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1 Introducao e objectivo

Os Mapas de Ruido podem e devem ser entendidos, de uma forma geral, como uma
ferramenta estratégica de apoio, andlise e planeamento, ja que, através da sua
observacao, permitem a:

» |dentificagéo das fontes de ruido predominantes;

» |dentificagdo de areas cujos niveis de ruido ambiente exterior ultrapassam os
limites regulamentados e que, por esse motivo, devem ser alvo de planos de
reducéo de ruido;

» |dentificagdo de areas que nao devem ser utilizadas para construcdo de novos
edificios onde sejam desenvolvidas actividades com sensibilidade ao ruido;

* Articulagdo com instrumentos de ordenamento do territério, servindo assim de
apoio ao exercicio das diversas competéncias camararias em matéria de
ordenamento do territério e licenciamento.

Os Mapas de Ruido permitem quantificar os niveis de ruido ambiente exterior
existentes na area em estudo, possibilitando a identificacdo de areas que, pela sua
qualidade acustica, poderao condicionar alguns usos (por exemplo, a construgao de
novos edificios de habitagdo, ou a utilizacdo de espagos para lazer e recreio). Os
Mapas de Ruido fornecem as grandes linhas de orientacdo relativas as zonas a
preservar e/ou a corrigir, do ponto de vista acustico.

Os Mapas de Ruido, elaborados a uma escala concelhia, tém como mais valia permitir
obter uma visdo global do territério (em termos das suas caracteristicas acusticas),
auxiliando decisbes estratégicas de gestao do espacgo. No entanto, face a escala a que
sao produzidos, a informacdo de base subjacente, a sua realizagdo e ao pormenor
com que sao elaborados, ndo tém como intuito, nem deverdo ser utilizados em
actividades de licenciamento de edificacoes.

O novo quadro legal relativo a ruido ambiente exterior consiste no Decreto-
Lei n.?2 9/2007, de 17 de Janeiro, que aprova o novo Regulamento Geral de Ruido
(adiante designado por RGR), em vigor desde 1 de Fevereiro de 2007 (alterado por o
Decreto-Lei n.? 278/2007, de 1 de Agosto), e no Decreto-Lei n.? 146/2006, de 31 de
Julho, que transpde a Directiva n.®2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 25 de Junho, relativa a avaliagao e gestao do ruido ambiente.

O novo RGR estabelece que a politica de ordenamento do territério e urbanismo deve
assegurar a qualidade do ambiente sonoro, promovendo a distribuigdo adequada dos
usos do territério, tendo em consideracao as fontes de ruido existentes e previstas.
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O presente documento constitui assim a Memoria Descritiva da adaptacédo dos Mapas
de Ruido do Concelho de Penedono aos novos indicadores de ruido estabelecidos no
novo RGR - diurno-entardecer-nocturno (Lgen) € nocturno (L,), dando-se assim
cumprimento aos requisitos do Decreto-Lei n.® 9/2007, de 17 de Janeiro.

Esta adaptacédo foi realizada fundamentalmente com base na informacéo recolhida e
tratada aquando da elaboracdo dos Mapas de Ruido reportados aos anteriores
indicadores (elaborados ao abrigo do Decreto-Lei n.%2 292/200, de 14 de Novembro).
Contudo, aproveitando o trabalho de actualizagédo, foram incluidas duas novas fontes
de ruido, uma pedreira e uma fabrica de transformacdo de granitos, tendo sido
realizadas medigbes de ruido para caracterizagdo das mesmas. Conforme sera
explicitado seguidamente, as restantes fontes de ruido existentes no concelho (vias de
trafego) mantiveram-se inalteradas.

Neste contexto, no presente documento sdo apresentadas as actividades
desenvolvidas no processo de adaptagdo dos novos Mapas de Ruido, para os
indicadores L4, © L, encontrando-se contemplados os seguintes aspectos: a
apresentacdo das adaptacdées necessarias e dos pressupostos assumidos na
elaboracao dos novos Mapas de Ruido, as metodologias utilizadas, os resultados e as
conclusdes obtidas.

Por dltimo, importa salientar que para a obtengcdo dos novos Mapas de Ruido, em
termos dos novos indicadores de ruido ambiente exterior, foi consultado o documento
“Directrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido”, Margo de 2007, do ex-Instituto do
Ambiente (lA), actual Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), e foram seguidas todas
as adaptacdes necesséarias (como por exemplo, nova simulacdo para uma altura
acima do solo de 4 m e redistribuicdo dos fluxos de trafego rodoviario nos novos trés
periodos de referéncia — diurno, entardecer e nocturno). Salienta-se, ainda, que neste
documento é referido o seguinte: “Para efeitos de adaptacdo dos mapas existentes,
considera-se dispensavel a realizacdo de medigcbes acusticas para validacdo dos
resultados assim obtidos”.
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2 Enquadramento legal

A caracterizagdo dos niveis de ruido ambiente exterior existentes no Concelho de
Penedono foi efectuada tendo como referéncia o Regulamento Geral do Ruido (RGR),
aprovado pelo Decreto-Lei n.°9/2007, de 17 de Janeiro, em vigor desde 1 de Fevereiro
de 2007 (alterado pelo Decreto-Lei n.? 278/2007, de 1 de Agosto). O novo RGR revoga
o Regime Legal sobre Poluicdo Sonora (RLPS) aprovado pelo Decreto-Lei
n.2 292/2000, de 14 de Novembro (alterado pelos Decretos-Leis n.2° 76/2002, de 26 de
Margo, 259/2002, de 23 de Novembro e 293/2003, de 19 de Novembro).

O actual RGR resulta da transposi¢éo da Directiva n.? 2002/49/CE, do Parlamento e
Conselho Europeu, de 25 de Junho, relativa & avaliacao e gestao do ruido ambiente
(transposta pelo Decreto-Lei n.? 146/2006, de 31 de Julho), que tornou imprescindivel
proceder a algumas adaptacdes de modo a compatibiliza-lo com as normas agora
aprovadas, em particular a adopg¢ao de indicadores de ruido ambiente harmonizados.

Este documento legal estabelece o regime de prevencdo e controlo da poluicao
sonora, tendo em vista a salvaguarda da saude e bem-estar das populagdes. Os
principios consagrados neste documento legal definem um quadro regulador da
poluicdo sonora com énfase na prevengao, que se consubstancia na incorporagéao do
ruido no ordenamento do territério e no estabelecimento de um conjunto de requisitos
diversos a instalagdo e exercicio de actividades ruidosas. Neste sentido, o que se
pretende é a integragao do agente ambiental ruido na tomada de decisdes por forma a
evitar a coexisténcia de usos conflituosos e prevenir a exposi¢do das populagées a um
perigo ambiental' que, nos Ultimos anos, tem demonstrado ser um dos principais
factores de incomodo da populacdo, no que diz respeito ao perigos do ambiente fisico.

De acordo com o artigo 3.2, do Capitulo | — Disposi¢oes gerais — do novo RGR:
A alinea i) define indicador de ruido como o parametro fisico-matematico para a
descricdo do ruido ambiente que tenha uma relacdo com um efeito prejudicial na

salude ou no bem-estar humano.

A alinea j) define como indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno (Lsen) O indicador
de ruido, expresso em dB (A), associado ao incomodo global, dado pela expressao:

Ly LetS La+10
Lﬁ-.FlﬂXﬁ?ﬁ% 13x 10" 43%x10 1 +8x10 10

1 Perigo ambiental - factor ou agente ambiental com potencial para afectar adversamente a salde humana.
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A alinea ) define como indicador de ruido diurno (Ly) ou (Lgsy), 0 nivel sonoro médio de
longa duracdo, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo
actualizada correspondente, determinado durante uma série de periodos diurnos
representativos de um ano.

A alinea m) define como indicador de ruido do entardecer (L) ou (Levening) © nivel
sonoro médio de longa duragéo, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na
versdo actualizada correspondente, determinado durante uma série de periodos do
entardecer representativos de um ano.

A alinea n) define como indicador de ruido nocturno (L,) ou (Lngn) O nivel sonoro
médio de longa duracao, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na verséao
actualizada correspondente, determinado durante uma série de periodos nocturnos
representativos de um ano.

A alinea p) define como periodo de referéncia o intervalo de tempo a que se refere um
indicador de ruido, de modo a abranger as actividades humanas tipicas. Os 3 (irés)
periodos de referéncia encontram-se delimitados do seguinte modo: periodo diurno
(7h00-20h00), periodo do entardecer (20h00-23h00) e periodo nocturno (23h00-7h00).

A alinea s) define como ruido ambiente o ruido global observado numa dada
circunstancia num determinado instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que
fazem parte da vizinhanga préxima ou longinqua do local considerado.

A alinea t) define como ruido particular a componente do ruido ambiente que pode ser
especificamente identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte
sonora.

A alinea u) define como ruido residual o ruido ambiente a que se suprimem um ou
mais ruidos particulares, para uma situagéo determinada.

A alinea v) define como zona mista a éarea definida em plano municipal de
ordenamento do territério, cuja ocupacao seja afecta a outros usos, existentes ou
previstos, para além dos referidos na definicao de zona sensivel.

A alinea x) define como zona sensivel a area definida em plano municipal de
ordenamento do territério como vocacionada para uso habitacional, ou para escolas,
hospitais ou similares, ou espacos de lazer, existentes ou previstos, podendo conter
pequenas unidades de comércio e de servigos destinadas a servir a populagao local,
tais como cafés e outros estabelecimentos de restauragdo, papelarias e outros
estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo nocturno.
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A alinea z) define como zona urbana consolidada a zona sensivel ou mista com
ocupacao estavel em termos de edificacao.

Segundo o n.? 1, do artigo 11.2, do Capitulo Ill — Regulagéao da produgéo de ruido — do
novo RGR, em fungéo da classificacdo de uma zona como mista ou sensivel deverao
ser respeitados os seguintes valores limite de exposic¢ao:

a) As zonas mistas — ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a
65 dB(A), expresso pelo indicador Lg, © superior a 55 dB(A) expresso pelo
indicador L,.

b) As zonas sensiveis — ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a
55 dB(A), expresso pelo indicador Ls, € superior a 45 dB(A) expresso pelo
indicador L,.

Todavia, de acordo com o referido diploma, compete aos municipios estabelecer nos
planos municipais de ordenamento do territério a classificacdo, a delimitacdo e a
disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas (n.? 2, do artigo 6.2, do Capitulo Il —
Planeamento municipal). A classificagdo de zonas sensiveis e de zonas mistas devera
ser realizada na elaboragao de novos planos municipais de ordenamento do territério
em vigor (n.% 3, do artigo 6.2, do Capitulo Il — Planeamento municipal). Os municipios
devem acautelar, no ambito das suas atribuicbes de ordenamento do territério, a
ocupacao dos solos com usos susceptiveis de vir a determinar a classificagao da area
como zona sensivel, verificada a proximidade de infra-estruturas de transporte
existentes ou programadas (n.?4, do artigo 6.°, do Capitulo Il — Planeamento
municipal). Compete, assim, aos municipios promover a elaboragao/revisdao de Mapas
de Ruido, para apoiar a elaboracao, alteracdo e revisdo dos PDM's, de forma a
assegurarem a qualidade do ambiente sonoro, promovendo a distribuicdo adequada
dos usos do territério, tendo em consideragdo as fontes de ruido existentes e
previstas.

O n.2 3, do artigo 11, do Capitulo Ill — Regulagdo da produgédo de ruido — do novo
RGR, refere ainda que até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas a que se
referem os n.2*2 e 3 do artigo 6.2, para efeitos de verificagdo do valor limite de
exposicao, aplicam-se aos receptores sensiveis 0s valores limite de Lg, igual ou
inferior a 63 dB(A) e L, igual ou inferior a 53 dB(A).

As zonas sensiveis ou mistas nas quais se verifiquem niveis de ruido ambiente
exterior que excedam os valores limites fixados no artigo 11.° devem ser objecto de
Planos de Reducdo de Ruido, cuja elaboragdo é também da competéncia dos
municipios.
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Os Mapas de Ruido consistem na representacao grafica da distribuicao dos niveis de
ruido ambiente exterior numa determinada area, de acordo com classes pré-definidas,
expressas em dB(A), em fungdo das fontes de ruido existentes, permitindo a
apreciagao global e expedita do ambiente acustico nessa area. Neste sentido, estes
mapas assumem um papel de particular interesse nas acgdes de planeamento
territorial, possibilitando adequar as propostas de desenvolvimento urbano com as
condicionantes de utilizacdo do solo, decorrentes do ambiente sonoro existente.
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3 Descricao dos equipamentos utilizados

3.1

3.2

Sonometro

Para a realizagao das medi¢des de ruido ambiente foi utilizado um analisador de ruido
Briel & Kjeer 2260, devidamente calibrado, constituido pelos seguintes elementos:
plataforma 2260, software de andlise sonora BZ 7210, amplificador de entrada
ZC 0026 e microfone 4189.

A calibracdo do equipamento utilizado nas medicoes dos Mapas de Ruido
anteriormente produzidos foi efectuada pelo Laboratério de Metrologia do Instituto de
Soldadura e Qualidade, em 10 de Agosto de 2005, estando este, a data da realizagao
das medicoes, em conformidade com a Norma Internacional IEC 60804 para a classe
de exactidao 1.

Para a realizagcao das mediges necessarias para actualizagao dos referidos mapas, a
calibracdo do equipamento foi novamente efectuada pelo Laborat6rio de Metrologia do
Instituto de Soldadura e Qualidade, em 22 de Setembro de 2008, de acordo com a
Norma Internacional IEC 60804 para a classe de exactidao 1.

Foi utilizado ainda um software transferéncia dos dados do sonémetro para suporte
informatico — Noise Explorer 7815 da Briiel & Kjeer — que permitiu, apos a realizagao
de medigdes, transferir os resultados obtidos, guarda-los, visualiza-los e processa-los
num PC.

Software de previsao de niveis sonoros

Na modelagao de ruido, o software Cadna A incorpora a configuragdo do terreno com
todas as componentes que potenciam a emissao do som (fontes de ruido), bem como
0s obstaculos a sua propagacao (como sejam edificios de diferentes tipologias).

O indicador de ruido utilizado na elaboragao destes mapas foi o nivel sonoro continuo
equivalente, apresentado na escala de ponderacao A — LAeq.
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O resultado final da modelacao de ruido foi apresentado sob a forma de Mapas de
Ruido, contendo zonas de ruido estabelecidas de acordo com classes, definidas pela
NP 1730:1996°.

2 Acustica — Descrigdo e Medicdo do Ruido Ambiente, Outubro de 1996. Parte 2 — Recolha de Dados Relevantes para
0 Uso do Solo.
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4 Actividades prévias a modelacao de ruido

A elaboracao dos Mapas de Ruido, para os indicadores de ruido Lge, € L, envolveu as
seguintes etapas:

1 Adaptagcédo dos dados de entrada do software, tendo em conta as fontes de
ruido existentes, de acordo com as orientacoes da APA

2 Caracterizagao de novas fontes de ruido

3 Elaboracao dos Mapas de Ruido propriamente ditos, para os novos indicadores
Lden e L,

A primeira e segunda etapas encontram-se explicitadas no ponto seguinte.

O processo de elaboragao dos novos Mapas de Ruido, para os indicadores Lge, € Lp,
estd descrito no Capitulo 5, onde se encontram as orientagbes metodolégicas
aplicadas na elaboracao dos Mapas de Ruido.

4.1 Adaptacao dos dados de entrada do software
41.1 Consideragdes gerais

Para a obtengédo dos novos Mapas de Ruido do Concelho de Penedono, em termos
dos novos indicadores de ruido, foi extrapolada a informagao que esteve na base da
elaboracdo dos mapas reportados aos anteriores indicadores, segundo os critérios
definidos pelo ex-lA, actual APA, no documento “Directrizes para Elaboracdo de
Mapas de Ruido”, Mar¢o de 2007. Deste modo, a Camara Municipal de Penedono d&
resposta aos requisitos expressos no novo RGR.

Assim, de acordo com o documento acima referido, considera-se aceitavel que o mapa
relativo ao indicador L, seja idéntico ao mapa relativo a LAeq (22-7h) caso este tenha
sido calculado a uma altura acima do solo de 4 m; caso essa altura tenha sido de
1,5 m, devera ser efectuada nova simulagcao para 4 m, de resto em tudo idéntica a
primeira.

Relativamente a obtencdo do mapa para o indicador L4, as adaptagdes necessarias

prendem-se com:

»  Trafego rodoviario — redistribuicdo dos fluxos de trafego, nos trés novos periodos
de referéncia;

. Fontes fixas (industrias) — utilizacdo de féormulas de calculo (a frente
apresentada).
ADAPTAGAO DO MAPA DE RUIDO DO CONCELHO DE PENEDONO A0S NOVOS INDICADORES DE RUIDO 13
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Para efeitos de adaptacdo dos mapas existentes, considera-se dispensavel a
realizacao de medicdes acusticas para validagao dos resultados assim obtidos.

4.1.2 Trafego rodoviario

Para obter os novos Mapas de Ruido do Concelho de Penedono, resultantes dos
niveis de ruido ambiente exterior gerados pelo trafego rodoviario, foi necessario fazer
uma redistribuicdo dos fluxos de trafego, nos novos trés periodos de referéncia,
através da utilizagao das seguintes férmulas:

™ H07:00-20:00 =TM H07:00-22:00

(2 X TMH07:00—22:00 +1x TMH22.00—07:00 )
3

TMH20:OO—23:OO =

™ H23:00—07:00 =TM H22:00—07:00

onde, TMH — Trafego médio horario.

4.1.3 Fontes fixas (industrias)

No caso de fontes fixas (industrias) com laboragdo durante 24 horas, e para as quais
tenham sido assumidos, nos mapas de ruido existentes, valores distintos de niveis de
poténcia sonora (Lw) para os periodos diurno (7:00-22:00) e nocturno (22:00-7:00), o
documento do ex-1A, recomenda a utilizagdo das seguintes férmulas:

LW(07:00-20:00) = LW(07:00-22:00)

Lw(07:00-22:00) Lw(22:00-07:00)

2x10 10 +1x10 10
3

LW20:00-23:00) = 10log

I-W(23:00-07:00) = LW(22:00-07:00)
onde, Lw — Nivel de poténcia sonora.

A pedreira considerada nos mapas de ruido anteriores, doravante chamada de
Pedreira 1, sé labora durante o periodo diurno, considerou-se por esse motivo o
seguinte:

14
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Lw(07:00-20:00) = LW(07:00-22:00)
LW(20:00-23:00) = 0

Lw(23:00-07:00) = 0

4.2 Caracterizacao de novas fontes de ruido

Conforme referido anteriormente, o trabalho de actualizagdo contemplou a inclusao de
duas novas fontes de ruido - uma fabrica de transformagao de granitos e uma outra
pedreira (Pedreira 2), localizada na proximidade da que foi considerada nos mapas de
ruido anteriores (Pedreira 1).

Para caracterizacdo destas novas fontes de ruido, foram realizadas medigbes de
ruido, em dois dias distintos, nas seguintes condig¢oes:

= Escolha de um ponto de medicdo, na envolvente proxima das industrias, e
com o minimo de interferéncia de outras fontes de ruido, nomeadamente vias
de trafego;

= Medig¢des durante o periodo de laborac¢do das industrias (periodo diurno).

Para a realizacao das medicdes de ruido ambiente, tal como referido anteriormente, foi
utilizado um analisador de ruido, marca Bruel & Kjaer, modelo 2260, n°® de série
2335756, ao qual corresponde o Boletim de Ensaio de Verificacdo n.® 245.70/08.575,
qgue teve por base os documentos de referéncia Norma OIML R 88, IEC 60804 e IEC
60651, tendo o Laboratério de Metrologia do 1ISQ — Instituto de Soldadura e Qualidade
atestado a sua conformidade com os valores regulamentares, no dia 22 de Setembro
de 2008.

As medicdes de ruido ambiente foram efectuadas na vigéncia do periodo diurno
(7h00-20h00), uma vez que esse é o periodo no qual se encontra inserido o periodo
de laboracgéo das industrias em causa.

As medicoes foram realizadas com o sonémetro montado a uma altura de 1,5 m do
solo e afastado, sempre que possivel, a 3,5 m de qualquer estrutura reflectora (alinea
a), do n.? 4, do Artigo 11.2, do Capitulo Ill — Regulagdo da produgédo de ruido). Foi
ainda utilizado um protector de vento de modo a evitar sinais espurios de baixa
frequéncia. O parametro de referéncia medido para a caracterizagdo do ruido
ambiente foi 0 nivel de pressdo sonora continuo equivalente, ponderado A, LAeq.
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Procedeu-se a verificagdo do estado de calibracdo do analisador, em campo, no inicio
e no final de cada série de medigdes, ndo se tendo registado desvios das posicoes de
calibragéo.

Para determinar o contributo das diferentes fontes de ruido dentro de cada unidade
industrial, foram efectuadas medi¢des acusticas no perimetro envolvente com tempos
de amostragem de 15 minutos cada, ou até estabilizagdo do sinal.

No sentido de se obter um valor representativo do ruido ambiente exterior, com base
nas medicoes de ruido realizadas (para cada um dos periodos diurno, do entardecer e
nocturno), foi efectuado o calculo da média logaritmica das varias medicdes, de
acordo com a seguinte expressao:

(Lqu,t),-

LAeq, T = 10x1log lZlo 10
n i

onde,
LAeq, T, é o nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A,
n, € o numero de medicdes,

(LAeq,y)i, € o valor do nivel sonoro correspondente a medicao i.

Nos Quadros seguintes, apresentam-se os resultados dos ensaios efectuados.
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Quadro 4.1 — Compilagédo dos dados recolhidos durante os trabalhos de campo junto a fabrica
de transformacéao de granitos
Fabrica de Transformagao de Granitos

Foto de ensaio
efectuado

Periodo de referéncia Diurno
Dia de medigao 22-06-09
Medicao (n.°)

23-06-09

Periodo
de medicao

(hora:min)

LAeq [dB(A)]

Altura (m)
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Quadro 4.2 — Compilagao dos dados recolhidos durante os trabalhos de campo junto a
Pedreira 2
Pedreira 2

Foto de ensaio
efectuado

Periodo de referéncia Diurno
Dia de medigao 23-06-09 24-06-09
Medicao (n.°)
Periodo
de medicao
(hora:min)
LAeq [dB(A)]
Altura (m)
Nota: A discrepancia registada entre os diferentes ensaios realizados deveu-se fundamentalmente a
questodes relacionadas com o vento, trafego numa estrada nas proximidades e a actividade laboral, com a
presencga de viaturas pesadas associadas a pedreira a influenciar decisivamente os registos. Para além
dos valores apresentados no quadro, foram realizados outros ensaios, tendo esses sido considerados
como desprezaveis devido ao grande desfasamento em relagéo as restantes medigdes.
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5 Modelagao dos niveis de ruido ambiente exterior
5.1 Consideragoes gerais

Tal como atras referido, os Mapas de Ruido agora elaborados foram baseados nos
dados de entrada recolhidos para a elaboracdo dos anteriores Mapas de Ruido
(reportados ao ano 2006), para as fontes de ruido existentes nessa data, e em novos
dados de entrada, para as novas fontes de ruido consideradas (neste caso uma
fabrica de transformagéo de granitos e uma pedreira).

Uma vez que ainda ndo estdo definidos métodos de calculo nacionais para a
elaboracdo dos Mapas de Ruido, para os novos indicadores Ly, € L, 0s métodos
utilizados seguiram as recomendagdes que a Directiva do Parlamento Europeu e do
Conselho 2002/49/CE® estabelece para os diversos tipos de fontes de ruido. Deste
modo, o software utilizado permitiu elaborar os Mapas de Ruido (para os indicadores
Lsen € Ly) que resultaram da contribuicdo das fontes de ruido relevantes existentes no
Concelho de Penedono.

Na modelacdo do ruido ambiente exterior da area em estudo foram tidas em
consideragao as seguintes circunstancias que condicionam a propagagao do ruido:

» Topografia do terreno.
= Caracteristicas meteoroldgicas favoraveis a propagacao do ruido.
» Obstaculos fisicos a propagacgéo do ruido (edificado).

5.2 Trafego rodoviario
5.2.1 Consideragoes gerais

Segundo o documento “Técnicas de Prevencédo e Controlo de Ruido” elaborado pelo
IA, em Outubro de 2002, os factores mais importantes para a produgcdo de ruido
rodoviario sdo o motor (incluindo a transmissdo) e a interaccdo pneu/estrada
(circulagado). O ruido proveniente da interaccdo pneu/estrada esta directamente
relacionado com a velocidade, aumentando aproximadamente 12 dB com o duplicar
da mesma, enquanto o ruido proveniente do motor é pouco influenciado.

% Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho 2002/49/CE, de 25 de Junho — Relativa & avaliagdo e gestdo do
ruido ambiente.
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Para baixas velocidades (<30 km/h, no caso de veiculos ligeiros e <40 km/h, no caso
veiculos pesados), o ruido total tem origem predominantemente no funcionamento do
motor, enquanto para velocidades mais elevadas (>50 km/h para veiculos ligeiros e
>70 km/h para veiculos pesados), a fonte dominante é a circulagéao.

Devido ao intervalo de velocidades existente no interior dos aglomerados urbanos,
ocorrem as duas situacdes acima referidas. Fora de cidades, onde a velocidade é
geralmente mais homogénea e superior, predomina a segunda situagdo descrita.

5.2.2 Meétodo de calculo NMPB-Routes-96

Portugal ainda n&o dispée de um método nacional de avaliacdo de ruido proveniente
de estradas, pelo que, segundo a Directiva 2002/49/CE, devera ser adoptado, para
ruido de trafego rodoviario, o0 método de célculo francés NMPB — Routes 96 (SETRA-
CERTU-LCPC-CSTB)*. No que se refere aos dados de entrada relativos & emissao,
estes documentos remetem para o Guide du bruit dés transports terrestres, fascicule
prévision dés niveaux sonores, CETUR 1980.

A modelacao da emissao e da propagacao de ruido gerado a partir de cada um dos
eixos rodoviarios existentes no Concelho de Penedono, por recurso ao método NMPB

— Routes 96, foi conseguida a partir dos seguintes dados de entrada:

Condicdes de trafego®

* Volume de trafego por tipo de veiculo (ligeiro e pesado).

» Percentagem de veiculos pesados (face a totalidade de veiculos em circulagao).

» Velocidade média de circulagao por tipo de veiculo (ligeiro e pesado).

» Tipo de conducao (fluida / em aceleragcdo / em desaceleracdo / por impulsos
indiferenciados).

Geometria da rodovia / pavimento

» Perfis longitudinal e transversal.
» Largura e inclinagao da via / numero de faixas de rodagem em cada sentido.
» Tipo de pavimento da via (camada de desgaste).

A cartografia que serviu de base a elaboragdo dos mapas de ruido anteriores continha
informagéao sobre a largura das estradas existentes na area de estudo.

* NMPB — ROUTES 96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB) — Publicado em “Arrété du 5 Mai 1995 relatif au bruit dés
infrastrutures routiéres, Journal Officiel du 10 MAI 1995, Article 6 e na Norma Francesa “XPS 31-133".
® Nota: A poténcia sonora de cada uma das estradas é directamente dependente das condicées do trafego.
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5.2.3 Caracterizagao do trafego rodoviario

A adaptacdo dos Mapas de Ruido do Concelho de Penedono contemplou as vias
existentes, a data dos mapas anteriormente apresentados, e a redistribuicdo do
trafego segundo as orientacdes da APA.

No quadro seguinte sdo apresentados os valores de trafego rodoviario considerado
para o calculo dos Mapas de Ruido produzidos.

Quadro 5.1 — Caracteristicas do trafego rodoviario
Fluxo médio horario estimado de trafego — TMH*
(veiculos/hora)

Periodo do entardecer Periodo nocturno

Veiculos | %Pesados Veiculos %Pesados Veiculos %Pesados

PO1 92 6,5 73 5,3 34 2,9
P02 64 7,8 49 5,2 18 0
P03 39 5,1 27 3,4 4 0
P04 11 0 8 0 2 0
P05 30 10 20 6,7 1 0
P06 51 3,9 40 4,5 18 5,6
PO7 13 0 9 0 1 0
P08 22 3,6 16 2,4 3 0
P09 0 0 1 0 3 0
P10 45 0 30 0 1 0
P11 8 0 5 0 0 0

* Valor proveniente do calculo do TMH de acordo com a expressao apresentada no ponto 4.1.2.

5.3 Ruido industrial

5.3.1 Meétodo de calculo ISO 9613-2: Acoustics - Attenuation of sound
propagation outdoors

A semelhanca do que se verifica na modelacéo do ruido rodoviario, Portugal ainda ndo
dispée de um método nacional de avaliagdo de ruido proveniente da industria, pelo
que, segundo a Directiva 2002/49/CE, devera ser adoptado o método de célculo
ISO 9613-2: Acoustics — Attenuation of sound propagation outdoors, Part 2; General
method of calculation.
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Industrias existentes

Relativamente as fontes fixas existentes a data de elaboracdo dos mapas
anteriormente apresentados, estas resume-se a uma pedreira, localizada na freguesia
de Castainco.

A adaptacao dos Mapas de Ruido do Concelho de Penedono contemplou, no que se
refere a essa fonte de ruido, a utilizacdo da férmula de calculo apresentada no
ponto 4.1.3, seguindo as orientagdes da APA.

Industrias novas

A partir dos resultados das medigbes acusticas, determinou-se a poténcia sonora
associada as novas unidades industriais, necessaria para calculos dos niveis de ruido
na area envolvente da mesma.

Os dados de entrada inseridos no software para a modelagdo do ruido industrial
proveniente da nova instalagéo foram, entao, os seguintes:

= Dimensao e posicionamento da industria.
» Poténcia sonora que originou 0s niveis de ruido ambiente exterior medidos
durante o trabalho de campo.

Caracteristicas do calculo

Tendo em consideragdo que o objectivo deste trabalho consiste na elaboragdo de
Mapas de Ruido, a escala concelhia, os Mapas de Ruido, para os novos indicadores
Lgen € Ly, foram concebidos a partir de uma malha de célculo de 15m x 15m e a uma
cota de 4,0 m e nos célculos, foi utilizada 1 reflexdo na emissao de ruido. A escala a
que os Mapas de Ruido foram apresentados foi 1:25 000, de modo a permitir a sua
articulagdo com os instrumentos de ordenamento do territério.
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6 Apresentacao dos Mapas de Ruido

Os Mapas de Ruido, para os novos indicadores de ruido L, e L4, S80 apresentados,
respectivamente, nas Figuras 1 e 2, em anexo, a escala 1:25 000.

Da visualizacdo dos Mapas de Ruido verifica-se que os niveis de ruido ambiente
exterior registados para o indicador Lg., S&0 superiores aos niveis de ruido ambiente
exterior registados para o indicador L,.. Esta situacéo seria, desde logo, expectavel, ja
gue os eixos rodoviarios sao mais utilizados durante o dia, face a utilizacao que ocorre
durante a noite.

Através da analise dos Mapas de Ruido, verifica-se ainda que, para o indicador Lgep,
apesar da grande maioria da area do concelho apresentar niveis de ruido ambiente
exterior que cumprem o valor regulamentar estabelecido para zonas sensiveis,
existem areas onde os niveis de ruido ambiente exterior sdo mais elevados. De facto,
identificam-se situagdes pontuais, que ocorrem para o indicador Lg, €m que nao é
cumprido o limite de LAeq definido para zonas mistas (e, consequentemente, para
zonas sensiveis - tal como sao definidas no n.? 1, do art.? 11 do novo RGR). Nestas
circunstancias encontram-se as areas imediatamente adjacentes a Pedreira 2, na
freguesia de Penela da Beira, assim como aos principais eixos rodoviarios existentes
no Concelho de Penedono.

Junto da fabrica de transformacéo de granitos e da Pedreira 1, constata-se que, para o
indicador Lgen, € cumprido o limite de LAeq estabelecido para zonas mistas.

Para o indicador L, verifica-se o cumprimento do valor estabelecido para zonas
sensiveis junto das diferentes fontes industriais identificadas, situacdo que nao é
alheia ao facto do seu periodo laboral ser diurno, enquanto os valores registados na
proximidade dos principais eixos viarios do concelho ultrapassam ligeiramente o valor
estabelecido para zonas mistas.
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7 Conclusoes

O concelho de Penedono apresenta actualmente uma ocupagéo onde predominam o0s
espacgos naturais, encontrando-se os aglomerados distribuidos de forma dispersa na
sua area geografica.

As unidades industriais identificadas e potencialmente geradoras de ruido significativo,
foram duas pedreiras, nas freguesias de Castaingo e Penela da Beira, e uma fabrica
de transformagéo de granitos, na freguesia de Penedono.

Na envolvente préxima das referidas unidades industriais, somente na Pedreira 2
foram registados valores de Lgen que ultrapassam o limite de Laeq legislado para zonas
mistas. No entanto, os resultados da modelagao correspondem a uma situagédo mais
desfavoravel do que efectivamente existe, uma vez que, é provavel que existam
discrepéancias entre o levantamento topografico disponivel e a situacao actual, sendo
esta claramente menos favoravel a dispersdo de ruido gerado pela pedreira. Na
Pedreira 1 e fabrica de transformacao de granitos, os valores registados cumprem o
legislado para zonas mistas.

Para o indicador L,, verificaram-se valores junto das diferentes fontes industriais que
cumprem o estabelecido para zonas sensiveis.

No que diz respeito aos principais eixos rodoviarios, verifica-se incumprimento do valor
definido para zonas mistas, relativamente ao indicador Lgn, €m algumas areas
localizadas na sua envolvente préxima.

Situacdo idéntica acontece para o indicador L,, com o valor legislado para zonas
mistas a ser ligeiramente ultrapassado na envolvente proxima dos principais eixos
rodoviarios.

Na restante area do concelho, fundamentalmente em zonas afastadas dos
aglomerados urbanos, os valores registados sao baixos, cumprindo o valor legislado
para zonas sensiveis.

24

ADAPTAGAO DO MAPA DE RUIDO DO CONCELHO DE PENEDONO A0S NOVOS INDICADORES DE RUIDO
MEMORIA DESCRITIVA (REV 01 —2009-09-25)



@ HIDROPROJECTO

8 Bibliografia

Decreto-Lei n.? 9/2007, de 17 de Janeiro (alterado por o Decreto-Lei n.? 278/2007, de
1 de Agosto).

Decreto-Lei n.2 146/2006, de 31 de Julho.

Norma Portuguesa NP 1730:1996 “Acustica — Descricdo e Medicdo do Ruido
Ambiente”.

“Elaboragao de Mapas de Ruido — Principios Orientadores”, DGA / DGOTDU, Outubro
de 2001.

“Procedimentos Especificos de Medicao de Ruido Ambiente”, Instituto do Ambiente,
Abril de 20083.

“Projecto-Piloto de Demonstracdo de Mapas de Ruido — Escalas Municipais e
Urbanas”, Instituto do Ambiente, Maio de 2004.

Manual de utilizador do software de previsdo de niveis sonoros Cadna A —
Mapeamento de Ruido.

“Acustica Ambiental e Mapas de Ruido — Aplicagdo Pratica ao Ordenamento do
Territorio e a Gestdo Ambiental — Parte 1 — Técnicas de Medicao, Modelagcédo e
Controlo de Ruido Ambiente”, Absorsor, Outubro de 2003.

“Mddulo 4 — Ruido, Legislagdo e Controlo”, Curso de Gestdao Ambiental e Auditorias
Ambientais em Empresas Industriais, Instituto Superior de Ciéncias da Saude — Sul,

2001.

“Recomendagdes para a Seleccao de Métodos de Calculo a Utilizar na Previséao de
Niveis Sonoros”, Instituto do Ambiente, Setembro de 2001.

“Técnicas de Prevencao e Controlo de Ruido”, Instituto do Ambiente, Outubro de 2002.

“Directrizes para Elaboracao de Mapas de Ruido”, Instituto do Ambiente, Marco de
2007.

ADAPTAGAO DOS MAPAS DE RUIDO DO CONCELHO DE PENEDO A0S NOVOS INDICADORES DE RUIDO 25
MEMORIA DESCRITIVA (REV 01 — 2009-09-25)






CAMARA MUNICIPAL DE PENEDONO

ADAPTACAO DOS MAPAS DE RUIDO
DO CONCELHO DE PENEDONO AOS NOVOS
INDICADORES DE RUIDO

MEMORIA DESCRITIVA

SETEMBRO 2009

Trabalho elaborado por HIDROPROJECTO, Engenharia e Gestdo, S.A., cujo Sistema
de Gestao da Qualidade esta certificado pela APCER, com o n.? 1998/CEP.777

ASubsidiary of "\iGéROP






@ HIDROPROJECTO

CAMARA MUNICIPAL DE PENEDONO

ADAPTACAO DOS MAPAS DE RUIDO DO
CONCELHO DE PENEDONO AOS NOVOS
INDICADORES DE RUIDO

MEMORIA DESCRITIVA

SETEMBRO 2009






@ HIDROPROJECTO

FIGURAS






@ HIDROPROJECTO

Lista de figuras

Figura 1 (Rev 0) — Mapa de Ruido da situacao actual para o indicador L,

Figura 2 (Rev 0) — Mapa de Ruido da situagao actual para o indicador Lge,
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