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A caracterizacao do ruido ambiente foi realizada tendo como base 0 mapa estratégico de ruido
da cidade de Lisboa, quer para o periodo de 24 horas (expresso pelo indicador Lge), quer para
o periodo entre as 23H00 e as 07HO0 (expresso pelo indicador L,).

Foram representadas as principais fontes sonoras, ou seja, o trafego rodoviario, o trafego
ferroviario, o trafego aéreo e fontes fixas, num total de oito mapas. A todos os oito mapas
foram subtraidos 3 dB(A) para obtencdo do nivel sonoro incidente nos edificios de habitacao.

Intersectados os edificios de habitagdo com o ruido incidente, determinou-se o nivel sonoro
mais elevado de cada fachada, sendo este o valor maximo de exposi¢cdo atribuido a todo o
edificio.

A partir dos dados de populagdo residente por subseccgéo estatistica (Censos 2011, Instituto
Nacional de Estatistica), distribuiu-se proporcionalmente ao volume de cada edificio
habitacional, a populacdo da correspondente subsecc¢do estatistica. Considerou-se ainda que
toda a populagdo residente no edificio estd exposta ao valor maximo determinado
anteriormente (fachada mais exposta).

Tendo em conta que a principal fonte de ruido na cidade de Lisboa é o trafego rodoviario,
optou-se por determinar para cada via, 0 nimero de habitantes expostos as varias classes de
ruido ambiente exterior. A partir da morada principal de cada edificio, foi assim possivel
quantificar a populacdo exposta por via.

Assumindo que o periodo noturno serd o periodo mais critico em termos de exposicdo ao
ruido, os critérios para delimitagdo das zonas prioritarias de intervencdo foram baseados no
indicador L. Considerou-se ainda que seriam prioritarias as vias com mais habitantes expostos
a valores de L, superiores 60 dB(A), ou seja, 5dB(A) acima do limite de exposicédo
regulamentar para as zonas mistas.

Desta metodologia resultou um mapa onde foi possivel identificar quais as vias que
apresentavam um maior nimero de habitantes expostos a valores de L, acima do estipulado. A
identificacdo das zonas foi feita com base em eixos principais que por si sé constituem uma
fonte de ruido para a envolvente, ou, pela agregacdo de varias vias interligadas, cuja
intervencao podera passar por uma estratégia ao nivel do quarteirdo ou de um bairro.

No caso dos grandes eixos rodoviarios, designadamente o IP7 - Eixo Norte-Sul, a Segunda
Circular, 0 IC17 - CRIL, a A5 e a Radial de Benfica, cuja area de influéncia em termos de niveis
sonoros se estende muitas vezes para além dos edificios mais proximos, a zona de
intervencao foi delimitada com base na area de conflito associada a cada uma destes eixos.

De acordo com o Regulamento Geral do Ruido as entidades gestoras de grandes
infraestruturas de transporte rodoviario sdo responsaveis pela elaboracdo de mapas
estratégicos e planos de acgéo, nos termos do disposto do Decreto-lei n.°146/2006 de 31 de
Julho.

No caso do concelho de Lisboa, sdo consideradas grandes infraestruturas de transporte
rodoviario (6.000.000 veiculos por ano) a A5, gerida pela Brisa, o IP7 e o IC17, geridos pela
Estradas de Portugal e a Ponte 25 de Abril gerida pela Lusoponte.



O IP7 ja foi intervencionado, ainda na gestdo da Ascendi, através da substituicdo do pavimento
por um drenante e pela colocacdo de barreiras acusticas mistas absorventes e de chapa
acrilica.

Esta intervencéo foi realizada apés a realizacdo do mapa estratégico pelo que ainda néo tinha
sido contabilizada no mapa de ruido estratégico em vigor.

Neste contexto, foram definidas as vinte e nove zonas, estudadas as possiveis medidas de
reducdo de ruido a serem aplicadas e, utilizando o programa de simulacdo CadnaA,
quantificada a eficacia dessas medidas propostas.

Os quadros abaixo exemplificam a melhoria existente no ambiente sonoro com a aplicacdo de
medidas relativamente ao L4, € a0 L.

Quadro 1 - Namero estimado de pessoas (arredondado  as centenas) expostas a diferentes classes
de valores de L gen, €xpresso em dB(A), para o ruido proveniente do tr  afego rodoviario

Lgen < 55 300.600 328.300 -
55 < Lgen < 60 85.400 80.300 6,0
60 < Lgen < 65 80.600 76.800 4,6
65 < Lgen <70 57.800 48.500 16,1
70 < Lgen <75 18.500 10.300 44,3

Lgen 2 75 2.000 700 65,0

Quadro 2 - Namero estimado de pessoas (arredondado  as centenas) expostas a diferentes classes
de valores de L ,, expresso em dB(A), para o ruido proveniente do tr  afego rodoviario

L,<45 274.300 311.300 -
45 <L, <50 92.700 83.100 10,4
50 <L, <55 83.300 80.200 3,7
55 <L, <60 64.200 54.000 15,9
60 <L,<65 25.400 15.200 40,2
65<L,<70 4.800 1.100 77,1

L,270 200 0 100,0

Com a aplicacdo de medidas verifica-se que deixa de existir populacdo exposta na classe
superior a 70 dB(A), para o indicador Ln.

Na classe entre 65 e 70 dB(A) observa-se que ha uma reducdo de 3700 pessoas de um
universo de 4800.

Sendo o objetivo prioritario do PAR a intervengdo na populagdo exposta a niveis de Ln
superiores a 60 dB(A), verifica-se que com a aplicacdo das medidas ha uma reducao de 46%
desta populacao.



Figura 1 - Distribuicdo do numero de habitantes, no total das zonas de estudo, expostos a
diferentes classes de valores do indicador L, expresso em dB(A).
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Figura 2 - Distribui¢cdo do numero de habitantes, no total das zonas de estudo, expostos a
diferentes classes de valores do indicador L gen, €xpresso em dB(A).
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Para a totalidade das zonas de intervencado propostas, verificou-se uma reducdo de 52% dos
habitantes expostos a valores de Ly, Superiores a 70 dB(A) e de 51% dos habitantes expostos
valores de L, superiores a 60 dB(A), valores que representam 5 dB(A) acima dos limites para
zona mista.



Figura 3 - Mapa de Conflitos do ruido rodoviario, p  ara o indicador L 4en, referente ao ano de 2010
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Figura 4 - Mapa de Conflitos do ruido rodoviario, p  ara o indicador L ,, referente ao ano de 2010
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Figura 5 - Mapa de Conflitos do ruido rodoviario, p  ara o indicador L gen, cOm a implementagdo das
medidas
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Figura 6 - Mapa de Conflitos do ruido rodoviario, p  ara o indicador L ,, com a implementagdo das
medidas
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Da andlise das Figuras n.° 3 a 6, verifica-se que a mancha de conflito é reduzida tanto no
periodo de Lqen, como no de L, sendo esta referente aos principais eixos viarios.

Estes resultados permitem concluir que as solucfes de alteragédo de pavimento, e o controlo da
velocidade de circulagdo demonstram resultados favoraveis em termos de exposicdo da
populacdo ao ruido ambiente. De facto, apesar de nao resolver a totalidade dos conflitos
identificados, estas duas medidas representam melhorias significativas no ambiente sonoro
das zonas identificadas, com eliminacdo de recetores na classe de exposi¢cdo mais elevada e
uma reducdo expressiva do nimero de pessoas expostas a nhiveis sonoros superiores aos
regulamentares.

E de salientar que grande parte das medidas de minimizacdo de ruido ndo sdo quantificadas
ao nivel da simulacdo mas, efetivamente poderdao contribuir para uma melhoria do conforto
acustico na cidade.

A analise custo beneficio constitui um contributo relevante para apoio a decisdo. Neste sentido
confrontaram-se os custos das medidas de reducdo de ruido do PAR, com os possiveis
beneficios monetarios decorrentes da execucdo dessas medidas.

Consideraram-se como beneficios a redugdo desses encargos e perdas e como custos 0s
valores inerentes a realizacdo das medidas de reducdo do ruido. Finalmente, esse confronto
entre custos e beneficios foi avaliado através de uma anélise econémico-financeira para cada
uma das 29 zonas de intervencéo do PAR.

Considerando o avultado custo do total das acdes do PAR, em cerca de 9M€, estabeleceram-
se 3 fases de concretizacao do plano, que correspondem a modulos de 5 anos cada, com um
investimento estimado na ordem dos 3M€.

E de referir que na primeira fase seriam intervencionadas 24 zonas o que corresponde a uma
reducao da populagédo exposta a niveis de ruido superiores ao limite legal de cerca de 79% e a
um investimento de aproximadamente um terco do total.

Numa segunda fase seria intervencionada apenas uma zona - “22 circular” - que corresponde a
uma reducdo da populacdo exposta a niveis de ruido superiores ao limite legal de 13% e a
aproximadamente um terco do investimento total. Este investimento ndo considera a alteracéo
do caréter estrutural desta via, mas tdo s6 medidas tipicas de reducdo de ruido: alteracao de
pavimento de desgaste e barreiras acusticas.

Na terceira fase prevé-se a intervencdo em quatro zonas, que correspondem a uma analise de
custo beneficio inferior a 1, logo desvantajosas no quadro financeiro, e, por isso, apresentam
no seu conjunto uma reducdo da apenas 8% da populacdo exposta e um terco do total do
investimento alocado ao PAR.

Importa ainda referir que das cerca de 33 mil pessoas expostas a niveis de ruido acima do
limite legal, as medidas quantificadas no PAR apenas contribuem para uma reducdo de
aproximadamente 5,5 mil pessoas para gamas de ruido abaixo daquele limite. Deste modo,
nas zonas onde ndo se consigam obter ganhos significativos (em termos de reducdo da



populacdo exposta a niveis ilegais de ruido), serd dado maior enfase as medidas de atuacao
complementar.

Importa ainda referir que os beneficios contemplados na metodologia adotada dizem respeito
apenas aos impactes ao nivel do ruido. Porém, existem seguramente outros beneficios
associados a algumas destas medidas com impactes noutros aspetos (ex.: a racionalizacdo e
ordenamento da circulacdo contribuird ndo apenas para a reducdo dos niveis de ruido na
cidade mas também para a diminuicdo dos niveis de poluicdo atmosférica ou do consumo
energeético).

Por fim, no que concerne ao financiamento do PAR, é razoavel afirmar que o investimento nas
medidas deste Plano suportado pela CML, terdo um impacte positivo ndo apenas nos encargos
das familias mas ainda nos custos da administracdo central em despesas relacionadas com
salde e apoios sociais. Neste contexto, considera-se pertinente a criacdo de uma linha de
financiamento com condic8es especiais para apoiar a execucao destas medidas.

Figura 7 — Zonas em fungéo da reducéo de residentes  expostos >65dB(A) e do racio B/C
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Quadro 3 - Priorizacéo dos projetos de acordo com o

residentes expostos a >65dB(A)

racio Beneficios/Custos e com a reducao de

REDUCAO DE
~ RACI RESIDENTES
POSICAO ZONA B/CO CUSTOS (€) EXPOSTOS A
>65dB(A)
12 Alcantara 10,553 309.590 913
22 Estrada de Benfica 11,048 108.000 478
32 Maria Pia 8,929 40.500 116
42 Sampaio Bruno 14,957 15.000 88
52 Avenida de Ceuta 4,544 162.900 544
62 Gago Coutinho/Almirante Reis 5,409 228.300 317
72 Campo Grande/Avenida do Brasil 2,214 92.700 226
82 Carriche/Padre Cruz 5,173 211.350 213
92 |nfante Santo 3,174 121.000 201
102 Estados Unidos da América 1,853 117.600 194
112 Avenidas Novas 1,538 566.910 174
122 Avenida de Roma 2,789 129.600 147
‘:’1 132 Radial de Benfica 1,459 204.000 134
o 14 Estrada da Luz 4,552 49.500 121
152 Morais Soares 5,583 38.700 95
162 Antodnio Augusto de Aguiar 1,650 86.850 79
172 Nagdes Unidas 4,604 46.350 71
182 Campolide 2,027 103.335 64
192 Alfredo Bensaude 1,825 117.600 56
202 S3o Bento/D. Carlos | 4,972 53.790 55
212 Fontes Pereira de Melo 1,828 65.625 40
222 Jodo XXI 3,352 63.225 17
232 Rua da Venezuela 2,029 40.800 11
242 Escola Politécnica 4,759 24.510 8
Subtotal 2.997.735 4.362
% 32,39% 79,24%
w 252 22 Circular 0,862  3.198.600 709
= Subtotal 3.198.600 709
N % 34,57% 12,88%
262 Liberdade e Envolvente Poente 0,186  1.214.490 193
272 Baixa Pombalina 0,535 113.835 174
’z 282 Forgas Armadas 0,409 258.975 63
; 292 Avenida Lusiada 0,001 1.469.752 4
Subtotal 3.057.052 434
% 33,04% 7,88%
Total das 3 fases 9.253.387 5.505
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Por fim, considerou-se pertinente a op¢ao prevista no Decreto-lei n.°146/2006, de 31 de julho
para a delimitacdo de zonas tranquilas sendo estas, zonas que podendo ser delimitadas pela
Céamara Municipal, estdo expostas a um valor de L4, igual ou inferior a 55 dB(A) e de L, igual
ou inferior a 45 dB(A), como resultado de todas as fontes de ruido existentes.

Como metodologia para a delimitacdo de zonas tranquilas procedeu-se a interseccdo das
zonas que cumprem os limites atras definidos, com as zonas 30 atualmente previstas em PDM
e em que predomine o uso habitacional. Ndo foram assim consideradas as areas com elevada
concentracdo de atividades ruidosas permanentes, nomeadamente estabelecimentos de
restauracdo e bebidas.

Foram delimitadas como zonas tranquilas os casos em que desta interseccdo resultou uma
area que, pela sua dimensdo e homogeneidade, é passivel de ser intervencionada de modo
preservar o seu ambiente sonoro independentemente da envolvente.

Adicionalmente foram também estudados os bairros histéricos com acesso condicionado, os
bairros e zonas de intervencéo prioritaria (BIP/ZIP) e os espacos verdes com vista a avaliagao
do cumprimento dos requisitos acima descritos.

De acordo com esta metodologia foram identificadas 12 zonas tranquilas, a saber:

Belém/Pedroucos

Bairro das Terras do Forno
Area Envolvente ao Largo da Paz
Bairro Madre de Deus
Castelo

Restelo

Tapada da Ajuda

Jardim Boténico

Bairro dos Atores

10 Bairro do Arco do Cego

11 Bairro do Charquinho

12 Parque das Nacdes Sul

©O© 00 ~NO Ok WNPE

O numero de habitantes abrangidos pela delimitacdo das zonas tranquilas corresponde a cerca
de 15 000, ou seja, 3% da populacao residente.

O presente plano sera ainda alvo de um programa de monitorizagdo que visa essencialmente a
verificagdo da eficdcia das medidas de minimizacdo entretanto adotadas, bem como da
necessidade de ado¢cdo de medidas suplementares ou intervencdo em novas zonas visando o
cumprimento do definido no n.° 1, do artigo 11°, do Regulamento Geral do Ruido, aprovado
pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro.

Este programa vigorara durante o periodo de vigéncia do Plano de Ac¢éo, podendo ser alterado
caso hajam altera¢@es significativas dos fatores que determinam a emissao e propagacao de
ruido, ou reclamacg6es das populacdes vizinhas.
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