
divisZo do trafego por faixas de rodagem *

13° - Previsdo dos niveis sonoros (Leg). em fase de ExploragZio, com base nos
dados do tragado em planta e perfil longitudinal, no perfil transversal-
tipo, na velocidade de circulagZio, no volume de trafego, na percentagem
de pesados, na subdivisfio do trafego, nas caracteristicas da envolvente
e na distincia do receptor a fonte para todas as edificagbes
consideradas na etapa anterior

14° - Em cada uma das edificagbes avaliar o novo valor do Legs compara-lo
com os limites impostos pelo RGR para locais Pouco Ruidosos e verificar
se estes nZo foram ultrapassados

15° - Para todas as edificagdes avaliar a diferenga Leq (Previsto) = Los(sis refersncia)
e verificar se é <10 dB(A)

16° - Sempre que uma das duas condigBes anteriores nZo se verificar,
dimensionar medidas de minimizaggdo, Acréscimo de lsolamento de
Fachadas ou Barreiras Aclsticas conforme a necessidade de atenuagzo
ho local ‘

17° - Localizar em planta & escala de projecto todos os pontos identificados
como sujeites a impacte e onde serdo implementadas medidas de
minimizagZo

IV - Estudo das Medidas de MinimizagZio na Fase de ConstrugZo
18° - As medidas de minimizagZo a considerar nesta fase podem-se revestir
da forma de Barreiras Aclsticas provisérias, a dimensionar em altura e
extensZio para reduzir o nivel sonoro no exterior da area de estaleiro
19° - No caso de operagdes ruidosas fora da zona de estalelro, as medidas
~de minimizagZio podem ser regras de horérios de trabalho que proibam o
seu funcionamento durante as horas de descanso, que podem coincidir




com o perfodo nocturno ou ser mais restritivas ¢ abranger fins de

semana e feriados

20° - Como medida de protecgdo sonora, os projectistas podem limitar os

locais disponiveis para estaleiros 3s zonas com ocupagzio pouco sensivel
p

ao ruldo

21° - Localizag8o em planta das éreas onde a partida sera possivel instaiar

zonas de estaleiro, ou vice-versa, onde ¢é interdita a sua colocagzio

V - Estudo das Medidas de Minimizag3o na Fase de Exploragzo

22° - As medidas de minimizagZo podem ser Parreiras Aclsticas, Barreiras

Naturais, lsolamentos de Fachada ou solugdes mistas

23° - O projectista dos locais anteriormente analisados € para os quais

verificou a necessidade de implementar medidas de protecgZo sonora,
deve estudar o tipo de intervengZio a realizar, tendo em atengo a
exequibilidade técnica da solugZo adoptada e a justificagzio econdmica do

investimento

24° - No caso de aglomerados de varios edificios a proteger (mais de cinco

habitagBes) ou em locals em que haja necessidade de proteger o exterior
devido a0 tipo de ocupagZio a que esta reservado, deverZo ser previstas
Barreiras Aclsticas ou Naturais, conforme a disponibilidade de terrenos
e de solos, cuja estensdo e altura é preciso dimensionar. Quando se
verifique a necessidade, poder-se-do utilizar combinacgdes desta forma de
protecgdo com o acréscimo de isolamento de fachada

25° - Para habitagBes ou outras ocupagles isoladas e sem utilizagdo

exterior significativa, a solugfo a adoptar poderd ser de Janelas ou
Vidros Duplos, cuja espessura e distncia entre os panos é preciso
determinar

VI - Estudo Eapect’ﬁco de Barreiras Aclsticas

26° - Para dimensionar a altura e extensfo das Barreiras Aclsticas a

utilizar na zona de estaleiro, o projectista deve analisar o “Espectro
Médio de Rufdo Rodovidrio” de funcionamento do mesmo, avaliar a
atenuagZio sonora necessaria para reduzir a incomodidade da populagZo
vizinha e limitar o nivel sonoro emitido para o exterior aos valores




indicados pelo RCR. Seguidamente deve indicar os materiais mais
aconselhaveis, assim como a forma de fixagdio, a altura e a sua
localizagZio

27° - As Barreiras Aclsticas a considerar ao longo da estrada para
protecgZio de aglomerados urbanos existentes na area de influéncia da
estrada devem ter em consideragdo o “Espectro Médio de Ruido
Rodovidrio” para as condi¢Bes de exploragZo da estrada, o nivel sonoro
previsto para o local, as condigdes topogréaficas do terreno, a localizagZo
dos receptores € a atenuagédo sonora necessaria para satisfazer os
requisitos do RGR

28° - Este estudo deve terminar com a localizagZo das Barreiras Aclsticas
em planta, perfil longitudinal e perfil transversal, incluindo a forma de
fixagZio e sustentagdo dos panos




& - CONCLUSOES E LINHAS GERAIS DE DESENVOLVIMENTO FUTURO

O trabalho agora concluido teve por objectivo principal a definigZo

de requisitos e procedimentos minimos a observar na Metodologia de Avaliagzo

de Impacte Sonoro, para o caso dos Projectos de Vias Rodovidrias.
Deste trabalho de investigagdo resultaram algumas conclusdes

importantes que se passam a referir:

1° - Pela primeira vez foi feita uma compilagdo comentada de

20

50

40

LegislagZio e Normalizag8io portuguesa e internacional sobre o
Rufdo de Trafego Rodovidrio, a partir da qual se puderam
detectar algumas falhas, principalmente na falta de
uniformizagZio de procedimentos e na ambiguidade de aplicagZo
do texto legislativo;

- Pela primeira vez foram analisados dezenas de EIA e
compilados os métodos de EIS usados em Fortugal, tendo sido
agrupados em 5 metodologias que foram objecto de uma
andlise critica e comparativa, onde fol poseivel identificar as
principais diferengas encontradas no processo de elaboragzo
dos EIA referidos que justificam a necessidade clentifica e
econdmica desta tese;

- Foi realizada uma primeira abordagem de monitorizagZo para

comparago dos valores apresentados nos EIS com os medidos
has deslocagdes efectuadas no dmbito deste trabalho, tendo
sido detectadas algumas diferengas acentuadas que resultam
da falta de uniformizagZo de procedimentos, tanto no que se
refere & campanha de medigdes como as estimativas do nivel

sonoro futuro;

- Pela primeira vez foi abordado o tema do Impacte Sonoro em

Animais, 4rea que até ao momento nzio tem figurado nos EIA
apresentados pelas diferentes equipas, revelando-se cada vez
mais necessaria, como o comprovam algumas queixas que tém
sido apresentadas;




5° - Foram pela primeira vez definidos requisitos e procedimentos
mihimos a observar para elaboragfio de EIS, constituindo as
bases para uma metodologia-tipo de AvaliagZio de Impacte
Sonoro a ser utilizado por projectistas coordenadores de
projectos e entidades oficiais com fungdes de execugio, anilise
e aprovagao desses estudos.

No seguimento deste trabalho de investigagZio, foram detectadas
algumas areas onde se afigura necessério proceder a alguns trabalhos e
estudos complementares. Das acgdes que se consideram mais prementes

podem ser referidas:

- a monitorizagsio de vérias estradas para averiguar a fiabilidade
dos sistemas de previsgio do nivel sonoro futuro utilizados pelos
projectistas no decurso dos trabalhos elaborados.

- a monitorizag8o de varias estradas para determinar um
“Espectro- Tipico de Referéncia’ mais realista, consoante os
diferentes tipos de estrada e a constituigsio do trafego previsto;

~a campanha de monitorizagZo a realizar em diversas zonas de
estaleiro para aferir a qualidade das previsdes realizadas a
partir da constituigdo considerada para o Estaleiro-Tipo e
estabelecer valores de referéncia para estes locais;

a definigio de um Estaleiro-Tipo para obras rodovidrias, de
acordo com o tipo de estrada a considerar:;

Num outro campo, mais abrangente que envolve a definigZio de
procedimentos e critérios a nivel hacional, podem ser referidas algumas
medidas cuja necessidade se ird manifestar:

- LegislagZio mais rigorosa para protecgZio dos receptores do ruido
existentes ao longo da nhova via, definindo critérios de
incomodidade que se coadunem com a experiéncia real das
pessoas e a sua sensibilidade a este tipo de ruildo;
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- Legislagio mais clara no que se refere a consideraggo de
determinados Artigos para diferentes casos, ou seja, uma
identificagdo precisa dos objectivos que se pretendem atingir
com a verificaggio do Regulamento Geral sobre o Ruido;

- DefinigZo de um programa informatico de Previsdo dos Niveis
Sonoros com aplicaggio especifica a Portugal e inteiramente
compativel com a legislagZio entretanto aprovada;

- ElaboragZio de normas que uniformizem a realizagZio dos ensaios
de campo, nomeadamente no que se refere a campanha de
medigbes, com indicagdo do tipo de medigdes a realizar, os
pardmetros a medir, as condigbes de medigZo, a duragdo da
medigZio, o tipo de rufdo intrusos a evitar, etc.

Uma outra drea de actuagZo que podera ter alguma influéneia na
escolha dos projectistas de Impacte Sonoro é a fiabilidade do método de
previsZo considerado.

Assim, e dada a diversidade de meios informaticos e de célculo
analftico existentes actualmente, seria de analisar a possibilidade de realizar
campanhas de medig3o, estimativas de nivels sonoros futuros e campanhas de
monitorizagso para um dado trogo de estrada por todas as equipas
projectistas, para avaliar a fiabilidade dos métodos propostos pelos diferentes
projectistas. ) .
Esta necessidade surge deriva da existéncia de algumas situagdes
j& detectadas, nas quais os valores estimados pelos projectistas se desviam
dos verificados em campanhas posteriores de monitorizagZo.
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