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Resumo

Apresentam-se os limites de exposi¢do ao ruido, fixados no Regulamento Geral do Ruido, que os
planos municipais de ordenamento do territério devem acautelar. Evidenciam-se as implicagdes em
termos de volumes maximos de trafego rodovidrio consentidos. Sistematizam-se medidas a adoptar, no
ambito de planos de urbanizacdo e de pormenor.
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Abstract

Noise exposure limits, stated in Portuguese noise regulations, that municipality territory development
plans must attend, are presented. Implications of those limits on maximum traffic volumes permitted
are shown. Measures to be adopted in the scope of urban plans and detail plans are listed.

Keywords: noise, urban planning, environment.

1 Introducao

O Regulamento Geral do Ruido (RGR) [1] fixa os limites da exposi¢cdo ao ruido que os planos
municipais de ordenamento do territério (PMOT) devem procurar assegurar, tendo em
consideracdo as fontes de ruido existentes e previstas. Sob a designacdo geral de PMOT sao
abrangidos os planos directores municipais (PDM), os planos de urbanizagao (PU) e os planos de
pormenor (PP) [2].

Importa compreender os condicionalismos que os limites fixados criam e analisar as medidas que
podem ser adoptadas para lhes dar resposta. Esta comunicacdo debruca-se sobre intervencgdes a
escala dos PP e PU.

Para tal recorre-se com alguma frequéncia a resultados obtidos com o programa CADNA A [3],
que se justifica, pois, apresentar sumariamente. O programa estd disponivel comercialmente e é
vocacionado para uso profissional, sendo apropriado também para andlises do tipo das
efectuadas. O programa tem capacidade para simular situa¢des complexas e produzir resultados
assentes em diferentes normas de calculo. As andlises feitas respeitaram ao trafego rodovidrio,
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tendo sido seguido o método “NMPB — Routes — 96” [4], recomendado pela directiva europeia
2002/49/CE [5] e integrado na normalizagdo francesa em 2001 [6].

As vias de trafego sdo simuladas como fontes lineares, que sdo divididas em pequenos trogos e
passam a constituir fontes independentes. A cada troco € atribuido um nivel de poténcia sonora,
de acordo com as caracteristicas do trafego e da via e o comprimento do troco. E possivel
distinguir veiculos ligeiros e pesados, atender a sua velocidade, a inclinagio e tipo de pavimento
da via e ao tipo de circulagdo.

Entre cada trogo e cada receptor é considerado um trajecto directo de propagacdo do som, ao
longo do qual é estimada a atenuacdo em resultado da divergéncia geométrica (efeito da
distancia), da absorcdo pela atmosfera, do efeito do solo e da difrac¢do em torno de obsticulos.
Para além do trajecto directo, é também atendido o efeito das reflexdes pelo método da imagem
reflectida num espelho. Neste método, as superficies sdo consideradas reflectores especulares,
pelo que as fontes sonoras em frente produzem uma imagem sobre a mesma normal a superficie,
do lado oposto e a igual distancia. Essas imagens passam a ser consideradas como se de fontes se
tratasse — fontes imagem -, sendo o seu nivel de poténcia corrigido em funcdo das caracteristicas
de reflexdo da superficie. E possivel contabilizar apenas reflexdes de 1* ordem ou de ordem
superior, crescendo o nimero de fontes imagem exponencialmente com a ordem das reflexdes.
Dada a simplicidade das situagdes analisadas, foi possivel optar por um nimero de reflexdes
muito elevado, sem penalizar excessivamente os tempos de execucdo, o que permite,
praticamente, eliminar a possibilidade de qualquer imprecisdo por insuficiéncia de nimero de
reflexdes.

O calculo faz-se por oitavas para duas situagdes distintas: de condi¢cdes de propagacgdo favordvel
e de condi¢des homogéneas, isto é, de atmosfera homogénea que ndo causa perturbacdes na
propagacdo. No final, faz-se, primeiro, a ponderacdo dos valores obtidos de acordo com a
frequéncia de ocorréncia de cada situacdo, permitindo obter niveis médios de longa duracdo e,

depois, a soma energética dos valores por oitavas para obter niveis sonoros em dB(A).

A frequéncia de ocorréncia de diferentes condi¢cdes de propagacdo depende das caracteristicas
meteoroldgicas locais, tendo sido admitida a op¢do por defeito do programa, correspondente a
condicdes de propagacdo sempre favordveis no periodo da noite e favordveis em 50% do tempo
durante o dia.

A comunicagdo comeca por apresentar e analisar em 2 os limites de exposicao ao ruido fixados
no RGR e mostrar as suas implicacdes em termos de volume mdaximo de trafego permitido.
Prossegue, em 3, com uma sistematizacdo breve dos factores que condicionam a exposicdo ao ruido,
procurando evidenciar o modo como o fazem. Em 4 sdo, entdo, sistematizadas e ilustradas uma série
de medidas para, a nivel dos PP e PU, permitir controlar a exposi¢ao ao ruido. Em 5 sumariam-se as
conclusdes.

2 Indicadores e limites

As limitagdes legais de exposi¢do ao ruido fazem uso dos indicadores L., € L,, estabelecidos na
directiva europeia 2002/49/CE [5]. O indicador L., resulta dos niveis sonoros médios de longa
duragio, com ponderacio A, nos periodos diurno, do entardecer e nocturno. E um indicador de
incémodo geral. O indicador L, é o nivel sonoro médio de longa durag¢do, com ponderacdo A, no
periodo nocturno e € um indicador de perturbacdo do sono.

A expressao de cédlculo do indicador L, é a seguinte:
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Onde L;, L, e L, sdo os niveis sonoros médios de longa duragdo, com ponderacdo A,
correspondentes, respectivamente, aos periodos diurno (7 as 20 h), do entardecer (20 as 23 h) e
nocturno (23 as 7 h). Estes niveis sdo obtidos a partir dos niveis sonoros continuos equivalentes
L., estimados para um ano médio, atendendo as variacdes, quer das emissdes sonoras das fontes,
quer das condi¢des de propagagdo sonora. Estas dltimas podem ser fortemente influenciadas
pelas condicdes meteoroldgicas, quando as distancias sdo elevadas (acima de 250 m).

Em Portugal, os limites a respeitar decorrem do RGR, que para tal atribui aos municipios
competéncia para estabelecer, nos novos planos municipais de ordenamento do territério e na
revisdo ou alteracdo dos que estdo em vigor, a classificagdo, delimitacdo e disciplina de zonas
sensiveis e mistas. Estas zonas sdo definidas como dreas vocacionadas para uso habitacional, ou
para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de lazer existentes ou previstos. As zonas
sensiveis apenas podem conter, para além desses usos, pequenas unidades de comércio e servigo
sem funcionamento no periodo nocturno, ao passo que nas mistas sdo admitidos outros usos. Os
limites correspondem, no caso geral, a:

Zonas mistas: Ly, < 65 dB(A) e L, < 55 dB(A)
Zonas sensiveis: Ly, <55 dB(A) e L, <45 dB(A)

Existem ainda outros limites aplicdveis a casos especificos de proximidade de grandes infra-
estruturas de transporte e outras situacdes particulares (art.” 11° do RGR), mas que se omitem
aqui.

Para mais facilmente interpretar os limites de L, € ttil considerar os valores de referéncia de L,, L, e
L, — simbolizados por Ly, L., € L,,, respectivamente — indicados na tabela 1.

Tabela 1 — Valores de referéncia Ly, L., € L, para Ly, = 55 e 65 dB(A).

Lden Ldr Ler Lnr
55 55 50 45
65 65 60 55

Os valores Ly, de 55 e 65 dB(A) podem resultar dos valores de referéncia da tabela ou de outros
diferentes mas cujas variacdes em relagdo aos de referéncia se compensam mutuamente. O
grafico da figura 1 ilustra a interdependéncia entre essas variagdes. Por exemplo, para que L, =
65 dB(A) quando L, =50 dB(A) e L, = 58 dB(A) € necessério que L, = 66,8 dB(A), pois para L, -
L,=-2el,-L,,=-5 vemL;-L, =1,8.

As implicacdes dos limites fixados pelo RGR estdo longe de ser 6bvias, mesmo para aqueles que
lidam correntemente com estas matérias. Em comunicac¢do anterior [8] apresentou-se uma
andlise, para diferentes situagdes, dos volumes médximos de trafego rodovidrio compativeis com
os niveis L,, de 45, 55 e 65 dB(A). Foram contemplados casos de ruas em U e em L com larguras
totais de 10 a 22 m e de ruas afastadas dos edificios por espacos com terreno absorvente. Os
resultados estdo indicados na tabela 2.
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Figura 1 — Interdependéncia entre L,, L, e L, para igual Lg,,.

Para obter estes resultados foi usado o programa e a norma ji referidos na Introducdo e
consideradas diversas hipdteses que interessa sistematizar:

- Vias horizontais e com revestimento betuminoso corrente;
- Trafego fluido a 50 km/h;

- Fachadas reflectoras e lisas, a que, de acordo com o programa usado, corresponde a perda de 1
dB em cada reflexdo;

- Niveis L., sobre as fachadas, considerando apenas a energia sonora incidente e excluindo, pois,
a reflectida pela prépria fachada. De notar que, nas ruas em U, a fachada participa no processo de
interreflexdes entre fachadas e que apenas a energia que atinge o receptor e provém directamente
da reflexd@o na prépria fachada é excluida.

Os resultados sdo aplicdveis aos indicadores L,, L, e L,, devendo ter-se sempre presente que se
referem a situacdes de longa duragdo representativas das condi¢cdes anuais médias.

Tabela 2 - Tempo entre passagens consecutivas de veiculos ligeiros para diferentes niveis L., .

NIVEIS L., NAS FACHADAS dB(A) 65 55 45
Ruas em U (média dos casos analisados) 12s 2 min 20 min
Ruas em L (média dos casos analisados) 8s 1,3 min 13 min
10 m 4s 40 s 6 min
Afastamentos ao bordo da via de 20 m 2s 20s 3,5 min
trafego sendo o solo absorvente 50 m 1s 9s 1,5 min
100 m 04s 45 40s
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3 Factores condicionantes da exposi¢ao ao ruido

Diferentes factores condicionam os niveis sonoros L., do ruido ambiente exterior e, por
conseguinte, também os indicadores L., € L, , que, como se viu, s@o obtidos a partir desses
niveis. Abordam-se a seguir, sucintamente, os principais efeitos que determinam os niveis
sonoros L., do ruido ambiente, a saber:

- Efeito do trafego;

- Efeito da distancia;

- Efeito das reflexodes;
- Efeito dos obstaculos;

- Efeito das condi¢des meteoroldgicas.

3.1 Efeito do trafego

Interessa referir, em especial, o trdfego rodovidrio que € aquele que habitualmente assume maior
relevo em ambiente urbano.

O ruido emitido pelo trdfego rodovidrio depende do volume do trafego, do tipo dos veiculos e de
outros aspectos.

O nivel sonoro L., num dado ponto de recep¢do produzido por uma via de trdfego, para
diferentes volumes de trifego, quando os restantes factores condicionantes permanecem
constantes, obedece a uma expressao do tipo:

L,=C+10logQ  (2)

Onde C € uma constante e Q é o volume de trafego expresso em veiculos por unidade de tempo
(hora, dia). A expressdo mostra que quando o volume duplica o nivel sonoro aumenta 3 dB(A).

O tipo de veiculos influencia fortemente a emissido sonora e, portanto também, os niveis sonoros
produzidos. Por exemplo, para vias pouco inclinadas e circulac@o fluida continua a 50 km/h, um
pesado equivale, aproximadamente a 17 ligeiros [7].

Outros aspectos afectam ainda o ruido produzido, como sejam as caracteristicas de inclinacdo e
pavimentacdo da via, a velocidade de circulagdo e o tipo de circulagdo — fluida continua,
acelerada, desacelerada ou irregular.

O ruido do trafego ferrovidrio depende do tipo de comboios, das caracteristicas da plataforma, da
velocidade e comprimento das composi¢Oes e das frequéncias das passagens.

3.2 Efeito da distancia

Equiparando uma via de trdfego a uma fonte linear de comprimento infinito, poténcia sonora
uniforme por unidade de comprimento, radiando para cima uniformemente em todas as direc¢des
em meio isotrépico demonstra-se facilmente que o nivel sonoro reduz cerca de 3 dB(A) quando
duplica a distancia a via. Quando o solo é absorvente sonoro, esta redugdo pode vir
significativamente acrescida.

Habitualmente, apenas as emissdes sonoras produzidas num trogo limitado das vias de trafego afectam
os receptores, pelo que o efeito de distincia € ainda aumentado pelo facto de ser acompanhado de uma
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redugdo do angulo segundo o qual os pontos extremos do trogo de via relevante sdo vistos a partir do
receptor. Sendo L(f) e L(6’) os niveis produzidos num dado ponto por trogos da mesma via
subentendendo angulos § e 8’ verifica-se que:

L(0)=L(0") + 10 log(0°/ 6) 3)

Esta expressdo mostra que uma reducdo do angulo 8§ de 20% produz aproximadamente uma
diminui¢do de 1 dB(A).

3.3 Efeito das reflexoes

As reflexdes nas superficies dos edificios e outros obsticulos criam caminhos adicionais de
propagacao sonora entre as fontes e os receptores aumentando os niveis sonoros produzidos. A figura
2 ilustra o aumento dos niveis sonoros a diferentes distancias resultante da presenca de uma banda de
edificios marginando uma rodovia, de acordo com o programa e norma referidos na Introdugdo. Como
af se explicou com algum pormenor, as reflexdes nos edificios sdo simuladas pelo método das fontes
imagem, que é o recomendado pela norma de cédlculo seguida. Na simulacdo efectuada admitiu-se
reflexdo de 100% nas fachadas da banda de edificios representada na figura. As caracteristicas de
reflexdo do solo ndo afectam significativamente os resultados.

Cioom

Distancias ao eixo da via

Figura 2 — Efeito das reflexdes na banda de edificios, nos niveis sonoros produzidos pela rodovia:
diferencas entre niveis sonoros com reflexdo total e sem reflexdo.

3.4 Efeito dos obstaculos

Quando um obstdculo, como uma barreira sem frinchas, uma elevag¢io do solo ou uma constru¢ao
sem aberturas, se interpde entre uma fonte sonora e um receptor, a energia sonora que se
transmite através dele e atinge o receptor ndo tem, em regra significado. O efeito relevante que
permite e condiciona a transmissdo sonora resulta da difrac¢do do som e traduz-se na propagacao
do som contornando o obstaculo. O efeito do obstidculo na redugdo da energia sonora transmitida
serd tanto maior quanto maior o afastamento das trajectérias do som do segmento de recta que
une fonte e receptor.

A presenga de vegetacdo densa junto a fonte do ruido, ao receptor ou a ambos pode ter algum
efeito na atenuac@o do ruido. Para tal € necessdrio que a vegetacdo seja suficientemente densa
para impedir completamente a visdo a curta distdncia. Para que a atenuaglo tenha algum
significado — digamos, 1 a 2 dB(A) — a extensdo de vegetacdo atravessada pelas ondas sonoras
terd de ser pelo menos de 10 m [9].
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3.5 Efeito das condicdes meteorologicas

As condi¢des meteoroldgicas afectam a propagacgdo sonora, de forma crescente com a distincia.
Em Franca [4] € considerado o limite de 250 m como a distincia a partir da qual € obrigatorio
atender aos efeitos respectivos. Estes resultam de gradientes verticais térmicos e aerodindmicos
que se estabelecem na atmosfera provocando a curvatura dos raios sonoros. Os gradientes sdo
determinados pela velocidade e direccdo do vento, pela nebulosidade, pela radiacdo solar, pelo
estado seco ou himido da superficie do solo e pelo periodo do dia. Consoante as condi¢des que
se verificam em cada momento a propagagdo pode ser favorecida ou contrariada. Condicdes de
propagacdo favordvel correspondem a raios sonoros curvos com a concavidade para baixo,
limitando a eficdcia de barreiras sonoras e outros obstdculos a transmissdo do ruido.

Em Portugal, uma vez que ndo hd informagido meteoroldgica tratada para servir de suporte a
estudos de ruido previsionais é corrente admitir-se propagacdo favoravel durante metade do dia e
durante toda a noite. Nos restantes periodos admite-se, por seguranga, que a propagacio nao é
afectada pelas condi¢des atmosféricas, isto é, ndo é favorecida nem contrariada.

4 Medidas para limitar a exposi¢ao ao ruido no ambito dos PP e PU

De acordo com o RGR, deve ser estabelecida nos PMOT “a classificagdo, a delimitacdo e a
disciplina das zonas sensiveis e mistas.” Para apoiar a elaboragdo dos PDM, PU e eventualmente
PP devem ser preparados mapas de ruido.

As zonas sensiveis e mistas a delimitar nos PMOT estdo sujeitas a limites de exposi¢do ao ruido
traduzidos por valores miximos dos indicadores L,, e L, , tal como se referiu em 2. O
planeamento de novas dreas destinadas a usos sensiveis — habita¢cdes, escolas, hospitais e
similares e espagos de lazer — implica, pois, medidas para assegurar a satisfagido desses limites.
Nio basta apenas localizar convenientemente as novas dreas com base em mapas de ruido da
situacdo existente. Com efeito, os novos usos criados geram ruido, em particular ruido de trafego
que ndo pode ser ignorado no ambiente urbano futuro que se planeia. E, assim, indispensavel que
0s novos planos sejam acompanhados de um estudo de ruido que, com base em previsdes da
situacdo futura, oriente o planeamento e promova medidas que limitem suficientemente a
exposi¢do ao ruido dos edificios e espagos destinados a usos sensiveis.

Sdo essas medidas que se procura aqui equacionar genericamente, tendo presente as escalas proprias
dos PU e PP. Distinguem-se, como € habitual fazer-se nestes contextos, medidas de intervenciao na
emissdo, na propagacdo e na recep¢do do ruido. Antes de tratar separadamente cada um destes
aspectos convém lembrar uma medida de cardcter geral que ndo pode ser esquecida: atender a
localizacdo das zonas destinadas a actividades que se prevejam ruidosas, afastando-as dos locais
vocacionados para usos sensiveis.

4.1 Intervencao na emissiao de ruido

As fontes de ruido mais relevantes sao o ruido do trafego rodoviério, ferrovidrio e aéreo e o ruido
da inddstria. Ndo se tratam nesta comunicagdo o ruido do trdfego aéreo e da industria, pois nao
se integram no contexto da presente abordagem. Para o trifego ferrovidrio far-se-do apenas
algumas referéncias breves. O trafego rodovidrio € a fonte de ruido que estd praticamente sempre
presente em meio urbano e serd aquele que aqui se tratard mais desenvolvidamente.
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A medida que se considera mais importante para a limitacdo dos efeitos perniciosos do ruido do
trafego rodovidrio € a separacdo do trifego de atravessamento e do trafego de acesso. Tal implica
concentrar a circulagdo em vias principais protegendo delas os usos sensiveis e junto a estes
limitar significativamente o trdfego que ndo se destina ao acesso. A figura 3 ilustra o principio,
que se aplica também a muitas outras situacdes distintas da ilustrada. O problema do ruido do
trafego é, com efeito, em parte um problema de organizagdo da circulacido rodovidria.

Trafego de atravessamento e acesso

Habitagdes

Trafego de acesso Trifego de acesso

N Habitagdes =

Trafego de atravessamento

Figura 3 — Separar as vias de atravessamento e as vias de acesso.

Outra medida respeita a localizagdo dos geradores de trafego e respectivos acessos. Zonas comerciais,
por exemplo, sdo geradores importantes de trafego rodovidrio e a sua localizagdo e o modo como o
acesso € assegurado sdo determinantes no ambiente sonoro a criar. Os parques de estacionamento sdo
também geradores importantes de trafego. Por vezes, a simples alteracdo do acesso para o lado oposto
pode ser suficiente para impedir que um volume aprecidvel de trafego circule junto a usos sensiveis
(figura 4).

‘ Edificios de habitacao ‘ Edificios de habitacdo

N I O o O (R g N N N I

Vias

Acesso Vias i
secunddrias ‘

a0 secunddrias j

Parque de parque Parque de
‘ estacionameg; ‘ estacionamento
subterrane6 subterrdneo
Acesso
| | a0
| parque
\ e = = ~
Via de trafego Via de trifego
principal principal

Figura 4 — Acesso ao parque estacionamento condiciona trafego junto as habitacdes.

Viu-se atrds que os veiculos pesados sdo bastante mais ruidosos que os ligeiros. Também se
constatou que a limita¢do do ruido no periodo nocturno era especialmente importante, ndo apenas
para dar satisfacdo aos limites do indicador L, , mas também porque influencia fortemente o
indicador Lg, . Ndo admira, pois, que seja indispensdvel criar condi¢cdes para uma severa
limitagdo do trdfego de pesados no perfiodo nocturno, junto aos usos sensiveis.
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Para além do volume do trafego também a velocidade, o tipo de circulagdo — fluida ou irregular —
e a inclina¢do das rodovias afectam o ruido produzido. E favoravel a reducdo da velocidade para
valores da ordem dos 50 km/h, mas ndo ha beneficio em valores mais baixos. Segundo [7],
dependendo do tipo de veiculo, tipo de circulagdo e inclinacdo das vias, o ruido do trafego é
mesmo superior em muitas situacdes de velocidades abaixo do 50 km/h. Interessa, naturalmente
favorecer uma circulagido fluida e vias pouco inclinadas.

No ruido produzido pelos veiculos pode distinguir-se o ruido de propulsdo, onde avulta o ruido
do motor, e o ruido de rolamento que depende dos pneus e do pavimento rodovidrio [10]. Para
pavimentos correntes, a baixas velocidades — 40 a 60 km/h — a importancia relativa do ruido de
rolamento diminui, mas € ainda superior a do ruido de propulsido nos veiculos ligeiros [11]. Para
limitar esta componente do ruido total dos veiculos tém sido desenvolvidos diversos tipos de
pavimento de baixo ruido, que sdo porosos e absorventes sonoros, mas ha dificuldades que ainda
ndo estdo suficientemente superadas, designadamente:

- A durabilidade dos pavimentos € menor devido ao envelhecimento mais rapido do aglutinante;

- Os poros tendem a colmatar, em especial, para velocidades baixas de circulagio,
comprometendo o efeito pretendido;

- Ha necessidade de limpeza dos pavimentos com alta pressao.

Presentemente, estudam-se pavimentos de baixo ruido com camadas de revestimento mais finas
(e poros menos profundos), havendo alguns resultados interessantes em pavimentos em uso para
velocidades de 80 a 90 km/h.

O ruido do trafego ferrovidrio depende, como se referiu ji, do tipo de comboios, das
caracteristicas da plataforma, da velocidade e comprimento das composicdes e das frequéncias
das passagens. Interven¢des quer no material circulante, quer nas plataformas permitem reduzir
significativamente o ruido emitido. No que se refere as plataformas € relevante a existéncia de
juntas entre carris e as caracteristicas eldsticas dos carris, travessas e balastros. O ruido
produzido pelo contacto rodas carris € determinante da emissdo global e resulta de pequenas
imperfei¢des nas respectivas superficies que pdem o material a vibrar. A vigilancia e rectificacio
do bom estado das superficies em contacto permitem reduzir o ruido emitido [12, 13].

4.2 Intervencao na propagacao

H4 basicamente dois efeitos que condicionam a propagacdo do ruido — a distancia e os obstdculos
— ambos tratados nos seus aspectos essenciais em 3.

O partido do efeito distancia é de especial interesse quando estdo em jogo pequenas distancias.
Para reduzir de 3 dB(A) o L., numa fachada resultante de uma via de trafego a 5 m bastard um
recuo da ordem de 5 m, mas se a via estiver a 50 m serdo necessarios a volta de outros 50 m.
Quando as distancias sdo elevadas torna-se de interesse explorar o efeito do solo que, sendo
absorvente permite uma reducdo acrescida com a distancia. As superficies pavimentadas sdo
habitualmente consideradas reflectoras, enquanto que as superficies em terra com relva ou
plantas sdo absorventes.

A presenca de vegetacdo pode permitir alguma atenuacgdo adicional, mas hi que ter presente que
ndo basta uma simples sebe para produzir qualquer efeito relevante, como se referiu em 3.4.

Para assegurar mais eficazmente a atenuac@o sonora na propagacdo hd que criar obstrugdes
acusticamente opacas as ondas sonoras, o que pode conseguir-se por trés vias:

- Modelagdo do terreno;

- Execugdo de barreiras sonoras;
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- Implanta¢do coordenada das construcdes.

A modelagdo do terreno implica suficiente distdncia entre fonte e receptor para que haja espaco
para a execugdo da elevacdo do solo sem taludes excessivamente inclinados (figura 5).

As barreiras sonoras precisam de menos espaco. Quando se trata de vias de trafego rodovidrio ou
ferroviario devem estar o mais perto possivel da fonte para assim aumentar o efeito de obstrugo.
Para evitar que a reflexdo das ondas sonoras nas barreiras agravem os niveis sonoros do lado
oposto das vias € de interesse recorrer a barreiras absorventes.

E necessdrio estudar as barreiras em corte vertical e também em planta de modo a assegurar a
obstrucao das vias, se possivel, em toda a sua extensao.

Gl

Via d(‘e trafego Habitagdes

o

|
Via de trdfego Campo de golfe

Figura 5 — Protec¢@o de usos sensiveis com barreiras e com modelacao do terreno.

N

A implantacdo coordenada de edificios pode prestar-se a proteccdo daqueles que se destinam a
usos mais sensiveis por outros menos exigentes. Apresenta-se um exemplo na figura 6.

P

Via d ‘e tréfego Comércio / Servigos Habitagoes

Figura 6 — Protec¢do de usos sensiveis por edificios para usos menos exigentes.

4.3 Intervencio na recepcao

A medida de intervengdo na recepcdo, porventura mais pratica, para reduzir a exposicao ao ruido
dos receptores sensiveis em edificios € a melhoria do isolamento sonoro dos espagos interiores
em relacdo as fontes de ruido exterior. Tal implica, em regra, intervencdo nas fachadas dos
edificios, em especial, nos aspectos que sdo mais condicionantes do isolamento sonoro a sons
aéreos — caixas de estore, estanquidade das caixilharias e, se existirem, entradas de ar.

O RGR nio considera o efeito de medidas deste tipo quando fixa os limites dos indicadores L., €
L, aplicdveis a zonas mistas e sensiveis (art.° 11°). No entanto, um tanto contraditoriamente,
aceita, para efeito de licenciamento ou autorizagdo de novos edificios destinados a usos sensiveis
ao ruido, que, em zonas consolidadas haja ultrapassagem dos referidos limites até 5 dB(A), desde
que o isolamento sonoro em relac@o ao exterior seja reforcado de 3 dB (art. 12°, n.° 7, b).
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Configuracdes em corte vertical especialmente estudadas podem ser uma forma de reduzir a exposi¢do
de fachadas a valores compativeis com os limites regulamentares. A figura 7 ilustra um caso desse
tipo, analisado com o programa e norma ja atrds referidos. Nela representam-se os mapas de ruido
calculados na seccdo vertical de uma via de trdfego marginada por edificacdes, em duas situacdes
diferentes. Na imagem da esquerda, o andar, destinado a habitacdo, estd recuado, mantendo-se o rés-
do-chdo, destinado a comércio ou servigos, avangado. O efeito de obstrucdo do rés-do-chdo permite
que a exposi¢do ao ruido da fachada do andar venha reduzida. Na imagem da direita, a fachada do
andar, apesar de se manter com o mesmo alinhamento da situacdo anterior, estd bastante mais exposta
ao ruido. Os dois pontos brancos sobre a via correspondem ao eixo das linhas de trifego e
representam, pois, as fontes de ruido. Quando existem edificios de ambos os lados da via de trafego, o
efeito do recuo do andar € muito menos pronunciado, por causa das reflexdes na fachada oposta.

77 7 = Z 770

77 ini 7 Z Z 7 Z TR0 Z G707 7 ini Z Z 7 Z 77707 Z G707
Os pontos brancos sdo as linhas de trdfego. Preto significa exposi¢do ao ruido mais elevada, cinzento intermédia e branco mais reduzida.

Figura 7 — A esquerda rés-do-chdo avancado para comércio ou servicos protege a fachada do andar
para habitacdo. A direita a fachada sem o rés-do-chdo avangado.

5 Conclusoes

A comunicagdo, ap6s evidenciar as limitagdes em termos de trafego rodovidrio, que os requisitos
de exposicdo ao ruido presentes no RGR geram, apresenta uma série de medidas a considerar na
preparacdo dos PP e PU para lhes dar resposta.

Além da localizacdo adequada das diferentes actividades, afastando as ruidosas das que requerem
sossego, foram referidas as medidas relativas & emissdo, & propagacdo e a recepcdo do ruido
indicadas a seguir.

Em relagdo a emissao:
- Afastar o trafego de atravessamento dos receptores sensiveis;
- Atender a localizacdo dos geradores de trafego e respectivos acessos;

- Condicionar o trafego de pesados, em especial no periodo nocturno, junto a locais destinados a
usos sensiveis;

- Favorecer vias e modos de circulacdo com caracteristicas menos ruidosas;
- Atender as possibilidades dos pavimentos rodovidrios de baixo ruido;

- Atender as possibilidades de reduc¢do do ruido de circulacdo ferrovidria por intervengdo na
plataforma.

Em relagdo a propagacdo:
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- Afastar receptores sensiveis das fontes de ruido, em especial, quando muito préximos delas;
- Prever solos absorventes para melhor potenciar o efeito de distancia;

- Recorrer a barreiras sonoras, modelacdo do terreno ou interposi¢cdo de outros obstdculos para
atenuar o ruido propagado;

- Tirar partido da vegetacdo para atenuar o ruido propagado na medida das suas possibilidades
(ndo basta uma simples sebe);

Em relagdo a recepcgao:

- Condicionar os isolamentos a sons aéreos em relacdo ao exterior dos edificios quando nédo for
vidvel limitar suficientemente a sua exposi¢do ao ruido, embora o RGR seja bastante restritivo
nesta op¢ao, que se afigura que deveria ser alargada a uma gama maior de situagdes;

- Limitar a exposicdo das fachadas dos edificios dotando-os de geometrias especialmente
estudadas.
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