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RESUMO  

 

Milhares de pessoas em todo o mundo são afetadas diariamente pela poluição sonora. O ruído 

é capaz de atingir o nosso organismo sem nos apercebermos, causando danos na saúde 

humana. 

 

Guimarães Capital Europeia da Cultura de 2012  realizou várias intervenções na cidade. Uma 

dessas intervenções passou pelo arranjo urbanístico da Praça do Toural e envolvente. A 

principal finalidade dessa requalificação era essencialmente a redução do tráfego rodoviário 

dessa zona. 

 

A presente dissertação visa estudar se a intervenção urbanística da Praça do Toural e 

envolvente contribuiu para a diminuição da poluição sonora decorrente da redução do fluxo 

de tráfego. Para tal, realizou-se uma contagem de tráfego durante duas semanas em dois dias 

específicos: Sexta-feira e Sábado. Através do método de cálculo NMPB 96, recomendado 

pela diretiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Concelho de 25 de Junho de 2002, 

efetuou-se uma modelação matemática que permitiu a criação de mapas de ruído para cada 

cenário antes e após à intervenção, de modo a realizar-se uma comparação entre eles. Para a 

validação dos mapas de ruído efetuou-se medições do nível de pressão sonoro equivalente 

através do instrumento designado por sonómetro. Os resultados de medição revelaram que os 

valores medidos são aproximados dos valores modelados, confirmando assim a sua validação. 

Por fim, foi utilizado a ferramenta ArcGIS que possibilitou o cálculo das áreas expostas para 

cada classe de ruído, nos cenários antes e após intervenção. 

 

Na análise dos resultados, verificou-se que praticamente em toda a zona de estudo existiu uma 

redução do tráfego rodoviário e consequentemente uma diminuição do nível de pressão 

sonora, na ordem dos 5dB(A). De uma forma geral, concluiu-se que a intervenção urbanística 

na Praça do Toural e envolvente foi positiva, uma vez que a diminuição do tráfego e do ruído 

foi cumprida. 

 

Palavras-Chave: Praça do Toural e envolvente, Guimarães, Ruído ambiente, Tráfego 

rodoviário, Pressão sonora 
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ABSTRACT 

 

Thousands of people all over the world are affected daily by sound pollution. The noise is 

able to reach our organism without noticing, causing damages in  human health.  

 

Guimarães European capital of the culture of 2012 carried out several interventions in the 

city. One of these interventions was in the urban arrangement of the Toural square and the 

area surrounding. The main purpose of this requalification was essentially the reduction of the 

road traffic of that zone. 

This thesis aims to study if the urban interventions in Toural Square and the area surrounding 

contributed to the reduction of sound pollution from reduced by traffic flow. To do that, we 

perform a traffic count during two weeks on two specific days: Fridays and Saturdays. 

Through the method of calculating NMPB 96, recommended by the 2002/49/EC directive of 

the European Parliament and Council of 25 June 2002, we performed one mathematical 

modeling which allowed the creation of noise maps for each scenario before and after 

intervention in order to make a comparison between them. For validation of noise maps we 

performed measurements of the equivalent sound pressure level through the instrument 

referred to as a sound level meter. The measured results showed that the measured values are 

approximate values modeled, thus confirming its validation. Finally, we used the ArcGIS tool 

that enabled the calculation of exposed areas for each class of noise, in the scenarios before 

and after the intervention. 

In the analysis of results, it was found that almost the whole area of study there was a 

reduction of traffic and consequently a decrease in the sound pressure level in the order of 5 

dB (A). 

In general, it was concluded that the urban intervention in Toural squares and the surrounding 

area were positive, once the reduction of traffic and noise was fulfilled. 

Key Words: Toural Square and the surrounding area, Guimarães, environmental noise, road 

traffic, Sound pressure 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O ruído é considerado uns dos maior problema na vida moderna, nomeadamente o ruído nas 

cidades proveniente do tráfego rodoviário, ferroviário, aéreo e de estabelecimentos (bares, 

discotecas, restaurantes, vizinhanças, aparelhos eletrodomésticos, entre outros). (Gerges, 

2008). 

 

Aspectos como a poluição sonora acarretam cada vez mais uma preocupação por parte da 

população, afetando a qualidade de vida, podendo até provocar alguns danos severos na saúde 

humana, como por exemplo: perturbação no sono, perturbação na falta de atenção, perda de 

audição, stresse, cansaço, aumento da pressão arterial e dores de cabeça. 

 

Segundo o inquérito Nacional realizado em 2000 “Os Portugueses e o Ambiente” efectuado a 

dois mil inquiridos, os primordiais descritores com tendências a agravamento nos próximos 

dez a quinze anos são: circulação rodoviária (78%), qualidade do ar (70%) e ruído (66%). 

(Champel, 2005). 

 

O ruído tornou-se num assunto extremamente importante, que requer toda a atenção devido a 

diversos aspetos, nomeadamente associados à saúde humana e bem-estar. Assim, é essencial a 

avaliação do ruído urbano através de normas, ações técnicas e administrativas, de modo a 

proteger a população contra este inimigo invencível (Gerges, 2008). Embora exista legislação 

que regula os limites de emissão de ruído, verifica-se que muitos valores estão acima do 

imposto pelo Regulamento Geral do Ruído. 

 

Esta dissertação visa estudar o impacto acústico criado pelo arranjo urbanístico da Praça do 

Toural e envolvente, em Guimarães através de uma comparação de níveis de pressão sonora. 

Assim será possível comparar a antiga e atual Praça de modo a perceber se esta renovação foi 

positiva em relação à poluição sonora. 

 

A renovação da Praça do Toural e envolvente foi realizada com a finalidade de proporcionar 

uma maior exigência de conforto; uma maior atratividade do comércio; uma zona de lazer a  
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fim de existir uma certa interação com a cidade; um melhoramento de acessibilidade e 

mobilidade; uma diminuição do uso do veículo privado, passando pelo uso de transporte  

público, pedonal e de bicicletas. Para tal, este projecto de requalificação propõe um aumento 

das larguras dos passeios de modo, a reduzir as distâncias percorridas nas passadeiras. Na 

parte norte da Alameda de S. Dâmaso foram criadas vias de sentido único, na parte sul desta 

Alameda como o fluxo de tráfego é maior foram criados uma via com dois sentidos de 

circulação. Também foram criados vias de BUS, assim como áreas exclusivas de paragem de 

transporte público na Alameda de S.Dâmaso. 

 

Segundo o Professor Paulo Cruz, administrador da Fundação Cidade de Guimarães “A 

renovação do Toural permitiu uma alteração de escala, mais adequada àquela fachada 

pombalina. Beneficiou a circulação pedonal, reduziu um pouco a presença do automóvel e, 

sobretudo, devolveu uma maior permeabilidade à zona da alameda" (Cruz, 2012). 

 

1.1 Enquadramento do Trabalho 

 

1.1.1 Perspetiva Histórica 

 

Ao passear pela magnífica cidade de Guimarães ouvimos inúmeras vezes a população 

vimaranense a conversar sobre o antigo Largo do Toural, referindo-se à antiga estátua de 

D.Afonso Henriques, ao chafariz que voltou ao seu destino, aos encantadores jardins e ao 

gradeamento que rodeava a Praça. As memórias dos mais lindos centros históricos do país, 

ainda se tornam evidente nas populações que sempre viveram nessa cidade. Tudo isso traz-

nos uma enorme curiosidade sobre a história e a evolução dessa sala de visitas, designada por 

Praça do Toural. 

 

Iniciada a sua construção no século XVII, a Praça do Toural era um largo extramuros junto à 

principal porta da vila, onde se efetuava a feira de gado bovino e outras de variados produtos. 

Em 1791 a câmara autorizou o terreno junto à muralha para edificação de prédios, que foram 

feitos mais tarde segundo planta vinda possivelmente de Lisboa, e determina-se assim, o  
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início da lenta transformação do Toural. Na segunda metade do século é construído o Jardim 

Público, envolvido por um gradeamento de ferro, que abre em 1878. Para esta área é criado 

um mobiliário urbano enquadrado na nova arquitetura do ferro: coreto, bancos e candeeiros. 

Com a Implantação da República o Jardim Público é transferido para outro local, assim foi 

colocado no centro do Toural a estátua de D. Afonso Henriques. Alguns anos depois a estátua 

vai para o Parque do Castelo e é substituída por uma vistosa Fonte Artística (Guimarães, 

2011.). Esta fonte foi executada no ano de 1588, pelo mestre Gonçalo Lopes, sendo que a taça 

central veio de Gonça, puxada por trinta bois. O chafariz foi desmontado do Toural em 1874 e 

reimplantado em 1891 junto à Igreja do Carmo, tendo agora regressado ao largo mais 

emblemático da cidade, após a requalificação da Praça. No século XVII, o padre Torcato 

Peixoto de Azevedo faz a seguinte descrição do chafariz, que esteve no Toural durante 

trezentos anos "Tem esta Praça entre si e as casas que a cercam da parte do Sul, um chafariz 

de seis bicas, que correm de taças de pedra bem lavradas, e tem no alto uma esfera de bronze 

dourada, e ao pé dela um escudo com as armas de Portugal e, nas costas deste, outro com uma 

Águia negra coroada de ouro, com um letreiro aos pés que diz: Anno de 1588" (TVG, 2012).  

As figuras seguintes dão-nos uma ideia da evolução e transformações que a Praça do Toural, 

teve ao longo do tempo.  

 

 

 

Figura 1-Praça do Toural em 1932 (Gomes, 2011) 

http://photos1.blogger.com/blogger/7695/1886/1600/Blog2301.jpg
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Figura 2- Chafariz no Largo do Toural, em meados do século XX (Gomes, 2011). 

 

 

Figura 3- Praça do Toural antes da Intervenção Urbanística, Chafariz Maria da Fonte (Aires, 

2011) 

 

 

Figura 4-Praça do Toural após a Intervenção Urbanística (TVG, 2012) 

 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=historia+do+largo+do+toural&source=images&cd=&cad=rja&docid=qLHgqUQ81NvZ_M&tbnid=McetYvEEOWNVwM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.guimaraesturismo.com/pages/153?geo_article_id=107&ei=jolQUdXWFYbXPZ2mgagF&bvm=bv.44158598,d.ZGU&psig=AFQjCNF8_6SmICZNlKy7XstVlWDkqK0FSA&ust=1364318986268964
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1.1.2 Perspetiva Atual 

 

O maior interesse de uma cidade reside no seu espaço, sobretudo, se tivermos em mente que é 

nele que se realizam diariamente as diversas atividades sócio-economicas. Para falar da 

qualidade de vida de uma cidade é necessário começar por se analisar a qualidade dos seus 

espaços exteriores e elementos estruturais (Fontes et al., 2009). 

 

O principal objetivo da requalificação da Praça do Toural e envolvente foi a redução do uso 

do veículo privado, deste modo foram realizadas várias intervenções nessa zona. As principais 

intervenções passaram pelo aumento da largura dos passeios, pela criação de vias de sentido 

único na parte norte da Alameda de S.Dâmaso, pela criação de dois sentidos de circulação na 

parte sul da Alameda de S.Dâmaso e pela criação de corredores Bus. As Figuras 5 e 6 ilustram 

o antes e o após da intervenção na Praça do Toural. 

 

A nova Praça do Toural e Alameda S. Dâmaso foram alvo de várias discussões por parte dos 

vimaranenses. A maioria da população acha que essa requalificação foi bem sucedida, 

tornando a Praça um espaço mais europeu e moderno à cidade de Guimarães. O facto de 

transformar a Praça num espaço mais amplo permitiu uma melhor visualização das 

magníficas fachadas pombalinas. O varandim forrado em folha de ouro falso, colocado no 

lado norte da Praça vimaranense, constitui uma réplica em ponto pequeno do antigo 

gradeamento que circundava o Toural. Por outro lado, esta requalificação não agradou a toda 

a população de Guimarães, uma vez que ficou desenquadrada em relação à antiga. Retiraram 

o espaço verde, que dava um ar mais puro e saudável à própria cidade, tornando-a num espaço 

vazio e triste.  
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Figura 5-Antes da intervenção na Praça do Toural, (Cirilo, 2011) 

 

 

Figura 6- Após a intervenção na Praça, (Cirilo, 2011) 

 

 

Na Figura 7, podemos observar algumas alterações que foram feitas no que se refere aos 

sentidos de circulação e criação de via reservada a Bus na Alameda de S.Dâmaso. Também 

podemos observar que na parte Norte da Alameda o volume de tráfego previsível é baixo, 

enquanto na parte sul o volume de tráfego previsível é maior.  
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Figura 7- Após intervenção na Alameda S.Dâmaso, (Fontes et al., 2009) 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo Geral: 

 

O objetivo desta dissertação é avaliar o impacto da poluição sonora causado pelo arranjo 

urbanístico da Praça do Toural e envolvente, através da comparação dos níveis de ruído 

existentes antes e após essa intervenção. Esta avaliação visa perceber se efetivamente a 

renovação da Praça do Toural foi benéfica no que concerne a poluição sonora. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos: 

 

 Estudar e caracterizar as bases teóricas e conceptuais dos fenómenos associados à 

emissão e propagação do ruído; 

 Analisar o Regulamento Geral do Ruído (DL 9/2007 de 17.01); 

 Analisar o projeto da renovação do Largo do Toural, de modo a entender o que 

efetivamente foi alterado; 

 Identificar e caracterizar as fontes de ruído na envolvente em estudo; 

 Estudar e trabalhar com um modelo de previsão de ruído ambiental; 
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 Validar os resultados modelados relacionando os resultados obtidos em modelação e 

os obtidos na medição; 

 Execução de mapas de ruído; 

 Avaliar o impacto acústico através das áreas expostas antes e após a intervenção. 

 

1.3 Estrutura da Dissertação 

 

Esta dissertação encontra-se dividida em seis capítulos, constituída por uma vertente teórica e 

prática, sendo eles composto por: 

 

 Capítulo 1, onde é apresentado uma introdução que refere o trabalho a desenvolver 

assim como os objetivos pretendidos. Nesse capítulo também é apresentado uma breve 

perspetiva histórica e atual da Praça do Toural e envolvente, percebendo o que foi 

modificado ao longo dos anos nesse local; 

 

 Capítulo 2, no qual são abordados vários temas relacionados com o crescimento das 

cidades, percebendo como estas se formaram assim como o fenómeno de urbanização. 

Neste capítulo também é referido como é constituído o sistema de gestão territorial e 

as principais regras sobre o planeamento e ordenamento do território; 

 

 Capítulo 3, é o capítulo mais extenso da presente dissertação, pois aborda vários 

assuntos relacionados com o ruído ambiental, no qual é explicado o que são mapas de 

ruído e os planos municipais de redução de ruído, assim como os efeitos que o ruído 

pode provocar na saúde pública. Neste capítulo é explicado como é quantificado o 

ruído ambiental indicando quais são os critérios de exposição máxima e de 

incomodidade. Por fim, e feita uma descrição dos métodos de avaliação do ruído 

ambiente, podendo estes ser através de medição ou de previsão; 

 

 Capítulo 4, são descritos os métodos de controlo de ruído, estes métodos podem ser 

implementados na fonte, na propagação e por fim no recetor; 

 

 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeamento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ordenamento_do_territ%C3%B3rio
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 Capítulo 5, onde se inicia a parte prática da presente dissertação, onde é feita uma 

descrição física da zona de estudo e as metodologias desenvolvidas para a elaboração 

dos mapas de ruído. Neste capítulo são apresentados os resultados obtidos, assim 

como a discussão destes; 

 

 Capítulo 6, apresenta as conclusões finais que resultam da análise dos resultados 

obtidos no capítulo anterior, assim como estudos futuros que poderão ser realizados na 

cidade de Guimarães, a fim de minimizar a poluição sonora, proporcionando uma 

melhor qualidade de vida à população vimaranense. 

  



Avaliação do Impacto Acústico produzido pela Intervenção Urbanística na Praça do Toural e Envolvente, 

Guimarães 

Universidade do Minho 2012/2013 

10 

 

  



Avaliação do Impacto Acústico produzido pela Intervenção Urbanística na Praça do Toural e Envolvente, 

Guimarães 

Universidade do Minho 2012/2013 

11 
 

 

2 CRESCIMENTO DAS CIDADES  

 

2.1 Definição de Cidade e o seu Crescimento 

 

Segundo Teresa Salgueiro: "A cidade é uma entidade individualizada com certa dimensão e 

densidade onde se desenrola um conjunto expressivo e diversificado de atividades. O conceito 

inclui a forma de ocupação do território, as atividades económicas desenvolvidas no seu 

interior e o modo de vida dos habitantes, cada um destes vetores adquirindo sentido, 

principalmente, por comparação e oposição com o mundo rural " (Salgueiro, T. B.,1996). 

 

O significado de cidade (zona urbana) opõe-se ao de campo (zona rural). Cidade é a sede do 

município (cada divisão administrativa autônoma dentro de um Estado), a área onde existe 

concentração de habitantes. 

 

Historicamente, em Portugal, as primeiras cidades pertenciam apenas às sedes de Diocese, 

sendo que, ao longo da Idade Média, apenas nove povoações detinham esse estatuto (Braga, 

Porto, Viseu, Lamego, Guarda, Coimbra, Lisboa, Évora e Silves). Mais tarde, outras vilas 

foram sendo promovidas a cidade, muitas associadas à criação do respetivo bispado, enquanto 

outras o foram por questões de natureza geo-estratégica, demográfica ou económica. Após 

1910, a atribuição do estatuto de cidade pelo rei ou pelo governo foi sempre ponderada, o que 

explica o facto de, até 1974, existirem somente quarenta e três cidades em Portugal. 

Atualmente existe 150 cidades portuguesas (ESA.,2012). 

 

Em Portugal, as condições necessárias para que uma localidade tenha o estatuto de cidade 

estão definidas pela lei nº 11/82, de 2 de Julho, Artigo.º13 (com as alterações introduzidas 

pela lei n.º 8/93, de 5 de Março), que salvo quando há "importantes razões de natureza 

histórica, cultural e arquitetónica", determina que uma povoação só pode ser considerada 

cidade se tiver: 

 

 Mais de oito mil eleitores, em um aglomerado populacional urbanizado contínuo; 

 Pelo menos metade dos seguintes equipamentos coletivos: 

- Instalações hospitalares com serviço de permanência; 

- Farmácias; 
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- Corporação de bombeiros; 

- Casa de espetáculos e centro cultural, museu e biblioteca; 

- Instalações de hotelaria; 

- Estabelecimento de ensino preparatório e secundário; 

- Estabelecimento de ensino pré-primário e infantários; 

- Transporte público (urbano e inter-urbano); 

- Parques ou jardins públicos. 

 

O estatuto de cidade não tem valor administrativo, embora a maior parte das cidades 

portuguesas sejam sedes de município, há cidades que não o são, mais de metade dos 

municípios portugueses têm como sede vilas (Portugal, W. T.,2010).  

 

A partir da década de 50 do século XX o crescimento da população urbana ultrapassa o da 

população rural. Na década de 60 o crescimento da população urbana aumentou devido ao 

forte êxodo rural. Esse forte movimento do campo para a cidade levou a uma forte 

concentração populacional junto do litoral, particularmente em torno das áreas metropolitanas 

de Lisboa e do Porto, criando uma ausência de centros urbanos de média dimensão. Apesar 

das áreas metropolitanas do Porto e de Lisboa serem as regiões que apresentam maior número 

de residente, não é nestas cidades que reside o maior número de pessoas por unidade de área. 

A maior concentração populacional (residencial) verifica-se nas áreas envolventes a Lisboa e 

Porto, dando origem a áreas suburbanas conhecidas por cidades-dormitórios (ESA.,2012). 

 

2.2 Fenómeno de Urbanização e Formação de Cidade  

 

Uma cidade nasce a partir do momento em que um determinado número de pessoas se instala 

numa certa região através de um processo denominado de urbanização. 

 

 A cidade moderna, conhecida hoje em dia como um lugar complexo e diverso, tem suas 

raízes ainda na idade antiga, que partiu de um longo processo de construção, em que o ponto 

inicial foi através da união de famílias que se encontravam por um único objetivo, a religião 

com a crença em Deuses, surgindo, assim, o que o autor denomina de grupos, os quais tinham 

seus costumes, suas refeições com muitas adorações e essa união só acabaria com a morte. À 

http://terrasdeportugal.wikidot.com/municipios
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 medida que toda essa cultura religiosa foi evoluindo, a sociedade foi se formando e ocorreu o 

surgimento da cidade. (Coulanges, F., 1995). 

 

A primeira cidade surgiu na Mesopotâmia (Figura 8), atual Iraque, que já era circundada, no 

início do II milênio A.C, por um muro que separava o ambiente externo do interno. 

Apresentava como particularidade uma forma oval, com 1.200m de comprimento por 800m 

de largura, sendo a mais antiga cidade construída pelo Homem. As atividades desenvolvidas 

na cidade passavam pela criação de pastagens, pomares e canais de irrigação, assim quase 

todas as cidades se desenvolveram ao lado dos rios, para que estas atividades fossem 

realizadas. Depois vieram as cidades do Vale Nilo, do Indo, da região mediterrânea e Europa 

e, finalmente, as cidades da China e do Novo Mundo (Teixeira, T. A., 2011). 

 

 

Figura 8-Localização da primeira cidade (Rodrigues,A.,2011) 

 

O processo de urbanização moderno teve início no século XVIII, em consequência da 

Revolução Industrial, que começou na Europa e mais tarde nas demais áreas de 

desenvolvimento do mundo atual (Conceição.,2010). 

 

Com a revolução Industrial, o desenvolvimento e concentração das indústrias provocou um 

grande crescimento demográfico das cidades e um esvaziamento do campo, assim, as cidades 

passam a constituir os pontos centrais da produção de riqueza e do comércio. 

 

A urbanização resulta fundamentalmente da transferência de pessoas do meio rural (campo) 

para o meio urbano (cidade). Deste modo, a ideia de urbanização está intimamente ligada à 

concentração de muitas pessoas num espaço restrito, sendo este espaço a cidade. Costuma-se  
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considerar urbanização como sendo "o aumento da população urbana em relação à população 

rural" e nesse sentido só ocorre urbanização quando o percentual de aumento da população 

urbana é superior à da população rural (Torales, C.,2012). 

 

2.3 Sistemas de Gestão Territorial 

 

O Sistema Nacional de Gestão Territorial, do ponto de vista dos instrumentos legais e 

regulamentares, foi construído nos anos posteriores ao 25 de Abril. Embora os primeiros 

diplomas relevantes datem dos anos 30 do século passado, é a partir de 1975 que o quadro 

legislativo se incrementa de forma mais consistente e coerente (Abreu, et al). 

 

Segundo a Lei nº 48/98, de 11 de Agosto, o sistema de gestão territorial organiza-se, num 

quadro de interação coordenada, em três âmbitos distintos:  

 

Âmbito nacional 

 Define quadros estratégicos para o espaço nacional; 

 Estabelece diretrizes para o desenvolvimento regional e municipal; 

 Estabelece a compatibilização das diversas políticas sectoriais, traduzindo um 

compromisso recíproco de integração das respetivas opções (instituindo quando 

necessário os Instrumentos de natureza especial). 

 

Âmbito regional 

 Define quadros estratégicos para o espaço regional, em estreita articulação com as 

políticas nacionais; 

 Vinculam as entidades públicas; 

 Estabelece diretrizes para o ordenamento municipal 

 

Âmbito municipal 

 Estabelece o desenvolvimento estratégico do espaço municipal; 

 Estabelece um regime de uso do solo e respetiva programação. 
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3 RUÍDO AMBIENTAL 

 

Atualmente, a preocupação acústica não é apenas uma questão de condicionamento acústico 

do ambiente e da acústica de edifícios, mas também de controlo de ruído e preservação da 

qualidade ambiental. O número de fontes produtoras de ruído é cada vez maior e as 

consequências desses ruídos para o homem são cada vez mais prejudiciais (Silva et al., 2006). 

 

O crescente processo de urbanização que caracteriza as sociedades modernas criou uma nova 

preocupação ambiental: o ruído, sendo caracterizado por um som desagradável e indesejável. 

O ruído pode produzir efeitos fisiológicos e psicológicos nocivos para população. A principal 

razão da poluição acústica é a atividade humana; o transporte, a construção civil, a indústria, a 

vizinhança, entre outras. 

 

A nocividade do ruído está diretamente relacionada ao seu espectro de frequências, à 

intensidade da pressão sonora, à direção da exposição diária, bem como à suscetibilidade 

individual. Embora exista legislação específica que regula os limites de emissão de ruído, 

verifica-se que estes, existentes nas mais diversas atividades quotidianas, estão acima de todos 

os valores determinados pelas legislações, tanto a nível nacional como internacional 

(Almeida, 1999). 

 

Os resultados de vários inquéritos e sondagens a nível mundial mostram que uma em cada dez 

pessoas sofre de problemas de audição e certa de 500 milhões de pessoas são afetadas pelo 

ruído (UHI, 2001). 

 

Segundo o Livro Verde da União Europeia para a Futura Política Relativa ao Ruído 

(Comissão Europeia, 1996), considera-se que cerca de 20% da população europeia 

(aproximadamente 80 milhões de pessoas) estão expostos a níveis de pressão sonora 

intoleráveis. O mesmo relatório estima que existam 170 milhões de pessoas que habitam em 

locais cujos níveis de pressão sonora durante o dia atinge valores suscetíveis de causarem 

distúrbios significativos. (Miguel et al., 2002).  
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3.1 Som e Ruído 

 

O som pode ser explicado por variações em maior o menor grau da pressão do ar, que 

provocam uma reposta sensitiva no sistema auditivo (Hsegt, 2013). Para se propagar necessita 

de um suporte material, que geralmente é ar. A variação dessa pressão é capaz de sensibilizar 

o ouvido humano de modo a conseguirmos ouvir. 

 

O conceito de ruído é definido com a variação de pressão atmosférica dentro dos limites de 

amplitude e banda de frequência aos quais o ouvido humano responde. Como o ouvido 

humano é mais sensível a certas frequências do que outras, o nível de distúrbio é dependente 

do conteúdo espectral do ruído (Silva, 2008). Fisicamente não existe qualquer diferença entre 

o som e o ruído. O som é uma perceção sensorial e o ruído é visto como sendo um som 

indesejado (Hsegt, 2013). A velocidade de propagação do som depende do meio onde se 

propaga. No ar a velocidade é aproximadamente 340m/s, sendo a velocidade de propagação 

em meios líquidos e sólidos muito maior, 1500m/s e 5000m/s respetivamente. 

 

 O Homem apenas consegue ouvir sons com frequências entre os 20 e os 20000Hz, 

aproximadamente. A Figura 9, representa a gama de frequência audível no ser humano. 

 

 

Figura 9-Gama de frequências audível para o indivíduo padrão (Silva et al, 2006). 

 

A sensibilidade do ouvido humano varia com a frequência, esta variação está demonstrada na 

Figura 10. Esta aumenta ente as gamas de valores compreendidos entre 500HZ e 4000Hz e   
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diminui para valores acima dos 4000Hz (ultra-sons) e abaixo de 500Hz (infra-sons) (Silva, 

2008). 

 

Um som emitido a uma baixa frequência é apercebido como um som grave. Já um som com 

altas frequências é apercebido como um som agudo. Sabemos por exemplo que a voz de um 

homem é mais grave do que a voz de uma mulher. Isto porque a tonalidade (frequência 

fundamental) de uma fala masculina é inferior à de uma feminina (Fonseca et al, 2002). 

 

 

Figura 10-Isolinhas de audibilidades (Silva, 2008) 

 

3.2 Enquadramento Legal 

 

O Regulamento Geral do Ruído é o regime geral no âmbito do ruído que concretiza a tarefa 

elementar do estado de prevenção do ruído, tendo o objetivo de salvaguardar a saúde humana 

e o bem-estar das populações, nos termos da Constituição da República Portuguesa e da Lei 

de Bases do Ambiente. 

 

A primeira regulamentação da prevenção e controlo de ruído surgiu em Portugal em 1987, 

através da Lei de Bases do Ambiente, Lei nº11/87, de 11 Abril. 

 

O primeiro regulamento geral sobre o ruído a ser aprovado foi no 24 de Junho de 1897 através 

da Lei n.º251/87. Este documento veio complementar e atualizar de forma integrada matéria  

 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=FREQU%C3%8ANCIA INTENSIDADE&source=images&cd=&cad=rja&docid=b76znaLAYmsdiM&tbnid=KdT2p9_MjAWNuM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.img.lx.it.pt/~fp/cav/ano2007_2008/MEEC/Trabalho_18/MP3/index_ficheiros/efeitos_fisiologicos.html&ei=POAPUeTDIIrRhAejroDgCg&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNGLhE6qktvRKaiY1ckiBHBV-aRgbg&ust=1360081333068858
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que até então estava repartida em legislação diversa, estabelecendo o conjunto de normas de 

prevenção e combate ao ruído. 

 

Com o aparecimento do Decreto- Lei 292/2000, de 14 de Novembro foi revogado a Lei 

n.º251/87, de 24 de Junho de 1897. A diretiva n.º2000/49/CE, de 25 de Junho, do Parlamento 

Europeu e do concelho, tornou urgente ajustar o Decreto-Lei n.º292/2000 de 14 de 

Novembro, de modo a conciliar algumas normas e adotar indicadores de ruído 

homogeneizado. Para tal foram realizados algumas alterações nos seguintes Decretos-leis: 

Decreto-Lei n.º767/2002, de 26 de Março; Decreto-Lei n.º259/2002, de 23 de Novembro e 

Decreto-lei 293/2003, 19 de Novembro. Entretanto a diretiva n.º2000/49/CE, de 25 de Junho, 

do Parlamento Europeu e do concelho, foi alterada pelo Decreto-Lei n.º146/2006, de 31 de 

Julho. 

 

Desde 1 de Fevereiro de 2007 o Decreto-Lei n.º9/2007, de 17 Janeiro que aprova o 

Regulamento Geral de Ruído encontra-se em vigor. No entanto, este Decreto-Lei foi 

retificado pela Declaração de Retificação n.º18/2007, de 16 de Março e alterado pelo Decreto-

Lei n.º278/2007, de 1 de Agosto. 

 

3.2.1 Mapa de Zonamento Acústico e Mapa de Ruído 

 

Um mapa de zonamento acústico representa um mapa do concelho com a respetiva 

classificação e delimitação das zonas sensíveis e mistas. As zonas sensíveis são características 

das áreas delimitadas pelo uso humano, como por exemplo: habitações, hospitais e escolas. 

Nas zonas mistas ocorre, para além de ocupação humana sensível, outros usos do solo 

compatíveis com essa utilização, designadamente comércio e serviços. A classificação das 

zonas em sensíveis e mistas depende apenas do uso do solo, sendo da responsabilidade das 

Câmaras Municipais a sua inserção nos planos municipais de ordenamento do território. Na 

Figura 11 encontra-se um exemplo de uma carta de zonamento acústico. 
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Figura 11-Mapas de Zonamento acústico em Guimarães (CMG, 2011) 

 

Os mapas de ruído são ferramentas estratégicas de análise e planeamento que permitem 

integrar a prevenção e controlo de ruído em Ordenamento do Território, facilitando ainda a 

divulgação e o acesso do público à informação sobre ruído ambiente. 

 

A temática do ruído já há muito é discutida. No entanto, com a publicação do Regulamento 

Geral do Ruído em Janeiro de 2007 (Decreto-Lei nº 9/2007), a prevenção e o controlo da 

poluição sonora, vieram assumir uma nova perspetiva. De forma a proporcionar uma melhor 

qualidade de vida às populações, existe a necessidade de se conhecer os níveis de ruído 

existentes em cada município, surgindo assim, os Mapas de Ruído. É da competência dos 

Municípios a elaboração e promoção desses Mapas de Ruído e o seu enquadramento nos 

Planos Municipais de Ordenamento do Território (PMOT). 

 

Por definição um mapa de ruído é uma representação da distribuição geográfica de um 

indicador de ruído, reportando uma situação existente ou prevista para uma determinada área. 

Os mapas de ruído são elemento que irão fornecer a localização das fontes de ruído e de áreas 

às quais correspondem classes de valores expressos em dB(A), referentes aos níveis de 

exposição ao ruído no exterior (CMG, 2011).  
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O primeiro mapa de ruido deve ser realizado a uma escala municipal, servindo de base a um 

sistema de informação e gestão do ruído, efetuando-se posteriormente, se necessário, mapas 

de ruido mais detalhados para planos de urbanização ou planos de pormenor (Carvalho et al., 

2008). 

 

Em suma, os mapas de Ruído são uma ferramenta útil na gestão e controlo da poluição 

sonora, assim como no planeamento do território e permite identificar situações prioritárias a 

implementar nos planos de redução de ruído. Deste modo, estes constituem um passo 

importantíssimo para que, numa perspetiva de longo prazo, se obtenham ganhos significativos 

na melhoria do ambiente sonoro, com impactes evidentes na melhoria das condições de vida 

das populações. Na Figura 12 podemos observar um exemplo de um mapa de ruído da cidade 

de Guimarães. 

 

 

Figura 12-Mapas de ruído em Guimarães (CMG.,2009) 

 

3.2.2 Carta de Conflitos 

 

As cartas de conflitos resultam da sobreposição das cartas de ruído e das cartas de zonamento 

acústico, que pode ser efectuado através da ferramenta SIG (Sistema de Informação 

Geográfica), ou seja, o valor resultante é a diferença entre o ruído existente e o ruído máximo 

que poderá existir. Assim, os Mapas de Conflito permitem uma fácil visualização das zonas  
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onde os níveis de ruído excedem determinados valores pré-estabelecidos. A Figura 13, 

apresenta um exemplo de uma carta de conflito. 

 

 

Figura 13-Carta de conflitos de Montijo (CMM, 2005) 

 

3.2.3 Planos Municipais de Redução de Ruído 

 

A elaboração de Planos Municipais de Redução de Ruído (PMRR), constituí uma exigência 

do Regulamento Geral de Ruído (Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de janeiro, alterado pela 

Declaração de Retificação n.º 18/2007, de 16 de março e pelo Decreto-Lei n.º28/2007, de 1 de 

agosto), cuja elaboração é da responsabilidade das câmaras municipais. Sempre que nas zonas 

sensíveis ou mistas, seja verificado infração do Critério de exposição máxima, imposto pelo 

RGR, será necessário elaborar planos municipais de redução de ruído. (CMVFX, 2008). 

 

De acordo com o artigo 8º do D.L.9/2007, de 17 Janeiro, o município deverá realizar um 

Plano Municipal de Redução de Ruído quando:  

 

1— As zonas sensíveis ou mistas com ocupação expostas a ruído ambiente exterior que 

exceda os valores limite fixados no artigo 11º devem ser objeto de planos municipais de 

redução de ruído, cuja elaboração é da responsabilidade das câmaras municipais; 

2— Os planos municipais de redução de ruído devem ser executados num prazo máximo de 

dois anos contados a partir da data de entrada em vigor do presente Regulamento, podendo 
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contemplar o faseamento de medidas, considerando prioritárias as referentes a zonas sensíveis 

ou mistas expostas a ruído ambiente exterior que exceda em mais de 5 dB(A) os valores limite 

fixados no artigo 11.º; 

3— Os planos municipais de redução do ruído vinculam as entidades públicas e os 

particulares, sendo aprovados pela assembleia municipal, sob proposta da câmara municipal; 

4— A gestão dos problemas e efeitos do ruído, incluindo a redução de ruído, em municípios 

que constituam aglomerações com uma população residente superior a 100 000 habitantes e 

uma densidade populacional superior a 2500 habitantes/km
2
 é assegurada através de planos de 

ação, nos termos do Decreto-Lei n.º 146/2006, de 31 de Julho; 

5— Na elaboração dos planos municipais de redução de ruído, são consultadas as entidades 

públicas e privadas que possam vir a ser indicadas como responsáveis pela execução dos 

planos municipais de redução de ruído. 

 

Deste modo, o PMRR deverá intervir nas fontes de ruído (tráfego rodoviário, ferroviário e 

aéreo); no meio de propagação sonora; na distribuição e ordenamento dos usos do solo, dos 

usos dos edifícios e nos recetores, afim dos limites de pressão sonoro estarem de acordo com 

os critérios de exposição máxima imposto pelo regulamento em vigor. 

 

Segundo Artigo 9.º do D.L.9/2007 os planos municipais de redução de ruído devem conter os 

seguintes elementos: 

 

a) Identificação das áreas onde é necessário reduzir o ruído ambiente exterior; 

b) Quantificação, para as zonas referidas no n.º 1 do artigo anterior, da redução global de 

ruído ambiente exterior relativa aos indicadores Lden e Ln; 

c) Quantificação, para cada fonte de ruído, da redução necessária relativa aos indicadores 

Lden e Ln e identificação das entidades responsáveis pela execução de medidas de redução de 

ruído; 

d) Indicação das medidas de redução de ruído e respetiva eficácia quando a entidade 

responsável pela sua execução é o município. 
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3.3 Ruído e a Saúde Pública 

 

Na Roma antiga (44 aC), Júlio César proibiu a circulação de carruagens durante a noite 

devido ao ruído emitido pelas rodas de ferro que estas produziam ao colidir nas pedras do 

pavimento das ruas, interrompendo o sono dos romanos. Na Europa Medieval o transporte a 

cavalo com e sem carruagem não era permitido durante a noite em certas cidades, para 

assegurar o sono tranquilo dos seus habitantes. O ruído sempre foi um problema ambiental 

importante para o homem (Bento, 2011).  

 

A poluição sonora provém do ruído, sendo considerada uma das formas mais graves de 

agressão ao homem e ao meio ambiente. Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), o 

limite tolerável ao ouvido humano é de 65 dB (A), acima desse valor o nosso organismo sofre 

consequências que pode afetar a qualidade de vida, aumentando a probabilidade de risco de 

doenças. Dois fatores determinantes para medir a amplitude da poluição sonora são: o tempo 

de exposição e o nível do ruído a que se expõe a pessoa (Santos, 2011). 

 

A Quercus é uma Organização Não Governamental de Ambiente Portuguesa fundada a 31 de 

Outubro de 1985. Entre Novembro de 2012 e Janeiro de 2013, a Quercus efetuou um 

inquérito a 50 pessoas na cidade de Lisboa sobre a perceção do ruído e dos seus efeitos na 

saúde. Os resultados dos inquéritos foram:38% dos inquiridos afirma que o ruído afeta a sua 

saúde de forma média; apenas 6% considera que o ruído afeta excessivamente a sua saúde; 

cerca de 72% dos inqueridos respondeu que o período diurno (7h-20h) é o mais crítico para a 

exposição a níveis elevados de ruído. Os efeitos sobre a saúde mais notórios foram: a 

irritabilidade, stress, ansiedade, dores de cabeça, dificuldades de concentração e comunicação. 

Apenas nove inquiridos identificaram a surdez definitiva ou temporária. A quase totalidade 

dos inquiridos nunca apresentou queixas sobre o incómodo ao ruído e efeitos na saúde às 

autoridades competentes, à exceção de uma única queixa às unidades de saúde (Quercus, 

2013). 
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Um estudo efectuado pela Direção Geral do Ambiente, em 1989, a 600 pessoas, demonstrou 

que o tráfego rodoviário era a principal fonte de ruído com maior índice de incomodidade 

(69,5%) (Champel, 2005) 

 

A exposição ao ruído pode provocar uma série de riscos para a saúde. Existem inúmeros 

danos causados pela exposição de níveis de pressão sonora elevados, comprometendo não só 

o ouvido humano. A perda de audição, stress, ansiedade, dores de cabeça, perturbações no 

sono, falta de concentração, problemas cardiovasculares e entre outros, são exemplos dos 

problemas que podem derivar deste inimigo chamada ruído. 

 

3.3.1  Efeitos sobre o Aparelho Auditivo 

 

O efeito mais direto e esperado do ruído é a perda de audição. Na Figura 14 pode-se observar 

a constituição e funcionamento do ouvido humano. 

 

 

Figura 14-Constituição do ouvido Humano (Ferreira, 2012) 

 

 

Como se pode observar na figura 14, o ouvido é formado por três partes: ouvido externo, que 

capta as vibrações de ar; ouvido médio que as amplia conduzindo-as ao ouvido interno; e 

ouvido interno que transforma as vibrações em mensagens nervosas (Audireal, 2011). O ruído 

excessivo prejudica as células capilares da cóclea, parte do ouvido interno, conduzindo à 

perda de audição.  
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A exposição de um som de 90 dB durante 7 dias pode provocar surdez reversível que pode 

durar cerca de uma semana e a audição de um som de 100 dB durante uma hora e meia pode 

causar surdez reversível que leva cerca de oito horas a recuperar. Já a audição dos mesmos 

100 dB durante 7 dias pode acarretar uma pequena surdez permanente correspondente a lesão 

orgânica das células ciliadas da cóclea (Pina, 2000). 

 

A deficiência auditiva, pode variar desde a surdez ligeira (perda auditiva de 21 a 40 dB) até a 

surdez total (perda auditiva média de 120 dB.) (APAIC, 2011). A acompanhar a surdez 

existem geralmente zumbidos, atendendo a lesão ser neuro-sensitiva. 

 

Existem vários tipos de surdez, sendo eles: Condução, Percepção e Mista. 

 

Quando existe um bloqueio no mecanismo que conduz o som desde o canal auditivo até o 

estribo, a perda auditiva é por condução. Esse tipo de perda pode ocorrer devido à acumulação 

de cera no canal do ouvido, perfuração no tímpano, infeção no ouvido médio ou lesão ou 

fixação dos pequenos ossinhos. 

 

A perda de audição por perceção ou sensorioneural (lesão de células sensoriais e nervosas) 

ocorre devido a problemas no mecanismo de perceção do som desde o ouvido interno (cóclea) 

até o cérebro. Esse tipo de surdez ocorre principalmente devido: a ruídos intensos 

(intensidades de som acima de 80 decibéis); a infeções bacterianas e virais; a medicamentos 

como alguns antibióticos; a variação de pressão no líquido do ouvido interno que pode 

ocasionar perda progressiva da audição; a tumores benignos e malignos que atingem o ouvido 

interno ou a área entre o ouvido interno e o cérebro. 

 

A surdez é mista quando ambos os mecanismos (condução e perceção) estão alterados 

(Linden, 2001). 
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3.3.2 Outros Efeitos 

 

A exposição a fonte de ruído pode afetar a qualidade de vida da população exposta, podendo 

provocar vários danos na saúde humana. A perda auditiva é o efeito mais esperado que o 

ruído pode provocar, no entanto existem outros danos que podem ser causados devido a este.  

 

Vários estudos revelam que a exposição ao ruído tem efeitos sobre o sistema cardiovascular 

provocando a libertação de catecolaminas e o aumento da pressão arterial, fazendo com que o 

coração bate mais rápido. Reações no sistema circulatório ocorrem sobre os vasos sanguíneos, 

acontecendo redução de seu diâmetro (vasoconstrição), ou seja os vasos sanguíneos contraem-

se, a pressão sanguínea eleva-se, as pupilas dilatam-se e os músculos tornam-se tensos. Como 

reação à vasoconstrição aparece alterações na pressão arterial (Ganime et al, 2010). 

 

Um estudo sobre o ruído ambiente com origem no tráfego rodoviário, realizado por Babisch 

em 2005, determinou que durante o período diurno, a exposição acima dos 65 dB(A) sugere 

um aumento do risco de desenvolvimento de doenças isquémicas do coração (Babisch, 2005). 

 

A World Health Organization (WHO) menciona que a associação entre o ruído ambiente e as 

doenças cardiovasculares é ligeiramente mais forte para a doença isquémica do coração do 

que para a hipertensão arterial. Após exposição por longo período ao ruído ambiente com 

origem no tráfego rodoviário e aéreo, de valores de LAeq (24h) 65 dB(A) a 70 dB(A), estudos 

epidemiológicos comprovaram que ocorrem efeitos cardiovasculares (Berglund et al, 1999). 

 

O ruído pode provocar perturbações no sono, alterando o nosso bem-estar e até mesmo afetar 

a saúde humana. Não dormir bem reduz a capacidade de desempenhar as tarefas diárias, 

aumentando a irritação, impaciência e provocando a perda de concentração. O sono é uma 

função fundamental para a recuperação ligada a todos os órgãos do corpo. Algumas dessas  

funções são: conservação de energia, metabolismo anabólico, amadurecimento do sistema 

nervoso central, consolidação da memória e secreção hormonal (Bacelar, 2013). 

 

 

 



Avaliação do Impacto Acústico produzido pela Intervenção Urbanística na Praça do Toural e Envolvente, 

Guimarães 

Universidade do Minho 2012/2013 

27 
 

 

Num estudo realizado pela Universidade de Chicago, EUA, onze pessoas com idades entre 18 

e 27 anos foram impedidas de dormir mais de quatro horas durante seis dias. O resultado foi 

assustador. No final da experiência, o funcionamento do organismo dessas pessoas era 

comparado ao de uma pessoa de 60 anos de idade. E os níveis de insulina eram semelhantes 

aos dos portadores de diabetes (Bomfim, 2009).  

 

Num outro estudo realizado pela Universidade de Stanford, EUA, indivíduos que não 

dormiam há 19 horas foram submetidos a testes de atenção. Constatou-se que eles cometeram 

mais erros do que pessoas com 0,8 g de álcool no sangue, quantidade equivalente a três doses 

de uísque (Cronfli, 2002).  

 

Os efeitos do ruído no sono ocorrem mesmo com níveis baixos de ruído ambiente e que nem 

sempre produzem acordares conscientes, afetando no entanto o padrão de sono. Estima-se que 

903 000 dias de vida são afetados e perdidos devido a questões relacionadas com perturbações 

do sono nas cidades da União Europeia com menos de 50 000 habitantes. Este cálculo é 

realizado através da estimativa da população residente em áreas com elevado ruído noturno, 

localizadas nos mapas de ruído (WHO, 2011). 

 

O ruído também pode originar dificuldade na comunicação oral. Quando conversamos com 

outra pessoa a uma distancia igual ou inferior a um metro, o nível de pressão sonora varia 

entre os 50 e 55 dB(A), quando gritamos a intensidade pode chegar a 75 ou 80 dB(A). Em 

suma, uma ruído de fundo superior a 35 ou 40 dB(A) pode provocar uma interferência na 

comunicação oral, sendo a única solução aumentar o tom de voz. A partir dos 65 dB(A) de 

ruído, a conversação é excessivamente dificultada (CIMAL, 2010). 

 

Para o ruído das aeronaves, foi provado que a exposição crónica durante a infância precoce 

parece prejudicar a aprendizagem da leitura e reduz as capacidades de comunicação oral, ou 

seja quanto maior for a exposição maior é o dano. Deste modo, as creches e as escolas não 

devem estar localizadas perto das principais fontes de ruído, como vias rodoviárias, 

aeroportos e zonas industriais (Berglund et al, 1999). 
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3.4 Quantificação do Ruído Ambiental 

 

A intensidade de um ruído pode prejudicar o nosso organismo, no entanto a duração da 

exposição é também um fator relevante. Para tal, é importante quantificar o ruído ambiental, 

através dos indicadores de ruído definidos pelo Decreto-Lei n.º9/2007, de 17 Janeiro. 

 

3.4.1 Indicadores de Ruído 

 

O nível de pressão sonora (Lp) é expresso em decibel é determinado pela razão entre a pressão 

sonora presente num dado local e o valor de referência. O nível de pressão sonora é definido 

pela equação 1. 

 

            
 

  
 
 

                                                    (Eq.1) 

 

Lp - Nível de pressão sonora 

po - Pressão de referência = 2 x     Pascal  

p -Valor eficaz da pressão sonora, expresso em Pascal 

 

Uma vez que o ouvido humano não possui a mesma sensibilidade ao longo do espectro de 

frequências, o nível de pressão sonora Lp não é verdadeiramente representativo da forma 

como é percebido pelo Homem (Silva, 2008). 

 

Assim, o nível de pressão sonora deverá ser ponderado, através de fatores de ponderação 

(A,B,C e D).Usa-se a ponderação A para identificar o ruído do ambiente e a sua 

incomodidade e a ponderação D é utilizada em medições de tráfego aéreo. Essas ponderações 

estão ilustradas na figura 15. 
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Figura 15-Curvas de Ponderação (IA, 2004) 

 

O ruído não é constante, apresenta variações ao longo do tempo. Para caracterizar o ruído são 

utilizados vários indicadores de ruído ambiental: indicadores médios (Leq-nível sonoro 

contínuo equivalente); indicadores de pico (Lmín e Lmáx) e indicadores estatísticos (L10,L50,L95), 

apresentados na Figura 16. 

 

 

Figura 16-Indicadores de Ruído Ambiental (Silva, L. T.,2008) 

 

O indicador mais representativo do ruído é o nível sonoro contínuo equivalente (Leq), pois é o 

nível de pressão sonora assumido contante, no qual a quantidade de energia acústica emitida 

durante um determinado período de tempo será a mesma do que o ruído flutuante efetivo 

emitido (Silva, 2008). O Leq é calculado através da equação 2. 

 

 

 



Avaliação do Impacto Acústico produzido pela Intervenção Urbanística na Praça do Toural e Envolvente, 

Guimarães 

Universidade do Minho 2012/2013 

30 

 

 

           
 

  
  

    

  
 
  

 

    

(Eq.2) 

Leq- Nível de pressão sonora contínua equivalente; 

T- Tempo de medição (s); 

P (t) - Pressão sonora instantânea (Pa); 

Po- Pressão sonora de referência (Pa) 

 

Segundo o Decreto-Lei n.º9/2007, de 17 Janeiro, capítulo I, artigo 3.º, o Lden, apresentado na 

equação 3 é o novo indicador de ruído ambiente de 24 horas. Este indicador abrange: 

 

 Período diurno (Leqdia) compreendido entre 7.00h e às 20.00h determinados durante 

uma sequência de períodos diurnos representativo de um ano; 

  Período de fim de tarde (Leqentardecer) compreendido entre as 20.00h e às 23.00h 

determinados durante uma sequência de períodos de entardecer representativo de um 

ano; 

 Período noturno (Leqnoite) compreendido entre as 23.00h e às 7.00h determinados 

durante uma sequência de períodos noturnos representativo de um ano. 

 

           
 

  
      

  
       

    
       

     
    

                                                                                                           (Eq.3) 

 

3.4.2 Critério de Exposição Máxima: 

 

O Regulamento Geral de Ruído de 2007, capítulo III (Regulação da produção de ruído), artigo 

11.º, define os valores limite de exposição máxima em função da classificação em zona mista 

ou sensível e da proximidade de uma grande infraestrutura de transporte apresentados no 

Quadro 1. 

 

 



Avaliação do Impacto Acústico produzido pela Intervenção Urbanística na Praça do Toural e Envolvente, 

Guimarães 

Universidade do Minho 2012/2013 

31 
 

 

Quadro 1-Valores Limites de Exposição, DL 9/2007 

Zonas sensíveis 

Lden 55 dB(A) 

Ln 45 dB(A) 

Zonas Mistas 

Lden 65 dB(A) 

Ln 55 dB(A) 

Zonas sensíveis na proximidade de infra-estrutura existente 

Lden 65 dB(A) 

Ln 55 dB(A) 

Zonas sensíveis na proximidade de infra-estrutura não aéreo em 

projecto 

Lden 60 dB(A) 

Ln 50 dB(A) 

Zonas sensíveis na proximidade de infra-estrutura aéreo em projecto 

Lden 65 dB(A) 

Ln 55 dB(A) 

Receptores sensíveis em zonas não classificadas 

Lden 63 dB(A) 

Ln 53 dB(A) 

 

 

3.4.3 Critério de Incomodidade 

 

De acordo com o artigo 13º do RGR em vigor, é necessário cumprir os critérios de 

incomodidade Este critério considera que a diferença entre o indicador LAeq do ruido ambiente 

(ruído de fundo + ruído particular) e o valor LAeq residual (ruído de fundo – ruído particular) 

não deve exceder certos valores limites: 5 dB (A) no período diurno (7h-20h); 4dB (A) no 

período entardecer (20h-23h) e 3dB (A) no período noturno. Na equação 4 é apresentado o 

nível de avaliação (LAr), que deverá ser corrigido de acordo com as características tonais e 

impulsivas: 

 

               

(Eq.4) 

LAeq - Ruído ambiental 

K1-Correcção tonal, caso for detetado características tonais k1=3dB (A) 
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K2-Correcção impulsiva, caso for detetado características impulsivas k2= 3dB (A) 

 

Aos valores limite da diferença entre o LAeq do ruído ambiente que abrange o ruído particular 

corrigido (LAr) e o LAeq do ruído residual, é adicionado o valor D, apresentado no Quadro 2 

(Silva, 2008).  

 

O valor de D é determinado em função da relação percentual entre a duração acumulada de 

ocorrência do ruído particular e a duração total do período de referência (RGR, 2007). 

 

Quadro 2-Valor de D em função da percentagem do tempo de medição (Silva, 2008) 

 

3.4.4 Métodos de Avaliação do Ruído Ambiente  

 

O Ruído ambiente pode ser avaliado através de dois métodos: métodos de medição e métodos 

de previsão. 

 

Os métodos de previsão são melhores, do ponto de vista técnico, uma vez que determinam de 

forma contínua no espaço os níveis de pressão sonora devido ao tráfego rodoviário (Silva 

,2008). 

 

Os modelos de previsão são utilizados para estimar o estado atual do ruído, no entanto 

permite também simular estados futuros e entender como evoluirá o ruído numa determinada 

zona. Enquanto, que os modelos de medição fornecem informações pontuais e atuais de uma 

zona definida. 

Percentagem de 

tempo de medição (q) 

Diurno/entardecer 

D (dB (A)) 

Noturno até as 24h 

D (dB (A)) 

Noturno depois das 

24h 

D (dB (A)) 

q ≤ 12,5% 4 3 2 

12,5% <q<25% 3 - 2 

25%<q<50% 2 - 2 

50%<q<75% 1 - 1 

q>75% 0 - 0 
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3.4.5 Métodos de Medição de Ruído Ambiental 

 

As normas ISO são organizadas por equipas técnicas da Organização Internacional de 

Normalização. 

 

A NP ISO 1996:2011 está dividida em duas partes. A primeira parte refere-se a “Grandezas 

fundamentais e métodos de avaliação” e a segunda menciona a “Determinação dos níveis de 

pressão sonora” (ISO 1996-2). O sonómetro será o instrumento de medição utilizado, que irá 

medir e registrar os níveis de pressão sonora, utilizando a unidade decibéis (dB). Este tipo de 

instrumento permite medir todos os parâmetros acústicos de forma cómoda, fácil e rápida.  

 

Segundo o Diário da República, 1 de Setembro de 2009, Portaria n.º 977/2009, o controlo 

meteorológico dos sonómetros é da competência do Instituto Português da Qualidade (IPQ), e 

compreende as seguintes operações: 

 

 Aprovação de modelo; 

 Primeira verificação; 

 Verificação periódica; 

  Verificação extraordinária. 

 

A norma ISO 1996-2:2007, define que o sistema de instrumentação deve estar de acordo com 

os seguintes requisitos: 

 

-Classe 1 equipamento especificado no IEC 61672-1:2002 

-Classe 2 equipamento especificado no IEC 61672-1:2002 

 

O sonómetro e constituído por 3 módulos principais: microfone, pré-amplificador e detetor. 

O microfone vai captar e converter a variação da pressão sonora num sinal elétrico, 

seguidamente passa pelo pré-amplificador onde é amplificado e ponderado pelos filtros de 

ponderação (A,B, entre outros), por fim segue para o detetor que irá caracterizar o sinal de 

entrada. O visor mostra os sinais detetados em dB através do tipo de leitura escolhido, que 

poderá ser feito em intervalos de tempos diferentes: Slow, Fast e Impulse (Silva, 2008). 
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Antes de iniciar as medições e no fim destas, deverá ser efetuada a regulação do equipamento 

incluindo um controlo acústico do microfone, recorrendo ao calibrador, a pelo menos uma 

frequência compreendida entre os 250 Hz e os 1000Hz. Caso os valores lidos nas duas 

operações de regulação diferirem mais de 0,5 dB (A) as medições devem ser repetidas. As 

condições de medições devem respeitar algumas regras básicas. Estas devem ser efetuadas 

dentro dos limites da propriedade exposta ao ruído, onde se situam os recetores de ruído que, 

de acordo com o Regulamento Geral de Ruído, representam as zonas sensíveis ou mistas, 

existentes ou previstas. Caso existir a impossibilidade de efetuar medições dentro dos limites 

da propriedade privada, os pontos devem ser selecionados na sua vizinhança (Silva et al, 

2006). 

 

 Os pontos de medição na execução de medições acústicas, devem estar afastados pelo menos 

3,5m de qualquer estrutura refletora (com exceção do solo), a 1m das paredes e a 1 a 2 m das 

superfícies absorventes. O tripé de suporte deve estar a uma altura acima do solo 

compreendida entre 1,2 a 1,5m (Silva, 2008). 

 

A variabilidade dos níveis de ruído durante as medições é influenciada pelas condições 

atmosféricas, deste modo em qualquer situação as medições devem ser realizadas na ausência 

de chuva e velocidade de vento inferiores a 5m/s. O microfone deverá ser protegido com um 

protetor de vento quando as medições são feitas no exterior. 

 

3.4.6 Métodos de Previsão de Ruído Ambiental. 

 

Portugal não possui um método próprio de previsão de ruído. O método provisório 

recomendado pela diretiva 2009/49/EC do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Julho 

é o NMPB 96 para o ruído de tráfego rodoviário que foi desenvolvido em França em 1996  

 

No cálculo da propagação da potência sonora que chega a determinado recetor são 

considerados vários fatores de atenuação: a atenuação devida à divergência geométrica (Adiv); 

a atenuação devida à absorção pelo ar (Aatm); a atenuação devida à difração (Adif); os efeitos 

devidos ao solo (Asolo); e a absorção das superfícies verticais (Aref). 
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Este método de cálculo tem em consideração as condições meteorológicas da zona em estudo, 

de modo a estimar o nível sonoro equivalente de longo termo LLT. Este nível LLT tem em 

conta as somas dos contributos energéticos dos níveis sonoros obtidos para as condições 

atmosféricas homogéneas e favoráveis, ponderadas segunda a sua ocorrência relativa no local 

considerado. Quando ocorrem condições atmosféricas desfavoráveis são considerados pelo 

método níveis sonoros relativas a condições homogéneas. Deste modo ocorre uma majoração 

dos níveis reais obtidos nestas condições de propagação, o que garante que a seu desempenho 

esteja pelo lado da segurança (Berengier et al, 2000).  

 

O nível sonoro para um período longo é calculado segundo a equação 5: 

 

              
   

           
   

                                      (Eq.5) 

 

p : Ocorrência das condições meteorológicas favoráveis durante a propagação do som 

assumindo valores entre 0 <p <1.  

 

O LpF representa o nível sonoro para condições meteorológicas favoráveis do local, 

apresentado na equação 6: 

 

                                                          (Eq.6) 

 

O Lp,H representa o nível sonoro para condições meteorológicas homogéneas do local, 

apresentado na equação 7: 

 

                                                          (Eq.7) 

 

Lw: Potência acústica associada ao tráfego rodoviário, que depende do fluxo, composição, 

velocidade média do tráfego, tipologia e tipo de pavimento da estrada.  
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A potência acústica por metro de faixa rodoviária é calculada pela equação 8: 

 

              
                         

   
                      (Eq.8) 

 

LWVL: Potência acústica produzida por um veículo ligeiro;  

Fluxo: Número de veículos por hora por faixa de rodagem;  

%P: Percentagem de veículos pesados;  

EQ: Equivalência de veículos pesados/veículos ligeiros (Quadro 3). 

 

A equação 9, representa a potência acústica de um veículo ligeiro: 

 

                                                                             (Eq.9) 

 

V50: velocidade do fluxo de ligeiros, V50 = 30 se V50 <30;  

C = 0 para fluxo de tráfego fluido;  

C = 2 para fluxo de tráfego interrompido;  

C = 3 para fluxo de tráfego em aceleração. 

 

Quadro 3-Fatores de equivalência acústica entre pesados e ligeiros (Silva, 2008) 

EQ Declive da faixa de rodagem (%) 

≤2 3 4 5 ≥6 

Velocidade 

(km/h) 

120 4 5 5 6 6 

100 5 5 6 6 7 

80 7 9 10 11 12 

50 10 13 16 18 20 

 

No âmbito desta dissertação será utilizado o método de previsão de ruído NMPB96. No 

entanto será feito uma pequena referência ao método NMPB-Routes-2008, que resulta de uma 

evolução do método NMPB 96. Ambos foram projetados de modo a estudar o impacto criado 

pelo tráfego rodoviário, criando assim mapas de ruído de acordo com a Diretiva 2002/49/CE. 
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A nova versão do método de previsão de ruído (NMPB 2008) surgiu de modo a responder a 

algumas dúvidas levantadas. O principal ajuste visa criar uma maior consistência nos cálculos 

do efeito do solo, tendo em conta a meteorologia de modo a ser feito um estudo dos dados que 

foram recolhidos durante longos períodos. 

 

Este método melhora significativamente a precisão da previsão de ruído rodoviário. Do ponto 

de vista do utilizador, o novo método fornece mais detalhes, no que conta a topografia e 

proteção contra o ruído, sem aumentar significativamente os tempos de modelação (SÉTRA, 

2009). 

 

3.5 Propagação do Ruído 

 

O ruído provém de várias fontes de várias origens, nomeadamente: o tráfego rodoviário, 

ferroviário, aéreo, obras, equipamentos domésticos, industrias, bares, discotecas, vizinhanças, 

entre outros. O Regulamento Geral de Ruído define que uma fonte sonora é aquela que 

produz ruído prejudicial ou incomodativo (Carvalho et al, 2008).  

 

A propagação do ruído depende das fontes sonoras anteriormente descritas e de outros fatores, 

tais como: características físicas da superfície e do meio, presença de obstáculos e condições 

atmosféricas predominantes. São utilizados distintos métodos para descrever a propagação do 

som, sendo eles: acústica ondulatória, acústica estatística e acústica geométrica. A acústica 

geométrica é a mais utilizada uma vez que considera que os raios sonoros se comportam como 

raios de luz, sendo assim o método mais simples de ser usado (Silva, 2008). 

 

De uma forma geral podem distinguir-se três tipos de modelos de fontes sonoras: pontuais, 

lineares e planas, associadas respetivamente a ondas sonoras esféricas, cilíndricas e planas. 

 

3.5.1 Fontes Sonoras Pontuais 

 

Devidas as suas características, as fontes sonoras pontuais radiam energia em todas as 

direções de forma constante. A sua propagação é feita através de ondas esféricas e os níveis 

de pressão sonora são idênticas para todos os pontos situados à mesma distância da fonte.  
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Quando se dá a propagação de ondas esféricas, um dado nível de pressão sonora decrescerá 

em 6 dB cada vez que se dobra a distância entre a fonte e o recetor (Silva, 2008).Na Figura 

17, é demonstrado um caso de fonte pontual. 

 

 

Figura 17-Propagação de uma fonte pontual (IA, 2004) 

 

3.5.2 Fontes Sonoras Lineares 

 

Uma fonte sonora linear corresponde conceptualmente a um segmento de reta de grande 

dimensão constituído por um número de fontes pontuais muito próximas entre si emitindo 

uma potência sonora constante em todas as direções, originando assim, a uma distância 

suficiente da fonte, uma onda sonora cilíndrica (Figura 18). Neste género de fontes existe uma 

redução de 3 dB(A) na intensidade relativa por dobro de distância (Silva et al, 2006). 

 

 

Figura 18-Propagação de uma fonte linear (IA.,2004) 

 

3.5.3 Fontes Sonoras Planas 

 

A menos usual de todas as fontes é a fonte sonora plana. Um exemplo de uma fonte sonora 

plana é o ruído proveniente de uma nave industrial. Por outras palavras, dir-se-á que no caso 

de uma fonte sonora plana o efeito de atenuação por divergência geométrica não se verifica  

 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=FONTES+LINEARES&source=images&cd=&cad=rja&docid=RY2Eq2mDB3-u2M&tbnid=FVRpHGPr7Q3zrM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.m-almada.pt/portal/page/portal/AMBIENTE/AR/?amb=0&ambiente_ar=13758215&cboui=13758215&ei=DTQRUZPxEciIhQfS5IHgBw&bvm=bv.41867550,d.ZG4&psig=AFQjCNGl3XUK4eXBJQFMwOVYroUeBOlTUw&ust=1360168326848652
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(Silva, S, et al.,2006). Poderá também se referir que a grandes distâncias este tipo de fonte 

comporta-se como uma fonte pontual. 
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4 CONTROLAR O RUÍDO 

 

Devido ao crescimento das cidades e consequentemente o aumento do tráfego, o ruído tornou-

se uma preocupação diária, afetando a população em geral. Este encontra-se presente no nosso 

dia-a-dia, quer no local de trabalho, ruas, centros comerciais, escolas, vizinhos e até mesmo 

dentro das próprias habitações. O controlo de ruído são medidas que tem a função de atenuar 

ou até mesmo eliminar o ruído que afeta as pessoas. 

 

De um modo geral, o controle do ruído pode ser efetuado através das seguintes medidas: 

 

1-Medidas de atuação na fonte (medidas de proteção ativa); 

2-Medidas de atuação na propagação (medidas de proteção passiva); 

3-Medidas de atuação direta nos recetores 

 

4.1 Medidas de Atuação na Fonte 

 

O tráfego rodoviário é a principal fonte de ruído no meio urbano. O método mais adequado de 

redução de ruído proveniente da fonte é através do aperfeiçoamento tecnológico dos veículos, 

através da gestão do tráfego e no meio onde circulam (pavimento). 

 

O ruído proveniente da interação pneu/estrada está diretamente relacionado com a velocidade, 

aumentando aproximadamente 12 dB com o duplicar da mesma, enquanto o ruído proveniente 

do motor é pouco influenciado. Para baixas velocidades (< 30 Km/h para ligeiros e < 40 Km/h 

para pesados), o ruído total tem origem predominantemente no trabalhar do motor, enquanto 

que para velocidades mais elevadas (> 50 Km/h ligeiros e > 70 Km/h pesados), a fonte 

dominante é a circulação (IA, 2002). 

 

Os fatores mais importantes que contribuem para o ruído emitido pelo tráfego rodoviário são: 

o volume de tráfego, proporção de veículos ligeiros e pesados e o tipo de tráfego (fluído, 

ininterrupto) (Silva, 2008). 
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Seguidamente são apresentadas algumas medidas que podem ser implementadas para reduzir 

o ruído (IA, 2004): 

 

 Evitar declives acentuados (a partir das inclinações com 2%, por cada 1% de aumento 

do declive o nível de pressão sonora aumenta cerca de 1 dB(A)); 

 Utilização de pavimentos com características de absorção acústica que pode gerar 

reduções na emissão do ruído de tráfego rodoviário entre os 3 e os 5 dB (A); 

 Incentivar a utilização de transportes não motorizados (andar de bicicleta ou a pé) e 

utilização de transportes públicos; 

 Proibição da circulação em certas zonas, em especial a de veículos pesados em 

determinados períodos do dia; 

 Limitação da velocidade de circulação, o que pode permitir uma redução até cerca de 

6 a 8 dB (A). 

 

Outras medidas eficazes de redução de velocidade é a introdução de medidas de acalmia de 

tráfego, onde podemos destacar:  

 

 Estreitamento das vias- Podem ser feitas através de alargamento dos passeios, 

introdução de espaços ajardinados ou criação de novas zonas de estacionamento, 

ilustrada na Figura 19.  

 

 

Figura 19-Estreitamento da via (César, 2013). 

 

 

http://2.bp.blogspot.com/-rjKo1-Armv4/UfQy2C2RPpI/AAAAAAAAEB8/EKP4SUV1jH8/s1600/IMG_7790.JPG
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 Gincanas- São estreitamentos alternados formando curvas em S (Figura 20), esse 

efeito pode ser conseguido através da colocação de estacionamento ou das alterações 

dos alinhamentos do eixo da estrada; 

 

 

Figura 20- Gincana (César, 2013). 

 

 Rotundas e mini-rotundas- As mini-rotundas são ilhas geralmente de forma circular, 

com um diâmetro reduzido e transponíveis, tento como finalidade os condutores 

circularem a volta destas diminuindo a velocidade. As rotundas têm a mesma 

finalidade, não entanto têm um diâmetro maior e geralmente são intransponíveis, 

demonstrado na Figura 21. 

 

 

Figura 21-Rotunda (Arouca, 2011). 
 

 Bandas sonoras- São constituídas por uma série de bandas transversais à faixa de 

rodagem, no qual a distância vai diminuindo à medida que se aproxima a zona de 

perigo, ilustrado na Figura 22. 

 

 

http://2.bp.blogspot.com/-ddSucS4-V_A/UfQ5Ra-QwXI/AAAAAAAAEEw/NM5DdN_B7KI/s1600/IMG_0376.JPG
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Figura 22-Bandas sonoras (ACA-M, 2007). 

 

  Lombas- Garantem uma redução muito significativa da velocidade dos veículos, 

sendo as mais usadas como medidas de acalmia de tráfego. Na Figura 23 é 

demonstrado um exemplo de uma lomba. 

 

 

Figura 23-Lombas (Fialho, 2010). 

 

 Passadeiras sobrelevadas- São lombas alongadas, em que a parte superior é plana e 

que têm normalmente uma forma trapezoidal, como pode-se observar na Figura 24. 

 

 

Figura 24-Passadeira sobrelevadas (Sevilha, 2009) 
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4.2 Medidas de Atuação na Propagação 

 

Muitas vezes o controlo de ruído na fonte não é conseguido. Uma das soluções possíveis 

passa por considerar medidas que visem controlar o ruído na sua trajetória de propagação, 

evitando que o som se propague a partir da fonte e que o som chegue ao recetor.  

 

As barreiras acústicas são um método mais utilizado, devido ao seu baixo custo e a sua 

eficácia. Estas deverão ser bastante altas e extensas, permitindo uma cobertura entre a fonte e 

os recetores. As barreiras acústicas podem levar a uma redução de 15 dB, no entanto para 

habitações que se encontrem demasiado perto de estradas com tráfego de pesados, esta 

redução varia entre 5-10 dB (IA, 2002). 

 

Uma barreira acústica protege a área contida na sua área de influência designada por “Zona de 

sombra” (Figura 25). Nos edifícios altos, a barreira deverá estar localizada o mais afastado 

possível da fonte de ruído, a fim de proteger os pisos superiores (Silva, 2008). 

 

 

Figura 25-Barreira Acústica (Christian, 2008) 

 

Os materiais que constituem as barreias acústicas são diversos, podem ser feitas de: blocos de 

betão, béton bois (betão mais madeira), madeira, bermas de terra, pvc reciclado, acrílico, 

painéis metálicos, argila, entre outros. 
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Para assegurar a funcionalidade das barreiras acústicas algumas propriedades devem ser 

garantidas (Carvalho, 2010): 

 

  A nível estrutural – Devem resistir ao peso próprio, ao vento e aos sismos. Devem 

garantir acessos quando necessário e o escoamento de água; 

 A nível da manutenção – Devem garantir a possibilidade de limpeza e manutenção; 

 A nível da segurança – Devem estar bem fixas para evitar quedas de painéis. As 

extremidades devem estar protegidas devido a possíveis embates; 

 A nível da aparência visual – Devem ter em atenção ambas as faces e deve-se tomar 

medidas que diminuam o impacto visual. 

 

Na escolha de barreiras acústicas devemos ter atenção a certos fatores, tais como: 

propriedades de absorção da barreira; condições atmosféricas (regime de ventos e inversão 

Térmica); perfil transversal da estrada; distância entre a estrada e a barreira, entre a barreira e 

o recetor; a altura da barreira; a intensidade e espectro do som a atenuar e peso por m
2
 da 

barreira (Silva, 2008). 

 

As barreiras acústicas não são o único método para a redução na propagação do ruído. Os 

túneis são bastante eficazes na redução do ruído. Este método permite uma redução de ruído 

de 30 dB (A), necessitam de uma pequena área de terreno para sua implementação e 

obstrução do ruído e quase total. No entanto são soluções bastante onerosas, pois implica 

vários encargos no que respeita a iluminação, ventilação e drenagem. Arquitetos e urbanistas 

recorrem à vegetação como barreira ao ruído. Em muitos casos este método é pouco útil, com 

uma redução de cerca de 1dB por 10 m de plantação, mas é geralmente sobrestimado, dado 

que as pessoas geralmente “ouvem menos” quando vêem menos, provocando uma sensação 

de diminuição do ruído (IA, 2002). 

 

4.3 Medidas de Atuação Direta nos Recetores 

 

Quando a diminuição do ruído na fonte sonora ou na sua propagação for insuficiente poder-

se-á adotar medidas de controlo de ruído no recetor. Algumas medidas de controlo no recetor 

visam atuar nos edifícios, através do reforço nas suas fachadas, como por exemplo: reforço  
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das envolventes opacas e reforço dos vãos envidraçados exteriores. No entanto estas medidas 

só devem ser implementadas em último recurso. 

 

Segundo Regulamento Geral de Ruído, a adoção de medidas de redução do ruído no recetor e 

sua implementação vai competir à entidade responsável pela atividade produtora de ruído ou 

ao recetor afetado, conforme aquele que mais recentemente se tenha instalado ou dado início à 

respetiva atividade ou seja titular da autorização ou licença mais recente. (Silva, 2008). 

 

Uma outra forma de atuar nos recetores é antecipando e prevendo possíveis problemas de 

ruído, tendo dessa forma algumas considerações durante a fase de planeamento e projeto que 

os minimizem. Desta forma, é possível sensibilizar os projetistas para a forma, orientação e 

localização de edifícios, de modo a evitar os conflitos com o ruído (Carvalho et al, 2008). 

 

É possível atuar no planeamento das formas urbanas para a redução do ruído no interior dos 

edifícios, a seguir serão apresentados alguns formas de o fazer. 

 

4.3.1 Limitar o Número de Fachadas Expostas 

 

Na fase de planeamento e projeto, será necessário ter atenção a localização da fonte sonoras, 

de modo minimizar a superfície de fachada exposta ao ruído, exemplificado na Figura 26. 

 

 

Figura 26-Distintas colocações dos edifícios face às fontes sonoras (IA, 2004) 
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4.3.2 Utilização de Edifícios não Sensíveis como Barreira 

 

Os edifícios não sensíveis funcionam com uma barreira que impede ou diminui a propagação 

do ruído até ao recetor. Na maioria das vezes estes edifícios são de uso comercial, industrial, 

pavilhões desportivos que são acompanhados por espaços verdes, a fim de proteger as zonas 

sensíveis. Na figura 27 segue-se um exemplo dessa aplicação.  

 

Figura 27-Edifícios não sensíveis como barreira (IA, 2004) 

 

4.3.3 Arquitetura dos Edifícios 

 

A arquitetura da habitação e um fator extremamente relevante, que merece uma certa atenção. 

As zonas menos sensíveis, como os WC’s, cozinhas, Salas de jantar, garagens, halls de 

entrada deverão ser colocadas nas fachadas mais expostas ao ruído, de modo a que os quartos, 

zonas de descansos, escritórios, fiquem viradas para uma zona mais calma, como podemos 

observar na Figura 28. 

 

 

Figura 28-Disposição das divisões menos e mais sensíveis ao ruído de uma habitação 

[Adaptado de (Saúde, 2012)]. 
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5 AVALIAÇÃO DO IMPACTO ACÚSTICO PRODUZIDO PELA 

INTERVENÇÃO URBANÍSTICA NA PRAÇA DO TOURAL E 

ENVOLVENTE  

 

Este capítulo refere a parte prática do caso de estudo que se situa na cidade de Guimarães, 

onde será feito uma avaliação do impacto acústico. 

 

5.1 Metodologia 

 

A presente dissertação visa avaliar o impacto acústico criado pela intervenção urbanística da 

Praça do Toural e envolvente, deste modo adotou-se a seguinte metodologia: 

 

1-Recolha de dados cartográficos essenciais ao desenvolvimento do trabalho; 

2-A fim de caracterizar o tráfego no cenário pós-intervenção, realização de uma campanha de 

contagem de tráfego durante duas semanas, em períodos iguais aos selecionados na 

caracterização pré-intervenção; 

3-Medição dos níveis de pressão sonora através do sonómetro e contagem de tráfego durante 

os períodos de medição. Os dados aqui recolhidos tiveram como objetivo a validação do 

modelo; 

4-Validação do modelo, comparando os valores modelados com os valores obtidos na 

medição; 

5-Elaboração dos mapas de ruído, através do modelo de previsão do ruído ambiental; 

6-Utilização da ferramenta SIG (Sistema de Informação Geográfica) para o cálculo de áreas 

de exposição correspondente a cada classe de ruído, nos quatro cenários estudados; 

7- Avaliação do impacto acústico, através da análise dos resultados obtidos. 

 

5.2 Caracterização Física da Zona de Estudo. 

 

Guimarães, cidade de média dimensão, Capital Europeia da Cultura em 2012 e Capital 

Europeia do Desporto em 2013,é uma cidade que se localiza no distrito de Braga, rodeado 

pelos concelhos Póvoa de Lanhoso, Braga, Vizela, Vila Nova de Famalicão e Fafe. Possui 

uma área total de 241, 05 Km
2
 e é constituída por 188.000 habitantes aproximadamente.  
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A intervenção urbanística da Praça do Toural e envolvente teve como principal objetivos o 

incremento dos transportes públicos e a diminuição da presença de automóveis, de modo a 

melhorar o funcionamento rodoviário e pedonal. O propósito desta dissertação versa o estudo 

da avaliação acústica da Praça do Toural e Alameda S.Dâmaso, com o intuito de perceber se 

essa requalificação atingiu os objetivos mencionados em cima e sobretudo na contribuição da 

diminuição da poluição sonora. 

 

 A intervenção foi efetuada em três pontos principais, sendo elas: Praça do Toural, Alameda 

de S.Dâmaso e Rua Sto.António. No entanto, o caso em estudo foca-se unicamente na Praça 

do Toural e Alameda S.Dâmaso, uma vez que estas foram as que sofreram a maioria das 

alterações criando um maior impacto na cidade. As Figuras 29 e 30 representam a zona de 

estudo antes e após a intervenção. A área de estudo é caracterizada no mapa de zonamento 

acústico como uma zona mista, dado que é rodeada de habitações, restaurantes, bares, cafés, 

lojas de comércio, farmácias, entre outros. 

 

 

Figura 29-Zona de estudo antes da intervenção 

 

 

Figura 30-Zona de estudo após intervenção 
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5.3 Avaliação das Fontes de Ruído 

 

 A fonte de ruído estudada nesta dissertação foi exclusivamente o tráfego rodoviário. O 

tráfego automóvel foi caracterizado através de contagens na respetiva zona de estudo antes e 

após a intervenção urbanística, salientando que os dados relativo a campanha de tráfego antes 

da intervenção foram fornecidos pela Câmara Municipal de Guimarães. As contagens foram 

realizadas nos dias de sexta-feira e sábado que foram os mesmos dias adotados na campanha 

antes da intervenção. 

 

5.3.1 Antes da Intervenção 

 

A campanha de tráfego pré-intervenção foi realizada em 2009, durante dois dias da semana: 

Sexta-feira das 17h às 19h e Sábado das 11h às 13h em 27 postos de contagem (Figura 31). 

Nos Quadros 4 e 5 estão representados o total de veículos que resulta da média das duas horas 

de contagem para cada cenário respetivamente, assim como a percentagem de pesados para 

cada ponto de contagem. 

 

 

Figura 31-Localização dos postos de contagem antes da intervenção urbanística 
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Quadro 4-Campanha de contagem de tráfego- Cenário Sexta-feira, Pré intervenção 

 

Cenário Sexta-feira 

Postos  

de contagem 

Total 

Veíc./h Nº Pesados+bus % Pesados 

1 165 0 0,0 

2 1198 37 3,0 

3 181 1 0,3 

4 976 37 3,7 

5 306 24 7,7 

6 565 31 5,4 

7 717 30 4,1 

8 658 18 2,7 

9 78 4 4,5 

10 642 19 3,0 

11 473 19 3,9 

12 657 30 4,6 

13 227 4 1,8 

14 698 24 3,4 

15 328 11 3,2 

16 928 6 0,6 

17 1043 17 1,6 

18 872 19 2,2 

19 737 19 2,5 

20 115 12 1,0 

21 1006 9 0,9 

22 1223 46 3,8 

23 464 21 4,4 

24 397 16 3,9 

25 566 16 2,8 

26 1033 37 3,5 

27 707 19 2,7 
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Quadro 5- Campanha de contagem de tráfego- Cenário Sábado, Pré intervenção 

 

Cenário Sábado 

Postos de 

contagem 

Total 

Veíc./h Nº Pesados+bus % Pesados 

1 230 0 0,0 

2 1027 34 3,3 

3 178 8 4,5 

4 841 34 4,0 

5 401 28 6,9 

6 644 29 4,4 

7 598 33 5,5 

8 559 24 4,2 

9 67 7 10,5 

10 580 24 4,1 

11 433 17 3,9 

12 654 30 4,6 

13 250 2 0,6 

14 580 23 4,0 

15 277 23 8,3 

16 928 10 1,1 

17 994 21 2,1 

18 737 19 2,5 

19 594 11 1,8 

20 67 11 1,8 

21 994 17 1,7 

22 1184 44 3,7 

23 535 23 4,2 

24 383 7 1,8 

25 531 14 2,5 

26 797 34 4,2 

27 507 19 3,7 
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5.3.2 Após intervenção: 

 

A caracterização do tráfego na Praça do Toural e Envolvente após a intervenção foi realizada 

através de contagem de tráfego em seis pontos escolhidos estrategicamente. O número de 

veículos que circulam nas restantes vias foi deduzido (Figura 32). Os dias e períodos 

utilizados nesta campanha foram os mesmos adotados na campanha antes da intervenção. A 

contagem foi efetuada nos dias de sexta-feira, 31 de maio de 2013 e 14 de junho de 2013 das 

17h às 19h e sábado, 1 de junho de 2013 e 15 de junho de 2013, das 11h às 13h,durante duas 

semanas de forma a obter resultados mais coerentes, permitindo posteriormente uma análise 

de resultados mais objetivos. Os Quadros 6 e 7 representam o total de veículos por hora que 

resulta da média das duas horas da contagem de tráfego para cada cenário e a respetiva 

percentagem de pesados. 

 

 

Figura 32-Localização dos postos de contagem após intervenção 
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Quadro 6- Campanha de contagem de tráfego- Cenário Sexta-feira, Pós intervenção 

 

 

Cenário de Sexta-feira 

 

Postos de Contagem 

Total 

Veíc./h Nº Pesados+Bus %Pesados 

AI 737 56 7,6 

AII 34 4 10,3 

AIII 772 61 7,8 

AIV 528 34 6,4 

BII 449 13 2,8 

BI 195 0 0,0 

BIII 274 22 7,9 

BIV 644 13 1,9 

CI 318 25 7,9 

CII 244 27 10,9 

CIII 562 52 9,2 

CIV 528 48 9,1 

DI 490 50 10,2 

DII 276 25 9,1 

DIII 766 75 9,8 

EI 231 14 6,1 

EII 360 34 9,3 

FI 444 46 10,2 

FII 7 7 100,0 

FIII 190 16 8,4 

FIV 804 79 9,8 

GI 176 28 15,7 

GII 810 89 11,0 

GIII 506 18 3,6 

GIV 734 65 8,8 

GV 471 0 0,0 

GVI 437 0 0,0 

GVII 803 83 10,3 

HI 311 19 5,9 

HII 942 18 1,9 

HIII 632 0 0,0 
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Quadro 7-Campanha de contagem de tráfego- Cenário Sábado, Pós intervenção 

 

 

Cenário de Sábado 

 

Postos de contagem 

Total 

Veíc./h NºPesados+Bus %Pesados 

AI 577 42 7,3 

AII 17 1 3,0 

AIII 594 43 7,2 

AIV 458 34 7,3 

BII 409 13 3,2 

BI 114 0 0,0 

BIII 163 21 12,6 

BIV 522 13 2,5 

CI 205 19 9,0 

CII 136 9 6,6 

CIII 341 28 8,1 

CIV 324 27 8,3 

DI 343 44 12,8 

DII 261 28 10,5 

DIII 604 72 11,8 

EI 163 13 8,0 

EII 328 21 6,4 

FI 389 21 5,3 

FII 9 9 100,0 

FIII 154 10 6,2 

FIV 717 42 5,8 

GI 113 38 33,3 

GII 655 68 10,3 

GIII 154 4 2,3 

GIV 754 66 8,8 

GV 525 44 8,4 

GVI 396 0 0,0 

GVII 646 59 9,1 

HI 197 10 5,1 

HII 694 4 0,5 

HIII 509 0 0,0 
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5.4 Execução dos Mapas de Ruído da Praça do Toural e Envolvente 

 

Como referido no capítulo 1.2, o objetivo desta dissertação visa estudar o impacto sonoro 

causado pelo arranjo urbanístico da Praça do Toural e envolvente criado pelo tráfego 

rodoviário. Este estudo foi realizado através da comparação dos mapas de ruído antes e após a 

intervenção. O modelo de previsão de ruído utilizado foi o NMPB 96 recomendado pela 

diretiva 2009/49/EC do Parlamento Europeu. 

 

5.4.1 Antes da Intervenção 

 

A Câmara Municipal de Guimarães, teve a gentileza de fornecer um relatório de estudo prévio 

da requalificação urbanística da Praça do Toural e envolvente, possuindo a contagem de 

tráfego e os respetivos postos de contagem, apresentado na Figura 31 e nos Quadros 4 e 5. No 

entanto, para a criação dos mapas foi necessário algum trabalho de campo a fim de recolher 

alguns dados cartográficos para o desenvolvimento da base geográfica, sendo eles:  

 

 Altura dos edifícios; 

  Número de veículos por hora; 

 Percentagem de veículos por hora; 

  Velocidade média de circulação; 

 Tipo de pavimento existente; 

 Tipo de tráfego; 

 Largura das vias; 

  Obstáculos à propagação de ruído. 

 

Seguidamente ao trabalho “in situ” começou-se a trabalhar no programa de modelação. Na 

primeira fase colocou-se os edifícios e a sua respetiva altura, adotando um pé direito de 3m 

que se multiplicou pelo número de pisos (ver Figura 33), considerou-se também um 

coeficiente de absorção de 0.21, como se pode observar na Figura 34. 
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Figura 33-Altura de edifícios 

 

 

Figura 34-Coeficiente de absorção para edifícios 

 

Na zona de estudo existe uma muralha medieval concluída no reinado de D.Dinis, com uma 

altura aproximada de 10m, sendo necessário a sua introdução no programa uma vez que é 

considerado um obstáculo à propagação de ruído. Esta muralha foi introduzida no programa 

como um muro. 

 

Seguidamente, introduziu-se a rede viária, assim como os parâmetros solicitados pelo 

programa, sendo eles (ver Figura 35): 

 

 Nome da rua; 

 Velocidade média: 40Km/h; 

 Tipo de tráfego: Fluido; 
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 Número de veículos por hora; 

 Percentagem de veículos pesados por hora; 

 Tipo de pavimento: estrada em paralelo; 

 Largura das vias 

 

 

Figura 35-Parâmetros requeridos pelo programa 

 

5.4.2 Após Intervenção: 

 

Para a elaboração dos mapas após à intervenção urbanística, foi necessário efetuar o 

levantamento da informação para a execução da base geográfica. Esta informação abrange: 

 

 Topografia da zona; 

  Características da rede viária (largura das vias, pavimentos, sentido de circulação); 

 Obstáculos à propagação de ruído (edificado e respetiva cércea e muros). 

 

Para a elaboração dos mapas de ruído adotou-se a mesma metodologia utilizada no cenário 

pré-intervenção. 

 

 

 



Avaliação do Impacto Acústico produzido pela Intervenção Urbanística na Praça do Toural e Envolvente, 

Guimarães 

Universidade do Minho 2012/2013 

60 

 

 

5.4.3 Configuração de cálculo para a execução dos mapas de ruído 

 

Para a execução dos mapas de ruído foi necessário configurar o programa através da 

introdução de alguns parâmetros recomendados pela Agência Portuguesa do Ambiente, sendo 

eles (Figuras 36 à 38): 

 Altura da grelha de cálculo- 4m;  

 Espaçamento entre nós de cálculo- 5m;  

 

 

Figura 36-Altura e espaçamento entre recetores 

 

 Raio em torno do ponto de emissão -2000m 

 Malha de cálculo- 9m×9m 

 Número de reflexões-1ª ordem; 

 Raio da fonte de pesquisa -100m; 

 Relativamente às condições meteorológicas, a APA recomenda 50% de condições 

favoráveis a propagação de ruído no período diurno; 75% no período entardecer e 

100% no período noturno.  

 

 

Figura 37-Condições meteorológicas 
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 O índice calculado foi o Leq do período de dia (Ldia) 

 

 

Figura 38- Índices calculados (Ldia) 

 

5.5 Validação dos Mapas de Ruído 

 

A validação dos mapas de ruído consiste em comparar os valores obtidos na modelação com 

os valores medidos em campo. 

 

5.5.1 Metodologia para a Validação 

 

Para a medição utilizou-se sonómetro integrador classe 1, CESVA SC10. Este foi posicionado 

em dois pontos estrategicamente escolhidos, a 1,40m acima do solo (ver Figura 39).  

 

 

Figura 39-Localização do sonómetro 
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O procedimento de medição passa inicialmente pela calibração do sonómetro (Figura 40), 

sendo um processo fundamental de modo a reduzir o efeito que as condições meteorológicas 

provocam no sonómetro e deste modo reduzir os erros de medição. O sonómetro foi calibrado 

para um nível sonoro de 94dB (A) e uma frequência de 1000Hz, de acordo com NP(1730). 

 

 

Figura 40-Sonómetro integrador classe 1 - CESVA SC10 

 

Posteriormente à calibração foram efetuadas as medições. Introduziram-se os tempos de 

medição juntamente com os indicadores que se pretende calcular. A medição foi realizada nos 

dias da contagem de tráfego, sexta-feira e sábado, durante 1hora. 

 

Durante as medições foram identificados outras fontes de ruído que poderiam alterar de forma 

insignificante os valores obtidos pelo sonómetro, sendo eles: 

 

 Buzinas dos veículos; 

 Sinos das igrejas; 

 Veículos de propaganda; 

 Pessoas a conversar perto do sonómetro. 

 

Nos Quadros 8 e 9 podemos presenciar o número de veículos e respetiva percentagem de 

pesados que passaram durante o tempo de medição. 
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Quadro 8-Total de veículos e percentagem de pesados -Cenário sexta-feira Validação 

 

Cenário Sexta-feira-validação 

 

 

Postos de contagem 

Total 

Veíc./h Nºpesados +Bus % Pesados 

AI 730 60 8,2 

AII 38 7 18,4 

AIII 779 67 8,6 

AIV 512 36 7,0 

BII 450 13 2,9 

BI 197 2 1,0 

BIII 259 25 9,7 

BIV 647 15 2,3 

CI 400 19 4,8 

CII 267 31 11,6 

CIII 667 50 7,5 

CIV 629 43 6,8 

DI 448 51 11,4 

DII 253 25 9,9 

DIII 701 76 10,8 

EI 231 14 6,1 

EII 361 34 9,4 

FI 454 42 9,3 

FII 9 9 100,0 

FIII 188 12 6,4 

FIV 815 76 9,3 

GI 109 28 25,7 

GII 751 82 10,9 

GIII 581 5 0,9 

GIV 598 68 11,4 

GV 358 56 15,6 

GVI 437 0 0,0 

GVII 742 73 9,8 

HI 391 10 2,6 

HII 1018 5 0,5 

HIII 634 2 0,3 
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Quadro 9-Total de veículos e percentagens de pesados -Cenário Sábado Validação 

 

 

Cenário Sábado -Validação 

 

Postos de contagem 

Total 

Veíc./h NºPesados + BUS % Pesados 

AI 567 32 5,6 

AII 9 0 0,0 

AIII 578 34 5,9 

AIV 398 19 4,8 

BII 409 13 3,2 

BI 113 0 0,0 

BIII 102 6 5,9 

BIV 522 13 2,5 

CI 263 16 6,1 

CII 180 15 8,3 

CIII 443 31 7,0 

CIV 443 31 7,0 

DI 327 34 10,4 

DII 280 20 7,1 

DIII 607 54 8,9 

EI 164 14 8,5 

EII 164 10 6,1 

FI 421 21 5,0 

FII 9 9 100,0 

FIII 149 12 8,1 

FIV 585 31 5,3 

GI 279 30 10,8 

GII 849 63 7,4 

GIII 365 5 1,4 

GIV 871 49 5,6 

GV 604 42 7,0 

GVI 396 0 0,0 

GVII 840 54 6,4 

HI 254 7 2,8 

HII 761 5 1,4 

HIII 509 0 0,0 
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Os Quadros 10,11, 12 e 13 representam os valores dos indicadores de medição retirados do 

sonómetro, durante as duas semanas de medição para cada cenário. 

 

Quadro 10-Indicadores de medição- Sexta-feira (31/05/2013) 

Indicadores de medição dB(A) 

L5 73,3 

L95 62,4 

LAIT 71,5 

LAIT-LAT 2,3 

LAT=Leq 69,2 

 

Quadro 11-Indicadores de medição-Sábado (01/06/2013) 

Indicadores de medição dB(A) 

L5 71,1 

L95 62,3 

LAIT 71,4 

LAIT-LAT 2,8 

LAT=Leq 68,6 

 

Quadro 12-Indicadores de medição- Sexta-feira (14/06/2013) 

Indicadores de medição dB(A) 

L5 75,2 

L95 61,0 

LAIT 72,7 

LAIT-LAT 2,7 

LAT=Leq 70,0 

 

Quadro 13-Indicadores de medição –Sábado (15/06/2013) 

Indicadores de medição dB(A) 

L5 74,0 

L95 60,0 

LAIT 72,4 

LAIT-LAT 3,4 

LAT=Leq 69,0 
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5.5.2  Comparação dos Valores Modelados e Medidos 

 

Durante o trabalho de campo efetuou-se a medição do indicador Leq através da utilização do 

sonómetro, posicionado nos postos CIII E DI (ver Figura 39). Posteriormente realizou-se a 

validação destes através do software Cadna-A. Os Quadros 14 e 15 evidenciam o total de 

veículos/h e a respetiva percentagem de pesados durante a medição, assim como diferença do 

Leq medido com Leq modelado. Essa diferenças não deve ultrapassar ± 3 dB(A) para áreas 

urbanas, segundo a recomendação do  WG3(2001). A Figura 41 ilustra um exemplo do Leq 

medido e do Leq modelado para o cenário de sexta-feira no ponto DI. 

 

 

Figura 41-Leq medido e do Leq modelado 

 

Quadro 14-Leq medido e modelado- Cenário Sexta-feira 

CENÁRIO SEXTA-FEIRA VALIDAÇÃO 

Postos de 

contagem Total 

% 

Pesados 

Leq dB(A) 

Medido 

Leq dB(A) 

Modelado 

Leq medido- Leq 

modelado 

CIII 667 7,5 69,2 71,7 2,5 

DI 448 11,4 70 72 2 
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Quadro 15-Leq medido e modelado- Cenário Sábado 

CENÁRIO SÁBADO VALIDAÇÃO 

Postos de 

contagem Total 

% 

Pesados 

Leq dB(A) 

Medido 

Leq dB(A) 

Modelado 

Leq medido- Leq 

modelado 

CIII 443 7 68,6 71 2,4 

DI 327 10,4 69 70,9 1,9 

 

Pode-se constatar que os valores de Leq medido e modelado são bastante próximos sendo que 

a sua diferença não ultrapassam os 3 dB(A), logo ambos os cenários estão validados. 

 

5.6  Análise dos Resultados através dos Mapas de Ruído 

 

A Agência Portuguesa do Ambiente recomenda para o indicador Lden a utilização das cores 

indicadas no Quadro 16 para cada classe de ruído. 

 

Quadro 16-Cores recomendado pela APA [adaptado de ((Carvalho, 2008).)] 

Classes de ruído (Lden) 

 

Designação das cores 

para cada classe de 

ruído 

Cores para cada Classe 

de ruído 

Lden ≤ 55 

 

Ocre  

55< Lden≤ 60 

 

Laranja  

60< Lden≤ 65 

 

Vermelhão  

65< Lden≤ 70 

 

Carmim  

Lden > 70 

 

Magenta  

 

Após a configuração do software e introdução dos dados necessários, colocou-se o programa 

de modelação a correr obtendo-se os mapas de ruído ilustrados na Figura 42 e 43 para o 

cenário de sexta-feira e  na Figura 47e 48 para o cenário de sábado. 
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5.6.1 Cenário de Sexta-feira 

 

 

Figura 42-Mapa de ruído antes da intervenção- Sexta-feira- 

 

 

Figura 43-Mapa de ruído após intervenção-Sexta-feira 
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Para uma análise mais detalhada, o gráfico da Figura 46 demonstra o nº de veículos/h que 

passaram antes e após a requalificação urbanística nas ruas mestres assinaladas nas Figuras 44 

e 45. 

 

Figura 44-Identificação das vias mestres antes da intervenção-Sexta-feira 

 

Figura 45-Identificação das vias mestres após intervenção-Sexta-feira 
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Figura 46-Cenário de sexta-feira- comparação do fluxo de tráfego antes e após intervenção. 

 

Após uma atenta análise dos mapas de ruído das Figuras 42 e 43 e do gráfico da Figura 46, 

podemos tirar as seguintes conclusões: 

 

- A Praça do Toural, envolvida pelas ruas 1,2,3,4,5, sofreu algumas alterações na proximidade 

da rua 2, uma vez que o nível de pressão sonora aumentou após a intervenção urbanística, o 

que não deveria acontecer, uma vez que o fluxo de tráfego diminui significativamente como 

podemos observar no gráfico da Figura 46. Provavelmente isso acontece uma vez que 

considerou-se na contagem de tráfego após intervenção, os veículos de mercadoria como 

pesados, sendo que no código de estrada os pesados só são considerados caso estes possuem 

um peso bruto superior a 3500kg ou com lotação superior a 9 lugares, incluindo o do 

condutor; 

 

- Na proximidade da rua 6, verifica-se uma diminuição de ruído passando de uma classe de 

ruído compreendida entre] 70;75] para a classe] 65;70],assim com uma diminuição do fluxo 

de tráfego; 

 

- A alteração mais evidente surge na Alameda de S.Dâmaso, onde se constatou uma 

diminuição da pressão sonora que abrange praticamente a totalidade da Alameda, passando de 

uma classe de ruído compreendida entre] 65;70] para a classe] 60,65]; 
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-Observando o gráfico da Figura 46, verifica-se uma diminuição do fluxo de tráfego 

significativa na rua 9, este facto acontece, provavelmente devido à diminuição da largura da 

faixa de rodagem; 

 

-Nas ruas 10,11 e 14, verificou-se um aumento do tráfego rodoviário (ver gráfico da Figura 

46), assim como o aumento do ruído, passando de uma classe de ruído compreendida entre] 

65;70] para a classe] 70;75]. Esse aumento poderá ter sido devido à nova solução 

implementada (rotundas retangulares). 

 

5.6.2  Cenário Sábado 

 

 

Figura 47- Mapa de ruído antes da intervenção- Sábado 
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Figura 48-Mapa de ruído após intervenção- Sábado 

 

 O gráfico da Figura 51 demonstra o nº de veículos/h que passaram antes e após a 

requalificação urbanística nas ruas mestres assinaladas nas Figura 49 e 50. 

 

 

Figura 49-Identificação das vias mestres antes da intervenção-Sábado 
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Figura 50-Identificação das vias mestres após intervenção-Sábado 

  

 

Figura 51-Cenário de Sábado-Comparação do fluxo de tráfego antes e após. 
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Após uma atenta análise dos mapas de ruído e do gráfico da Figura 51, podemos concluir o 

seguinte: 

 

- Na Praça do Toural, constata-se uma diminuição de ruído, passando de uma classe de ruído 

compreendida entre] 65;70] para a classe] 60,65]; 

 

- Na rua 6 não surge nenhuma alteração significativa mantendo-se uma classe de ruído 

compreendida entre] 70 e 75] dB (A), antes e após intervenção; 

 

- A alteração mais evidente surge na Alameda de S.Dâmaso, onde se constatou uma 

diminuição da pressão sonora que abrange praticamente a totalidade da Alameda, passando 

para uma classe de ruído compreendida entre] 65;70] para a classe de ruído] 60,65]; 

 

-Observando o gráfico da Figura 51, verifica-se uma diminuição do fluxo de tráfego 

significativa na rua 9, este facto acontece, provavelmente devido à diminuição da largura da 

faixa de rodagem; 

 

.-Nas ruas 10,11 e 14, verificou-se um aumento significativo do tráfego rodoviário (ver 

gráfico da Figura 51), assim como o aumento do ruído, passando de uma classe de ruido 

compreendida entre] 65;70] para a classe] 70;75]. Esse aumento poderá ter sido devido à nova 

solução implementada (rotundas retangulares). 

 

5.7 Análise dos Resultados através da Ferramenta SIG 

 

SIG é uma ferramenta complexa, que possui vários instrumentos que permitem criar, 

organizar, analisar, visualizar e partilhar informações geográficas. Este software será utilizado 

para o cálculo de área de exposição correspondente a cada classe de ruído. 

 

Em primeiro lugar exportou-se do Cadna A os vários cenários para o software SIG, como se 

pode observar na Figura 52. 
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Figura 52-Visualização do cenário de sexta-feira após intervenção no SIG 

 

Seguidamente, para cada cenário abriu-se a tabela de atributos, onde acrescentou-se uma nova 

coluna com a área exposta para cada classe de ruído. Na Figura 53 segue-se um exemplo das 

áreas calculadas. 

 

 

Figura 53-Exemplo das áreas calculadas para cada classe de ruído 

 

5.7.1 Cenário de Sexta-feira 

 

Os Quadros 17 e 18 representam a área exposta para cada classe de ruído, antes e após à 

intervenção urbanística para o cenário de sexta-feira, assim como o total da área de estudo, 

sendo esta igual a 113925 m
2
. 
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Quadro 17-Percentagem de área exposta pré-intervenção-Cenário Sexta-feira 

Cenário de Sexta-feira -Antes 

Classe de ruído Área exposta (m2) % Área exposta-antes 

35<Leq≤40 815 0,7 

40<Leq ≤45 18308 16,1 

45<Leq ≤50 37245 32,7 

50<Leq ≤55 10028 8,8 

55<Leq ≤60 4413 3,9 

60<Leq ≤65 3145 2,8 

65<Leq ≤70 6883 6,0 

70<Leq ≤75 29200 25,6 

75<Leq ≤80 3888 3,4 

Área Total 113925 100,0 

 

Quadro 18-Percentagem de área exposta pós-intervenção-Cenário Sexta-feira 

Cenário de Sexta-feira -Após 

Classe de ruído Área exposta (m
2
) % Área exposta-após 

35<Leq≤40 754 0,7 

40<Leq ≤45 17527 15,4 

45<Leq ≤50 27873 24,5 

50<Leq ≤55 19107 16,8 

55<Leq ≤60 5473 4,8 

60<Leq ≤65 3596 3,2 

65<Leq ≤70 10273 9,0 

70<Leq ≤75 24323 21,4 

75<Leq ≤80 4999 4,4 

Área Total 113925 100,0 

 

De forma a garantir uma avaliação mais percetível, o gráfico da Figura 54 apresenta a 

comparação da percentagem da área exposta antes da intervenção com a percentagem de área 

exposta após a intervenção, para cada classe de ruído e para sexta-feira. 
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Figura 54-Comparação da percentagem de área exposta antes e após intervenção 

 

Através da análise do gráfico da Figura 54 pode-se concluir que: 

 

  Para a classe comprendida entre 45< Leq≤50, a percentagem de área exposta após a 

intervenção diminui cerca de 8,2 %; 

 Para a classe comprendida entre 50< Leq≤55, a percentagem de área exposta 

aumentou após intervenção cerca de 8%; 

 Para a classe comprendida entre 70< Leq≤75, a percentagem de área exposta após a 

intervenção diminui cerca de 4,2 %; 

 

A área de estudo é classificada como uma zona mista. Segundo o Regulamento Geral de 

Ruído de 2007, capítulo III, artigo 11.º,os valores limite de exposição para zonas mistas são:  

 

 Lden ≤65 dB(A); 

 Ln ≤55 dB(A) 

 

O Quadro19 representado abaixo, apresenta a percentagem de área exposta ≤65dB(A) e 

percentagem de área exposta >65dB(A).Apesar de não existir uma diferença relevante entre  
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os valores que representam a percentagem de área exposta, pode-se concluir que para o 

cenário de sexta-feira, a percentagem de área exposta que ultrapassa os 65 dB(A) é menor 

após a intervenção urbanística. 

 

Quadro 19-Percentagem de área exposta ≤65 dB(A) e >65 dB(A) 

% Área exposta ≤65dB (A) % Área exposta> 65dB (A) 

Sexta-feira-antes Sexta-feira-após Sexta-feira-antes Sexta-feira-após 

64,9 65,2 35,1 34,8 

 

5.7.2 Cenário de Sábado 

 

Para o cenário de sábado efetuou-se a mesma análise do cenário de sexta-feira. A área exposta 

para cada classe de ruído, antes e após à intervenção urbanística, assim como o total da área 

de estudo é apresentada nos Quadros 20 e 21. 

 

Quadro 20-Percentagem de área exposta pré-intervenção-Cenário Sábado 

Cenário de Sábado-Antes 

Classe de ruído Área exposta % da área exposta 

35<Leq≤40 801 0,7 

40< Leq ≤45 18246 16,0 

45<Leq ≤50 33981 29,8 

50<Leq ≤55 13391 11,8 

55<Leq ≤60 4369 3,8 

60<Leq ≤65 3056 2,7 

65<Leq ≤70 6720 5,9 

70<Leq ≤75 29590 26,0 

75<Leq ≤80 3771 3,3 

Área Total 113925 100 
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Quadro 21-Percentagem de área exposta pós-intervenção-Cenário Sábado 

Cenário de Sábado-Após 

Classe de ruído Área exposta % da Área exposta 

35<Leq≤40 1274 1,1 

40<Leq ≤45 30977 27,2 

45<Leq ≤50 28099 24,7 

50<Leq ≤55 7603 6,7 

55<Leq ≤60 3635 3,2 

60<Leq ≤65 4110 3,6 

65<Leq ≤70 13436 11,8 

70<Leq ≤75 21207 18,6 

75<Leq ≤80 3584 3,1 

Área Total 113925 100 

 

O gráfico da Figura 55 apresenta de uma forma mais simplificada a comparação da 

percentagem de área exposta antes da intervenção com a percentagem de área exposta após à 

intervenção, para cada classe de ruído. 

 

 

Figura 55-Comparação da percentagem da área exposta antes e após intervenção 
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Através da análise do gráfico da Figura 55 pode-se concluir que: 

 

 Para a classe comprendida entre 40< Leq≤45, a percentagem de área exposta após a 

intervenção aumentou cerca de 11,2 %; 

  Para a classe comprendida entre 45< Leq≤50 e 50< Leq≤55, a percentagem de área 

exposta após a intervenção diminui cerca de 5.1 %; 

 Para a classe comprendida entre 70< Leq≤75, a percentagem de área exposta após a 

intervenção diminui cerca de 7,4 %; 

 

Como referido anteriormente, a área de estudo é classificada como uma zona mista. Segundo 

o Regulamento Geral de Ruído de 2007, capítulo III, artigo 11.º,os valores limite de 

exposição para zonas mistas são:  

 

 Lden ≤65 dB(A); 

 Ln ≤55 dB(A) 

 

O Quadro 22 representado abaixo, apresenta a percentagem de área exposta ≤65dB(A) e a 

percentagem da área exposta >65dB(A).Verifica-se que a percentagem da área exposta 

inferior ou igual a 65 dB(A)aumentou após a intervenção e consequentemente a diminuição 

da percentagem de área exposta para um nível de pressão sonora superior a 65 dB(A).  

 

Quadro 22-Percentagem da área exposta ≤65 dB(A) e >65 dB(A 

% Área exposta ≤65dB(A) % Área exposta >65dB(A) 

Sábado-antes Sábado-após Sábado-antes Sábado-após 

64,8 66,4 35,2 33,6 
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6  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

6.1  Conclusão 

 

Diariamente, somos frequentemente atacados por vários agentes prejudiciais ao nosso 

organismo. A saúde e o bem-estar são as principais riquezas que a vida nos pode oferecer, 

sem elas não somos capazes de desempenhar simples tarefas que o quotidiano nos exige. 

 

Deparamo-nos constantemente com vários problemas que afetam o nosso planeta Terra, como 

a poluição do ar, a contaminação das águas, vírus e bactérias que provocam diversas doenças, 

entre outros. No entanto somos capazes de desprezar um inimigo imbatível que se encontra 

presente no nosso dia-a-dia, o Ruído. A poluição sonora tem vindo a aumentar de ano para 

ano, esse facto acontece em meios urbanos particularmente devido ao aumento dos veículos 

motorizados. 

 

A requalificação urbanística da Praça do Toural e envolvente teve como principal objetivo um 

melhoramento de acessibilidade e mobilidade dessa zona. Para tal, foram criados corredores 

Bus, a fim da população vimaranense reduzir o uso de veículos privados. Também foi 

efetuada uma redução da largura das vias e consequentemente um aumento da largura dos 

passeios, de modo a incentivar o uso de bicicletas e percursos pedonais. 

 

A presente dissertação teve como finalidade analisar a zona em estudo, de modo a perceber se 

a poluição sonora diminuiu com a intervenção urbanística feita na Praça do Toural e 

envolvente. Esse estudo foi realizado através da comparação de mapas de ruído antes e após a 

intervenção. Para tal, foi necessário algum trabalho de campo a fim de recolher alguns 

parâmetros necessário para introduzir no programa de cálculo NMPB 96. Foi realizado uma 

campanha de tráfego durante duas semanas, nos dias de sexta-feira e sábado, durante duas 

horas por dia. Com recurso a um aparelho de medição de níveis de pressão sonora, designado 

por sonómetro, efetuou-se uma campanha de medições na área em estudo. Essa medição 

decorreu ao mesmo tempo que a contagem de tráfego durante uma hora. Estes dados 

permitem validar o modelo de ruído. Para tal comparou-se o Leq medido com Leq modelado, 

caso a diferença entre estes dois valores for superior ± 3 dB(A) o modelo não estava validado. 

No entanto esse caso não aconteceu, uma vez que a diferença entre o Leq medido e Leq  
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modelado não ultrapassou os 3 dB(A), sendo essa diferença compreendida entre os 2 e 2,5 

dB(A) para ambos os dias (sexta-feira e sábado). Deste modo conclui-se que o modelo se 

encontrava validado. Por fim usou-se o SIG para o cálculo das percentagens das áreas 

correspondentes a cada classe de ruído. 

 

Efetuou-se uma análise de resultados onde concluiu-se vários aspetos importantes. Através do 

estudo dos mapas de ruído para cada cenário antes e após a intervenção urbanística, 

constatou-se uma diminuição do nível de pressão sonora em quase toda a área de estudo. A 

Alameda de S. Dâmaso, merece especial destaque pois verificou-se uma redução de ruído na 

ordem dos 5dB(A) praticamente em toda a sua extensão.  

 

O fluxo de tráfego diminui significativamente na Praça do Toural e envolvente, verificando 

uma diminuição acentuada de veículos no lado Norte da Alameda de S. Dâmaso, existindo 

uma diminuição que ronda os 700/750 veículos/h. No entanto, é de salientar que no lado 

Norte do Largo da República do Brasil, onde se encontram as rotundas, observou-se um 

aumento do fluxo de tráfego após a intervenção, consequentemente uma aumento ruído. 

  

A utilização da ferramenta ArcGis possibilitou o cálculo das áreas exposta para cada classe de 

ruído, antes e após a intervenção urbanística. Desse cálculo averiguou-se que para o cenário 

de sexta-feira existiu uma diminuição de área exposta após a intervenção para as classes 

compreendidas entre 45< Leq≤50 e 70< Leq≤75, na ordem dos 8% e 4,2 % 

respectivamente.No entanto, para a classe comprendida entre 50< Leq≤55, a percentagem de 

área exposta aumentou após intervenção cerca de 8%. Para o cenário de sábado houve um 

aumento significativo da área exposta após a intervenção para a classe comprendida entre 40< 

Leq≤45, esse aumento foi cerca dos 11,2%. Para as classes comprendida entre 45< Leq≤50, 

50< Leq≤55 e 70< Leq≤75 a percentagem de área exposta após a intervenção diminui. 

 

Sendo a área de estudo classificada como mista, segundo RGR, os valores limites de 

exposição não devem ultrapassar os 65dB(A). Após o somatório da percentagem das áreas 

expostas que estão a um nível de pressão sonora superior ou igual a 65 dB(A), antes e após a 

intervenção, conclui-se que existiu uma diminuição da área exposta após a requalificação.  
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A presente dissertação permitiu averiguar que a intervenção urbanística efetuada na Praça do 

Toural e envolvente contribui para a diminuição do fluxo de tráfego praticamente em toda a 

sua área assim como a consequente diminuição da poluição sonora.  

 

6.2 Estudos Futuros  

 

Como referido anteriormente, a intervenção urbanística na Praça do Toural e envolvente foi 

positiva. Seria interessante em trabalhos futuros realizar algumas intervenções urbanísticas na 

restante cidade. A Figura 56 apresenta 2 propostas, a fim de melhorar a circulação em 

Guimarães e minimizar a propagação do ruído. 

 

 

Figura 56-Indicação dos locais de possíveis intervenções futuras em Guimarães 
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Figura 57-Local 1: Alameda da Universidade 

 

 

Figura 58-Local 2: Via circular urbana de Guimarães (Digital, G.,2011) 

 

O local 1, é uma zona problemática, uma vez que existe uma grande afluência de veículos e 

peões derivado à presença da universidade e de uma escola primária. Por outro lado são 

praticadas elevadas velocidades nesse local, uma que vez que aflui tráfego proveniente da via 

circular urbana de Guimarães. Uma das possíveis intervenções futuras seria a execução de 

medidas de acalmia de tráfego, como por exemplo: passadeiras sobrelevadas e lombas. A 

redução da velocidade pode atenuar a propagação do ruído na ordem dos 6 a 8 dB(A). 

 

No local 2, via circular urbana de Guimarães, existem muitas casas desprotegidas do ruído 

proveniente dos veículos que circulam nessa circular. Uma medida para atenuar a propagação  
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do ruído seria a colocação de barreiras acústicas apropriadas para essa zona, pois estas podem 

levar a uma redução de ruído de 5 a 10 dB(A). 

 

Estes dois locais mencionados em cima, são apenas dois exemplos de possíveis intervenções, 

no entanto a realização de um mapa de ruído que envolva toda a cidade, ajudaria a perceber 

quais são as zonas de Guimarães mais afetadas pelo ruído, uma vez que o último mapa de 

ruído executado em Guimarães foi em 2004. 
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