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Resumo

Estudos recentes revelam um aumento significativo dos niveis de ruido provenientes das aeronaves,
suscetiveis de provocar incomodo sobre a populagdo residente nas imediagdes mais afetadas. Dada a
inexisténcia de um estudo desta natureza, em Portugal, realizou-se o trabalho de quantificar o
acréscimo sonoro provocado pela passagem de aeronaves sobre a cidade do Porto.

Foram selecionados 13 locais distribuidos por todas as freguesias da cidade do Porto, classificados
como zonas sensiveis e zonas mistas, onde foram realizadas medi¢Ges acusticas nos trés periodos de
referéncia estabelecidos no Regulamento Geral do Ruido (RGR), com e sem a passagem de aeronaves.
De acordo com os resultados obtidos, verificou-se um acréscimo significativo nos niveis de ruido
ambiente instantdneos e globais de cada local, principalmente nos locais classificados como zonas
sensiveis e nos periodos do entardecer e noturno.
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Abstract

Recent studies show a significant increase in noise levels from aircraft, likely to cause discomfort on
the resident population in the affected vicinity. In the absence of such a study, in Portugal, there was
work to quantify the noise increase caused by the passage of aircraft over the city of Porto.

Were selected 13 locations spread over all the parishes of the city of Oporto, classified as sensitive
areas and mixed areas, where they performed acoustic measurements in the three reference periods
established in the General Regulations of noise with and without the passage of aircraft. According to
the results, there was a significant increase in instantaneous and global environmental noise levels of
each location, especially in locations classified as sensitive areas and periods of evening and night.
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1 Introducio

O ruido proveniente das operagdes de aeronaves tem sido considerado um dos principais fatores de
influéncia nas abordagens relacionadas com a satude auditiva e o conforto da populagdo, em diversos
paises da comunidade ecuropeia. O ruido originado pelo trafego aéreo, tendo em conta a sua
comparagdo com o ruido de outras fontes, pode dizer-se que ¢ facilmente identificavel e,
frequentemente, afeta ndo s6 o meio ambiente como também as residéncias proximas dos aeroportos.

O ruido aéreo existente em meios urbanos, tendo em conta as carateristicas que cada zona apresenta,
podera provocar alguns efeitos sobre a saide humana, nomeadamente, depressdes, problemas
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nervosos, dificuldades em dormir, irritabilidade, sensacdo de incomodo, problemas psicologicos e
ainda uma pequena parte associada a sintomas de ansiedade [1].

Estimativas mostram que o nimero de pessoas que estdo expostas ao ruido proveniente do trafego de
aeronaves, em torno dos maiores aeroportos de paises da Unido Europeia, tem vindo a aumentar e
muito provavelmente continua a aumentar, sobretudo, em periodos noturnos [2].

O estudo elaborado em 2009 pela European Environment Agency, assegura que uma grande
percentagem da populagdo inquirida afirmou sentir incdmodo significativo do ruido causado pelas
aeronaves. Apos efetuada a respetiva analise, concluiu-se que o ruido global existente era resultante da
combinagdo entre o ruido do trafego rodoviario; ferroviario e aéreo. Tendo esta combinagdo, o nivel
de exposicdo ao ruido ultrapassa os valores-limite de exposic¢do estabelecidos, exigindo a atuagdo das
autoridades competentes que determinam as medidas necessarias para o seu controlo e minimizagao.

O nivel de ruido resultante do trafego aéreo tem uma ultrapassagem significativa aos valores limite
estabelecidos. Apesar do estudo realizado ndo abranger todos os paises da Unido Europeia, foi
possivel verificar que existe um grande impacto de ruido, originado pelas aeronaves que circulam em
grandes aeroportos como o do Reino Unido, Holanda, Grécia, Italia, Alemanha e Suécia [3]. Os casos
concretizados nos respetivos paises sdo muito provaveis de serem semelhantes aos restantes aeroportos
de paises desenvolvidos cujo trafego de aeronaves seja frequente.

O Acroporto Francisco Sa Carneiro, esta localizado no Grande Porto, na zona de convergéncia entre
os concelhos de Maia, Matosinhos € Vila do Conde, na cidade do Porto e com suburbio de Pedras
Rubras na Maia. Foi inaugurado a 3 de Dezembro de 1945, com a designagdo de Aeroporto de Pedras
Rubras. O primeiro voo internacional teve lugar no ano 1956 e, quatro anos mais tarde, foi dado o
inicio ao servigo de voos regulares com destino a Londres.

Dado o crescimento da procura do aeroporto, em 1975, a pista foi aumentada para 3480 metros o que
fez com que, cinco anos mais tarde, fosse inaugurado um terminal de carga. A alteracdo do nome do
aeroporto para Francisco Sa Carneiro deu-se com a inauguragdo da nova aerogare e foi, assim,
homenageado o antigo primeiro-ministro de Portugal, falecido a 4 de Dezembro de 1980 num desastre
de avido em Lisboa, quando viajava precisamente para Pedras Rubras.

Hoje, o aeroporto Francisco Sa Carneiro ¢ considerado o melhor aeroporto de Portugal em termos de
espacos na aerogare €, no que respeita a movimentos aéreos de carga e de passageiros, ¢ o segundo
maior de Portugal (atras de Lisboa ¢ a frente de Faro). Tem sido reconhecido internacionalmente,
sobretudo pela qualidade das suas instalagdes e dos servigos que tem prestado aos passageiros.
Constituido por uma pista com as cabeceiras 17/35 com 3480 metros de comprimento, 55 metros de
largura asfaltada e sendo o limite das linhas de pista 45 metros, o aeroporto foi edificado com
condi¢Ges para poder ser facilmente expandido. Assim, tendo o aumento do nimero de passageiros, a
sua capacidade foi alargada de 5 para 10 milhdes de passageiros por ano e estima-se, futuramente, de
10 para 15 milhdes de passageiros por ano. Ainda assim, presume-se que os locais contiguos serdao
expandidos ao atual aeroporto.

Atualmente, sdo 19 companhias com rotas diarias ao aeroporto Francisco S4 Carneiro, e no ano 2014
foi registado um movimento de aproximadamente 8 milhdes de passageiros; 35 mil toneladas de carga
e 62 mil voos. Recentemente, o acroporto foi galardoado como o melhor do mundo na categoria de
aeroportos até 5 milhdes de passageiros.

2 Metodologia

Tendo em consideragdo as atuais rotas do trafego das aeronaves e uma vez verificada qualitativamente
a sua influéncia sobre a cidade (figura 1), considerou-se necessaria a selegdo de diferentes locais, por
forma a abranger todas as freguesias do Porto, para a quantificagdo do acréscimo de ruido devido a
passagem das aeronaves.
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Figura 1 — Localizag¢do do Aeroporto Francisco Sé Carneiro relativamente a cidade do Porto.

A metodologia adotada para a realizagdo do estudo consistiu na realiza¢do de medi¢des acusticas, em
diferentes locais da cidade do Porto, nos trés periodos de referéncia definidos no Regulamento Geral
do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro, periodo diurno (D), periodo
do entardecer (E) e periodo noturno (N), com vista a determinar os niveis de ruido ambiente
prevalecentes em cada local e a quantificar o seu acréscimo provocado pelo trafego aéreo.

A tabela 1, identificam-se os 13 (treze) locais selecionados, onde foram realizadas as medigdes
acusticas, com a indicagdo da classificacio acustica da zona onde se inserem, atribuida pelo municipio
do Porto. A escolha destes locais teve em consideragdo o seu distanciamento e a sua representatividade
de toda a area do concelho do Porto, conforme se pode constatar na figura 2.

Tabela 1 - Locais considerados no estudo e respetiva classificagao actstica.

Local n.° Identificacdo Classificacdo actstica
1 Parque da Cidade Zona Sensivel
2 Rua do Molhe Zona Mista
3 Praga de Pedra Verde Zona Mista
4 Museu de Arte Contemporanea da Fundagdo Serralves Zona Sensivel
5 Rua Anténio Cardoso Zona Mista
6 Rua Maria Peregrina de Sousa - Prelada Zona Sensivel
7 Quinta do Covelo Zona Sensivel
8 Rua da Nau Vitoria Zona Mista
9 Praga da Ilha Brava Zona Mista
10 Parque de Sao Roque Zona Sensivel
11 Parque “Aguas do Porto” — Rua Bardo de Nova Sintra Zona Sensivel
12 Travessa da Lapa Zona Mista
13 Jardins Palacio do Cristal Zona Sensivel
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Figura 2 — Representagdo esquematica dos locais selecionados.

As medi¢des acusticas foram realizadas com recurso a um sonémetro integrador de Classe 1, da marca
01dB, modelo Solo, homologado em Portugal e calibrado em 2015.

Em cada local considerado foi efetuado, por regra, um total de 6 (seis) medi¢des para o periodo
diurno; 4 (quatro) para o entardecer e 4 (quatro) para o noturno, em 2 (dois) dias distintos. A duracdo
minima de cada medigdo foi de 15 (quinze) minutos. Em cada medi¢do de ruido ambiente (RA)
registaram-se, pelo menos, 2 (dois) eventos acusticos particulares provenientes das aeronaves (RP),
que foram codificados no sonoémetro. O ruido residual (RR) foi determinado por subtra¢do do ruido
particular ao ruido ambiente. As medi¢cdes foram realizadas em periodos considerados adequados,
tendo em conta o tipo previsivel do ruido originado pelas aeronaves sobre as areas envolvidas no
estudo.

Considerou-se assim que o numero de medi¢des realizadas e o periodo de tempo considerado,
permitiam obter um padro dos niveis sonoros carateristicos de cada local (RA e RR).

As medicdes realizadas no periodo noturno foram todas efetuadas entre 23 e a 01 horas, dada a
proibicao de trafego aéreo no periodo compreendido entre a 01 e as 06 horas, pelo que os resultados
obtidos poderdo ndo ser representativos do periodo noturno (entre as 23 e 07 horas), mas que
permitiram quantificar os acréscimos no periodo de medigao.

3 Resultados

A caraterizagdo dos niveis de ruido em cada local e em cada periodo foi efetuada através da
determinacdo do nivel sonoro continuo equivalente, Lae, de cada medigdo. Na tabela 2 sdo
apresentados os resultados médios das diversas medigdes efetuadas em cada local e em cada periodo,
tanto do ruido ambiente como do ruido particular, bem como do ruido residual que foi determinado
por subtragao do ruido particular ao ruido ambiente.

Os resultados obtidos demonstraram, de forma clara, que o ruido originado pelas aeronaves motivou
um acréscimo acentuado dos niveis de ruido ambiente em todos os locais considerados, sendo mais
significativo no Parque da Cidade (local 1), Praga de Pedra Verde (local 3), Museu de Arte
Contemporanea da Fundagdo Serralves (local 4), Rua Maria Peregrina de Sousa (local 6), Quinta do
Covelo (local 7), Rua Bardo de Nova Sintra (local 11) e Jardins Palacio do Cristal (local 13).
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Tabela 2 - Resultados médios de medi¢do do ruido ambiente e do ruido particular e do calculo do

ruido residual, em cada local e periodo de referéncia.

Local Periodo RA Médio RP Médio RR Médio
(dB(A)) (dB(A)) (dB(A))
D 53,2 58.6 51,0
1 E 54,0 60,8 50,0
N 52,4 59,8 452
D 60,2 61,8 59,9
2 E 60,8 62,0 60,5
N 59,5 61,5 59,2
D 57,3 63,5 54,3
3 E 59,1 67,2 54,2
N 55,6 66,2 499
D 56,2 60,9 53,0
4 E 56,5 63,6 50,7
N 58,9 63,6 55,1
D 58,5 63,8 57,1
5 E 58,8 63,9 57,6
N 54,1 59,2 53,0
D 54,2 60,9 50,7
6 E 52,5 61,8 46,8
N 53,7 60,6 49,6
D 52,1 57,6 50,8
7 E 57,8 64,4 53,5
N 57,3 63.8 534
D 58,0 62,8 57,2
8 E 58,2 63,8 56,3
N 543 57,7 53,5
D 544 61,0 52,6
9 E 52,9 58,4 51,2
N 52,4 57,2 50,5
D 48.0 52,1 46,9
10 E 63,9 64,5 63,9
N 52,2 56,1 52,5
D 53,1 61,8 48,7
11 E 52,2 61,2 447
N 50,2 59,5 42.0
D 55,2 60,0 543
12 E 54,4 57,3 53,7
N 54,5 57,3 54,0
D 52,2 57,2 50,1
13 E 50,6 57,7 47,5
N 52,1 57,7 50,9

Pela analise dos resultados obtidos, foi possivel verificar que o trafego de acronaves tem uma
contribuicdo significativa sobre o ruido ambiente da cidade, constituindo acréscimos sonoros médios
instantaneos entre 8,0 dB(A) e 15,7 dB(A) e acréscimos médios globais ao ruido ambiente
prevalecente entre 2,1 dB(A) ¢ 6,7 dB(A), como se pode verificar na tabela 3 e no grafico da figura 3.
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Tabela 3 - Acréscimo sonoro, instantaneo e global, por periodo de referéncia e média de cada periodo.

Local | Periodo Acréscimo Acréscimo Global Acréscimo Médio (dB(A))
Instantaneo (dB(A)) (dB(A)) Instantaneo Global

D 7,6 2,2

1 E 10,8 4,0 11,0 4,5
N 14,6 7,2
D 1,9 0,3

2 E 1,5 0,3 1,9 0,3
N 2,3 0,3
D 9,2 3,0

3 E 13,0 4,9 12,8 4,5
N 16,3 5,7
D 7,9 3,2

4 E 12,9 5,8 9,8 4,3
N 8,5 3,8
D 6,7 1,4

5 E 6,3 1,2 6,4 1,2
N 6,2 1,1
D 10,2 3,5

6 E 15,0 5,7 12,1 4.4
N 11,0 4,1
D 6,8 1,3

7 E 10,9 4,3 9.4 3,2
N 10,4 3,9
D 5,6 0,8

8 E 7,5 1,9 58 1,2
N 4,2 0,8
D 8,4 1,8

9 E 7,2 1,7 7,4 1,8
N 6,7 1,9
D 52 1,1

10 E 0,6 0,0 3,1 0,4
N 3,6 0,0
D 13,1 4.4

11 E 16,5 7,5 15,7 6,7
N 17,5 8,2
D 5,7 0,9

12 E 3,6 0,7 4,2 0,7
N 3,3 0,5
D 7,1 2,1

13 E 10,2 3,1 8,0 2,1
N 6,8 1,2

Média 8,3 2,7
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Figura 3 — Acréscimos de ruido ambiente médios, globais ¢ instantaneos, por local.

A «Rua do Molhe» (local 2), a «Rua Antonio Cardoso» (local 5), a «Rua da Nau Vitoria» (local 8), o
«Parque de Sao Roque» (local 10) e a «Travessa da Lapa» (local 12), s@o os locais onde se verificou
um menor acréscimo global médio, apresentando os restantes locais acréscimos médios instantaneos e
globais muito significativos.

O acréscimo médio mais elevado foi medido no «Parque Aguas do Porto - Rua Bariio de Nova Sintra»
(local 11), com um acréscimo médio instantaneo de 17,5 dB(A) e um acréscimo médio global de 8,2
dB(A), com valores elevados em todos os periodos de referéncia. De seguida, destaca-se a «Rua de
Pedra Verde» (local 3), a «Rua Maria Peregrina de Sousa» (local 6) e o «Parque da Cidade» (local 1),
pelos elevados acréscimos verificados nestes locais.

Assim, de acordo com as medicdes efetuadas nos locais selecionados, verifica-se que o trafego aéreo
sobre a cidade do Porto provoca um acréscimo médio instantdneo nos niveis de ruido ambiente de 8,3
dB(A) e um acréscimo médio global nos niveis de ruido ambiente de 2,7 dB(A).

Ao efetuarmos uma analise dos resultados obtidos por periodo de referéncia (graficos das Figuras 4 ¢
5), verifica-se que, tal como seria de esperar, os periodos em que se verificaram maiores acréscimos
foram o entardecer e o noturno. Este resultado deve-se ao facto de nestes periodos o ruido residual ser,
de modo geral, menor e também podera dever-se as condi¢Oes atmosféricas proporcionarem uma
melhor propagagdo do som. Assim, em teoria, se houvesse trafego aéreo no periodo compreendido
entre as 01:00 horas e as 06:00 h, seria de esperar um maior acréscimo dos niveis sonoros do ruido
ambiente em todos os locais monitorizados.

Se atendermos aos resultados obtidos para os niveis de ruido ambiente em cada local monitorizado e
aos valores maximos estabelecidos nas alineas a) ¢ b) do n.° 1 do artigo 11° do RGR (graficos das
Figuras 6 e 7), verifica-se os niveis de ruido prevalecentes excedem os valores limite estabelecidos
(critério da exposi¢do maxima) em 6 (seis) dos locais monitorizagdo, tanto no que diz respeito ao
indicador Lgen como para o L,, mesmo sem a passagem de aeronaves. Com a passagem de aeronaves, o
numero de locais em incumprimento passa para 8§ (oito), sendo acrescentados aos 6 iniciais o «Parque
da Cidade» e o «Parque Aguas do Porto».
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Figura 4 — Acréscimos médios instantaneos de ruido ambiente, por local, devido ao trafego aéreo.
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Figura 5 — Acréscimos médios globais do ruido ambiente, por local, devido ao trafego aéreo.

De realgar que, destes oito locais onde os niveis de ruido ambiente excedem os respetivos valores
limite, 7 (sete) estdo em zona classificada com Sensivel (a excegdo é a «Rua do Molhe» que é zona
Mista). No entanto, atendendo ao exposto na alinea c¢) do n.° 1 do mesmo artigo, as zonas sensiveis em
cuja proximidade exista em exploragdo, a data da entrada em vigor do RGR, uma grande infraestrutura
de transporte ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo
indicador Laen, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ly.

Neste caso, verificam-se apenas excedéncias iguais ou inferiores a 5 dB(A) no local 2 (zona mista) e
nos locais 4 e 7 (zonas sensiveis), apenas no que se refere ao parametro L.

Se atendermos, como ja foi referido anteriormente, que as medi¢des efetuadas no periodo noturno
restringiram-se apenas ao horario compreendido entre as 23 horas e as 01 horas (horario em que ainda
havia trafego aéreo), entdo os niveis de ruido ambiente Lgen €, principalmente, L., deverdo ser
inferiores aos valores determinados, pelo que sera expetavel o cumprimento do critério de exposicio
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maxima em todos os locais avaliados, mesmo na situagdo da passagem das aeronaves. Carecera apenas
a confirmacdo por parte da Agéncia Portuguesa do Ambiente que, para efeitos de aplicagdo do critério
de exposicdo maxima na cidade do Porto, o Aeroporto Francisco Sa Carneiro é considerado uma
grande infraestrutura de trafego proxima e, como tal, os valores limite a considerar em zonas sensiveis
serdo os estipulados na alinea c) e ndo os da alinea b) do n.° 1 do artigo 11° do RGR.

Lden s/ aeronaves M Lden ¢/ aeronaves Lns/ aeronaves M Lnc/ aeronaves

65

55

45

35

25

15

Figura 6 — Niveis de ruido ambiente, com e sem a passagem de aeronaves, em locais classificados
como Zona Mista, comparados com os valores limite de exposi¢ao estipulados no RGR.
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Figura 7 — Niveis de ruido ambiente, com e sem a passagem de aeronaves, em locais classificados
como Zona Sensivel, comparados com os valores limite de exposigado estipulados no RGR.
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4 Conclusoes

Com realizagdo deste trabalho pode-se concluir que a passagem de aeronaves sobre a cidade do Porto,
de e para o Aeroporto Francisco Sa Carneiro, tem influéncia significativa nos niveis de ruido ambiente
de praticamente todos os locais da cidade, tanto em termos momentaneos, como em termos globais,
principalmente nos locais e periodos menos ruidosos, ou seja, nas zonas sensiveis € nos periodos do
entardecer e noturno, provocando um acréscimo médio instantineo nos niveis de ruido ambiente de
8,3 dB(A) e um acréscimo médio global nos niveis de ruido ambiente de 2,7 dB(A).

Dada a proximidade e influéncia desta grande infraestrutura de transporte na cidade do Porto, nas
zonas classificadas como sensiveis pelo municipio, devem ser considerados os valores limite para o
ruido ambiente exterior de 65 dB(A), expresso pelo indicador Leen, € de 55 dB(A), expresso pelo
indicador L,, em detrimento dos valores de aplicacdo geral, pelo que estes valores sdo cumpridos em
todos os locais monitorizados, sem ter em considerados a influéncia e proximidade de outras grandes
infraestruturas de transporte (trafego rodoviario e ferroviario) noutros locais igualmente classificados.
Por ultimo, salienta-se a importancia da restricdo do trafego aéreo no intervalo horario entre as 01 e as
06 horas, como garante do cumprimento dos valores limite de ruido ambiente e a redugdo do
incomodo sonoro provocada pela passagem de aeronaves sobre a cidade do Porto e,
consequentemente, na saude da populacdo residente e na sua qualidade de vida.
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