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Resumo

No ultimo European Quality of Life Survey (2016), o ruido ambiental nas imedia¢des das habitagdes é
apontado como a segunda causa de desconforto (32%) depois da elevada intensidade de trafego (35%).
Na cidade de Lisboa, duas das suas grandes infraestruturas de transportes (aeroporto e porto) estdo
situadas junto a zonas de elevadas densidades habitacionais. O seu potencial de impacto no bem-estar e
salde da populagdo da cidade é bem conhecido. Diversos estudos centram-se sobre o ruido originado
pelo trafego aéreo, mas sdo escassos 0s estudos sobre o ruido no Porto de Lisboa.

Neste trabalho apresenta-se a avaliagdo do ruido produzido num terminal do Porto de Lisboa, realizada
em trés campanhas de 15, 12 e 9 dias através de monitoriza¢des do ruido ambiental em trés locais
distintos do Porto.

Na totalidade das campanhas de medicéo, o limite de Lgen SO foi cumprido em 27% dos dias e o limite
L, s6 se cumpriu em 20% dos dias considerados.

Com este trabalho ficou demonstrado o comportamento sonoro do terminal do Porto de Lisboa
evidenciando o impacto do ruido produzido por esta infraestrutura portuéria nas habitacoes situadas na
sua vizinhanca. O ndo cumprimento dos limites legais deveria originar medidas de mitigacéo e a criacdo
de restrigdes horarias de operagdo no Porto de Lisboa tal como acontece ja para 0s voos nos aeroportos.

Palavras-chave: Ruido ambiental, Ruido portudrio, Diretiva do Ruido Ambiental, Ruido e salde,
Monitorizagdo continua do ruido.

Abstract

In the latest European Quality of Life Survey (2016), environmental noise in the vicinity of homes is
identified as the second cause of discomfort (32%) after high traffic intensity (35%). In the city of
Lisbon, two of its major transport infrastructures (airport and port) are located next to areas with high
housing densities. Its potential impact on the well-being and health of the city's population is well
known. Several studies focus on noise caused by airport traffic, but studies on noise in the Lisbon port
are scarce.

This work presents the assessment of the noise produced in a terminal of the Lisbon port, carried out in
three campaigns lasting 15, 12 and 9 days through environmental noise monitoring in three different
locations in the Lisbon port.

In all measurement campaigns, the Lgen limit was only met on 27% of the days and the L, limit was only
met on 20% of the days considered.
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With this work, the sound behaviour of the terminal in the Lisbon port was evaluated, highlighting the
impact of the noise produced by this transport infrastructure on homes located in its neighbourhood.
Failure to comply with legal limits should lead to mitigation measures and the creation of operating
hours restrictions in the Lisbon Port, as is already the case for flight operations in airports.

Keywords: Environmental noise, Port noise, Environmental Noise Directive, Noise and health,
Continuous noise monitoring.

PACS no.: 43.50.Lj, 43.50.Rq, 43.50.Sr, 43.50.Yw

1 Introducéo

O ruido ambiental é o segundo fator risco para a salide ambiental na Europa. A OMS estima que pelo
menos 25% da populacéo perceciona uma reducdo da qualidade de vida devido a exposicao excessiva
ao ruido. A exposicdo ao ruido excessivo tem consequéncias fisicas, nomeadamente dores de cabeca,
aumento da pressdo arterial, ansiedade, perda de memoria, disturbios de sono, deficit de atengdo e, em
casos extremos, morte [1].

A questdo do ruido é muito mais complexa do que apenas os niveis de decibéis medidos. O ruido é uma
guestdo subjetiva que depende da sensibilidade de cada ser humano e, por isso, é dificil determinar
objetivamente a incomodidade. O som pode ter efeitos para a salide mesmo que ndo seja um som irritante
e pode ser perturbador apesar de nao exceder os valores limites [1,2]. Desta forma, o lado qualitativo do
som (incdmodo) pode ter uma importancia superior ao lado quantitativo do som (niveis de decibéis).
Essa defini¢do dupla é util porque, em primeiro lugar, o ruido pode ter efeitos a salde, mesmo que ndo
seja irritante e, em segundo lugar, o ruido pode ser perturbador, embora os valores-limite do ruido ndo
sejam excedidos. Os sons intermitentes causam mais incomodo do que 0s sons constantes e 0s sons de
baixa frequéncia, geralmente abaixo dos 20 Hz sdo frequentemente mais perturbadores, os individuos
ndo ouvem esse ruido, mas sentem [3]. Este tipo de ruido de baixas frequéncias ndo afeta a audigdo, mas
é sentido pelo corpo inteiro, havendo ja identificada uma Doenca Vibroacustica, que se desenvolve em
individuos excessivamente expostos ao Infrassom e Ruido de Baixa Frequéncia [4].

Para proteger a salde humana e garantir o bem-estar da populacdo a regulamentagdo do ruido em
Portugal é estabelecida pelo Regulamento Geral do Ruido (RGR), o Decreto-Lei n°9/2007 de 1 de julho,
e complementado pelo Regime de Avaliacdo e Gestdo do Ruido Ambiente (RAGRA), o Decreto-Lei n°
146/2006 de 31 de julho. O RGR assenta em trés pilares de atuacéo: planeamento municipal; regulacéo
da producdo de ruido; e fiscalizacdo e regime contraordenacional. O RGR € aplicavel as fontes de ruido
suscetiveis de causar incomodidade: atividades ruidosas permanentes ou temporarias, infraestruturas de
transporte, ruido de vizinhanca.

O RGR considera como Grandes Infraestruturas de Transporte (GIT) apenas infraestruturas rodoviarias,
infraestruturas ferroviarias e infraestruturas aéreas, nunca referindo infraestruturas portuarias. Ao nao
considerar os portos como uma GIT, estes ficam isentos de elaborar Mapas Estratégicos de Ruido e
consequentemente Planos de Acdo, que assegurariam a gestdo dos problemas e efeitos do ruido,
incluindo a sua reducao sempre que fosse necessario.

Ao excluir os portos das GIT ndo tem sido dada grande atencdo a avaliagdo da exposicao dos cidaddos
a este tipo de ruido, mesmo sabendo que esta exposi¢do ao ruido tem grandes implicagGes na satde dos
individuos [5]. O ambiente portuério € complexo e com um grande nimero de fontes sonoras que muitas
vezes se sobrepdem, sendo de extrema importancia a caracterizacdo das fontes portuarias.

Os portos séo caracterizados por diversas operagdes complexas, tendo Vvarios tipos de fontes sonoras
com caracteristicas diferentes, o que faz com que a anélise da polui¢do sonora nestes locais represente
uma tarefa dificil [6].
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Segundo Trozzi e Vaccaro [7], as fontes de ruido nas areas portuarias podem ser individualizadas em
diversos tipos: trafego rodoviario de automoveis de passageiros, de veiculos pesados, movimentagdo de
mercadorias e trafego ferroviéario.

Adicionalmente ha que considerar o ruido dos navios. Enquanto os navios de cruzeiro tém méaquinas
modernas e silenciosas para maior conforto dos passageiros, com os grandes navios de carga tal ndo
acontece [5]. Os navios atracados em porto sdo responsaveis por ruido devido ao funcionamento dos
motores. Esse ruido de baixa frequéncia produz um grande impacto a noite, mesmo a grandes distancias
[8]. Mas, de acordo com Murphy e King [3], ainda existe pouca investigacdo sobre o ruido nos portos
e, 0 ruido de baixa frequéncia, € um tipo de ruido pouco estudado e explorado.

Em Portugal, do que os autores conhecem, ainda ndo existem estudos sobre ruido em portos. No caso
de estudo abordou-se o ruido no Porto de Lisboa para avaliar o seu potencial de impacto no bem-estar e
salde da populagdo da cidade. O Porto de Lisboa esta instalado no centro da cidade, no Rio Tejo, e a
cidade desenvolveu-se naturalmente a sua volta.

2 Materiais e Métodos

2.1  Caracterizacéo do local de monitorizagédo do ruido ambiental

As campanhas de monitorizacdo do som para avaliacdo do ruido ambiental decorreram no Terminal de
Contentores de Santa Apol6nia do Porto de Lisboa. Este terminal é multimodal (a carga para o navio e
do navio pode ser transportada de vérias formas) e oferece servicos diretos a Africa Ocidental
(destacando Angola), ao Norte da Europa e as ilhas portuguesas. Este terminal tém uma area de 16,7 ha,
com uma capacidade de armazenagem de 2.720 TEU (no solo) + 200 reefers (contentores refrigerados)
perfazendo uma capacidade operacional: 9.689 TEU. No terminal existe diversos equipamentos para
carga e descarga e atividades complementares. O equipamento de carga e descarga, a movimentacéo de
camides, a reparacdo de contentores e o funcionamento dos reefers sdo as principais fontes sonoras no
porto a avaliar neste estudo [9].

Para obter uma panoramica sonora do terminal e avaliar o impacto do ruido nas zonas residenciais
vizinhas foram selecionados trés locais de medi¢éo (Figura 1) que permitiram uma medic¢éo abrangente
sem edificios entre as fontes sonoras no cais e o medidor.

O primeiro local escolhido foi uma antiga portaria localizada na fronteira entre o terminal portuario e o
ramal ferroviario dedicado a zona portuéaria. Paralelamente encontra-se a rua de cintura interna portuéria,
a seguir uma infraestrutura rodoviaria estruturante da cidade, com transito rodoviario consideravel
(Avenida Infante D. Henrique) e, por fim, também paralela a esta avenida, fica uma infraestrutura
ferroviéria.

A segunda campanha de monitorizacao realizou-se no telhado do edificio de operacdes localizado junto
a zona dos contentores frigorificos permitindo avaliar o impacto que estes contentores (em permanente
funcionamento de refrigeracdo), tém no ruido do porto.

A terceira campanha de monitorizacao realizou-se junto das oficinas de reparagéo de contentores, por
se constatar nas visitas de recolha de dados da primeira campanha, que existia nesta zona ruido
aparentemente diferente de todas as outras areas do porto.
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Figura 1 — Localizacéo das trés campanhas de medi¢des de som realizadas no Terminal do
Porto de Lisboa.

2.2 Equipamento de medi¢&o de ruido

Neste trabalho de monitorizacdo de ruido no Porto de Lisboa foram usados dois telemoveis em
simultaneo da marca Apple (modelos 5 e 5s), porque de acordo com os resultados obtidos por Kardous
e Shaw [10], o sistema iOS € mais fidvel que o sistema Android, um para captura de som. Um dos
telemdveis com filtro de ponderagdo A e outro com filtro de ponderagdo C. A diferenca entre os valores
medidos com o filtro A e C permitem avaliar o ruido de baixa frequéncia. Murphy e King [3], sugerem
uma regra prética para avaliacdo do ruido de baixa frequéncia através da diferenca entre os valores
medidos dB(C) e os valores medidos dB(A), considerando que sempre que esta diferenca fosse igual ou
superior a 15 dB se estava na presenca de ruido de baixa frequéncia. O filtro C é ainda utilizado para
avaliar medices de pico do ruido.

O software usado para os smartphones foi a aplicacdo SPLnFFT (iOS), desenvolvida por Fabien
Lefebvre [10]. A escolha desta aplicacdo deve-se ao facto de ser considerada uma das aplicages mais
consistentes em termos de capacidade de medicdo de ruido ambiente com precisao [10]. Aos telefones
foram acoplados dois microfones externos iMM-6 (Daytona Audio) porque, de acordo com o estudo de
Kardous e Shaw [11] a utilizacdo de microfones externos calibrados aumenta muito a preciséo das
medicdes de ruido realizadas com smartphones. Os microfones sdo vendidos calibrados e a aplicacdo de
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software usada permite que se introduza o ficheiro de calibragdo dos microfones. Este foi o conjunto de
hardware/software que no estudo efetuado por Kardous e Shaw [10,11], obteve 0 melhor desempenho e
0 menor erro (cerca de 2 dB) face ao sonémetro calibrado.
Utilizou-se ainda um gravador digital de marca Sony (modelo PAX-470) para gravagao continua do som
em formato MP3. Para a realizacdo das campanhas de monitorizacao de ruido no PLX, preparou-se uma
caixa estanque com todos os equipamentos necessarios a recolha de dados, representada na Figura 2 e
com 0 seguinte equipamento:

o Dois telemdveis para captura de som, um com filtro de ponderacdo A e outro com filtro de
ponderacéo C;
Um gravador para gravagdo continua do som;
Trés microfones externos — um para cada telemével e outro para o gravador de som;
Um hot spot para ligagdo a internet;
Um termdmetro e um higrémetro;

e Um ponto de alimentacdo de energia aos equipamentos.
Os telemdveis, o gravador de som, o hot spot e o termémetro foram colocados no interior da caixa
pléstica resistente a dgua. Os microfones foram fixos no exterior da mesma e ligados a cada um dos
equipados.
Cada conjunto de registo e medicdo de som, telemovel, software e microfone foram previamente
calibrados numa camara anecoica utilizado equipamento de referéncia também ele previamente
calibrado face a referéncias sonoras. Os desvios dos diversos conjuntos utilizados nunca ultrapassaram
0s 1.2 dB.

Figura 2 — Interior de caixa com 0s equipamentos para recolha de dados do som ambiente (a) e exterior da
caixa onde se podem ver os microfones (b).

A caixa estanque garantia a protecdo do equipamento face as intempéries. Os microfones foram
protegidos com espumas anti-vento e a sua altura era de (4,0 £ 0,2) m do solo como indicado nas regras
de monitorizacdo (NP 1SO 1996, 2019). O termdémetro e higrémetro registavam também os parametros
maximos e minimos destas grandezas, permitindo assim acompanhar a temperatura e humidade dentro
da caixa. Esta medicdo foi particularmente importante nos dias com temperaturas mais elevadas.

2.3 Recolha de dados

A recolha de dados foi efetuada em 3 momentos distintos, a primeira recolha de dados (1% campanha)
ocorreu em novembro de 2020 e as 22 e 3?2 sensivelmente um ano depois (novembro e dezembro de
2021). Durante as trés campanhas diariamente, houve uma deslocacdo ao terminal, sensivelmente a



Manuel Matos, Helena Machado, Ana Maria Barreiros

mesma hora, para recolher e registo de dados e verificar qualquer ocorréncia. Os dados recolhidos pelos
telemoveis eram descarregados via internet para uma conta Dropbox e os gravados nos ficheiros de
audio do gravador eram transferidos para um computador portétil. Era registado a hora das transferéncias
de dados bem com as temperaturas (méxima, minima e atual) e humidade (méximo, minimo e atual);
Adicionalmente recolheram-se outras informagdes que podem ajudar justificar e a correlacionar o ruido
medido. Foram recolhidos: dados das condi¢cbes meteoroldgica dos dias das campanhas; o tipo e o
movimento dos barcos no porto, atracagens e partidas; e o nimero de camibes

Os dados meteoroldgicos: temperatura, velocidade do vento, rajada de vento, dire¢cdo do vento,
precipitacdo e humidade foram recolhidos da Estacdo Meteoroldgica Automaética (EMA) da Portela
(Meteo Portela) [12], e da Estacdo Geofisica do Jardim Botanico do IPMA [13].

A informacéo da dimens&o do navio e capacidade de transporte de carga estdo diretamente relacionadas
com o nimero de veiculos pesados necessarios para a carga e descarga do navio, uma das principais
fontes sonoras do porto. Havera, no entanto, a realgar que um navio que atraca no porto pode ndo
carregar ou descarregar completamente. Muitos navios realizam percursos com Varias escalas de carga
e descarga parciais. A capacidade de carga do navio ndo é proporcional ao nimero de camides
necessarios para a sua carga ou descarga.

2.4  Tratamento de resultados

Neste trabalho utilizou-se a equagdo 1 para calcular o nivel de pressdo sonora, utilizando médias
intermédias de 15 min (7 200 oitavos de segundo). Adotou-se este intervalo por ser o periodo minimo
passivel de utilizar em medi¢des de ruido ambiental. Este célculo foi repetido para as 24 h de cada dia.

1 Li
Ltotar = 10 X logsg [;Zlnﬂ 1010] 1)

Nesta equacdo, Lirepresenta é o nivel de pressdo sonora (dB) e n o nimero de niveis.

Em seguida, utilizou-se as equac@es 2, 3 e 4 (Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de janeiro) para calcular os
indicadores ruido diurno, ruido do entardecer e ruido noturno, Lg, Le € Ly, respetivamente, considerando
para o periodo diurno - das 7 as 20 horas; periodo do entardecer - das 20 as 23 horas; e periodo noturno
- das 23 as 7 horas.

1 13 Lieq,h

Ld =10 X 109101_3[ i=1 10 10 ] (2)
1 3 Lieq,h

Lo = 10 x logo 2[5, 1075 | ©)
1 8 Lieq,h

Ln = 10 X loglog[zizl 10 10 ] (4)

Onde: Ly, Le e Ly, sdo os indicadores de ruido diurno, ruido do entardecer e ruido noturno, respetivamente
e Lieqn 0 nivel equivalente de pressdo sonora numa hora no periodo respetivo.

O indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Leen), associado ao incomodo global durante as 24 h
do dia, com uma penalizagdo de 10 dB(A) para o ruido noturno e uma penalizagdo de 5 dB(A) para o
ruido do entardecer foi determinado utilizando a equagéo 5.

()

Le+5 Ln+10)

Lgq e
Lgen = 10 X logloi(13 X 1010 +3 X 10 10 4+ 8 X 10 10



Acustica 2024 — TecniAcustica 2024, 11 a 13 de setembro, Faro, Portugal

3 Resultados e Discussao

Os dados recolhidos em continuo foram descarregados e tratados uma folha de célculo auxiliar. Apds
todos os dados tratados, optou-se por mostrar os dados através de graficos em degraus que se considerou
serem mais visiveis e perceptiveis para este tipo de dados. Verificou-se que em todas as campanhas
existe uma grande variagéo de valores ao longo dos dias retratando uma atividade diversificada no porto.
A titulo de exemplo apresenta-se a Figura 3 com os valores médios de dois dias da primeira campanha,
dias 11 (62 feira) e 15 (3? feira) do més de dezembro, ambos dias Uteis. Constatou-se que no periodo
noturno do dia 11 se registaram valores demasiado elevados em relagdo aos outros dias da campanha,
apesar de ndo ter havido atividade portuaria nesse dia, constantando-se assim que os valores de ruido
mais elevados neste periodo, poderdo dever-se ao transito mais intenso numa noite de 62 feira (final da
semana de trabalho de uma grande parte da populagéo).

=0

Hivel {dB)]
[=]

Tempo (k)

Figura 3 — Representa¢do das médias ponderadas A de uma hora em dois dias Uteis (6°f e 32f) ambos sem registo
de atividade no porto.

A Figura 4 apresenta as médias de uma hora para o dia 10 e para o dia 16, com a representacdo dos
valores dB(A) e dB(C) de cada dia e também a representacdo dos movimentos de veiculos pesados no
porto nesses dias. Apesar de haver movimentagdo de veiculos pesados durante a noite no dia 10, 0s
valores de ruido durante o periodo noturno no dia 16 sdo mais elevados, mesmo ndo havendo
movimentag&o de veiculos pesados no porto neste dia, neste periodo.
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Figura 4 — Representa¢do das medias de uma hora para valores dB(A) e dB(C) e movimentacgao de veiculos
pesados em dois dias Uteis: a) 10/12/2020 (5%f) e b) 16/12/2020 (4%f).

Relativamente ao ruido de baixas frequéncias, calcularam-se as médias para os valores das diferengas
entre dB(C) e dB(A) em cada dia de campanha e verificou-se que na primeira campanha a média foi de
10,5 dB, na segunda campanha de 11,6 dB e na terceira campanha 9,5 dB. Apesar de as médias das
campanhas ndo ultrapassarem os 15 dB estabelecidos como indicadores da presenca de ruido de baixas
frequéncias com valor preocupante, analisaram-se os dados por hora para um dia da segunda campanha,
por ser aquela onde a média apresentava o valor mais elevado. Observando a Figura 5 verificou-se que
o valor dos 15 dB foi véarias vezes ultrapassado ao longo do dia, especialmente no periodo noturno (entre
as23heas7h).
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Figura 5 - Representacdo da diferenca dos valores de dB(C) e dB(A) no dia 20/11/2021 (sabado), 22 campanha
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Para cada uma das trés campanhas de medi¢do de som, os dados foram tratados de acordo com o0s
periodos de referéncia estabelecidos na legislacdo para o indicador do ruido: periodo diurno (L),
periodo do entardecer (L.) e periodo noturno (Ln). Foram ainda analisados os dados do indicador ruido
diurno-entardecer-noturno (Len), que esta associado ao incomodo global durante as 24 h do dia.

Uma vez que a legislacéo apenas estabelece valores limite para os indicadores de ruido em periodo
noturno (L) e em periodo diurno-entardecer-noturno (Leen), a Figura 6 apresenta os valores L, para as
trés campanhas (periodo noturno) e o valor limite de exposicdo legislado para esta zona (mista)
55 dB(A). Constatou-se que o valor limite foi sempre ultrapassado na primeira campanha, quase sempre
ultrapassado na segunda campanha e apenas cumprido na terceira campanha junto das oficinas de
reparacdo de contentores que funcionam entre as 8h e as 17h.

A primeira campanha apresenta os valores noturnos mais elevados, apesar de ter sido realizada durante
0 periodo de pandemia.
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Figura 6 — Valores de L, nas trés campanhas e valor limite de exposi¢do durante o periodo noturno.

A Figura 7 apresenta os valores Lgen para as trés campanhas (periodo diurno-entardecer-noturno) e o
valor limite de exposicdo legislado para esta zona (mista), 65 dB(A). Constatou-se que os valores de
Lqen estiveram sempre acima do valor limite de exposigdo para este indicador na primeira e terceira
campanha e que apenas na segunda campanha houve dias com valores abaixo do limite legislado.
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Figura 7 — Valores de Lgen nas trés campanhas e valor limite de exposicéo
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Observando as Figuras 6 e 7, constata-se que os valores mais elevados de L e Lgen OCOrreram na primeira
campanha em que 0 pais estava a atravessar uma fase grave de pandemia com menor volume rodoviario.
O local de medicéo estd no limite do porto junto as vias de rodagem pelo que sera de ter em conta a
contribuigdo do transito rodoviario para a intensidade total de ruido registado.

4 Conclusao

Neste trabalho evidencia-se o impacto sonoro de um terminal do Porto de Lisboa na sua vizinhanga.
Este é um trabalho que pretende colmatar a falta de medicdes e dados de ruido nos portos maritimos de
Portugal, mais concretamente do Porto de Lisboa. O local é particularmente sensivel pois o Porto de
Lisboa esta inserido na cidade, rodeado de zonas habitacionais onde o impacto do ruido pode ser
significativo.

As medicGes foram realizadas em continuo, ndo através de processos de amostragem, e somaram trinta
e trés dias de medicdo. Os dados foram recolhidos em modo de medi¢do dB(A) em simultdneo com
modo de medicéo dB(C) para avaliagdo das baixas frequéncias. Foi também acompanhado o volume de
navios em operagdes de carga/descarga no porto para tentar correlacionar o nivel de ruido com a carga
a carregar ou descarregar.

Os dados de medicéo de ruido foram comparados com os valores limites estabelecidos na legislacéo:
indicador de ruido em periodo noturno — L, e indicador em periodo diurno-entardecer-noturno — Len.
Nos treze dias da primeira campanha, registaram-se valores de Lqen entre 64,1 dB(A) e 83,9 dB(A), 0s
valores medidos cumpriram o limite de Lgen apenas num dia, nunca cumprindo o limite L, durante a
campanha. Na segunda campanha os valores medidos os valores de Lgen Variaram entre 61,1 dB(A) e
70,0 dB(A), cumpriram o limite Lgen em sete dos dez dias, cumprindo o limite L, em dois dos dez dias
da campanha. Na terceira campanha os valores medidos nunca cumpriram o limite Lgen foram de
65,1 dB(A) a 70,2 dB(A)e cumpriram o limite L, em quatro dos sete dias. Durante os trinta dias das
campanhas realizadas em trés locais distintos do terminal, o limite diurno-entardecer-noturno sé foi
cumprido em oito dos trinta dias (27 %) e, s6 em seis dos trinta dias das campanhas se cumpriu o limite
noturno (20 %) dos dias considerados.

Estes resultados justificam a existéncia de obrigacdo de elaborar um Mapa Estratégico de Ruido, para
esta infraestrutura portuéria de grandes dimensdes como o Porto de Lisboa. Tal originaria um Plano de
Acdo de Ruido onde seriam apresentadas medidas de mitigacdo do ruido e estimativas de redugdo de
pessoas expostas ao ruido. A elaboracao de Mapa Estratégico de Ruido, e de um Plano de Acdo de Ruido
é obrigatorio por lei para as grandes infraestruturas de transporte rodoviario e aéreo, mas ndo para 0s
portos.

Neste estudo foi ainda avaliado o ruido de baixas frequéncias através da diferenca entre dB(C) e dB(A).
Apos analise dos valores medidos nas trés campanhas verificou-se que as diferencas foram, em média,
10,5 dB na primeira campanha, 11,6 dB na segunda e 9,5 dB na terceira campanha. Os valores de
diferenca entre dB(C) e dB(A), na segunda campanha, foram os mais elevados sendo que analisados 0s
valores das diferencas por hora, o valor de 15 dB foi ultrapassado em varias horas do dia, incluindo
horas no periodo noturno, periodo de descanso para a maioria da populagdo. A proximidade dos
contentores frigorificos do local de monitorizacdo do ruido durante a segunda campanha poderé ser uma
possivel causa da existéncia de valores elevados de ruido de baixas frequéncias que podera ter como
origem os sistemas de refrigeracdo dos contentores.
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