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1 INTRODUCAO E OBJECTIVO

O Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro, com as alteracdes introduzidas pelo Decreto-Lei n°.
259/2002, determina que, na execugdo da politica de ordenamento do territorio e urbanismo deve ser
assegurada a qualidade do ambiente sonoro, na habitac&o, trabalho e lazer.

Elaborado no ambito da revisédo do Plano Director Municipal (PDM), o Mapa de Ruido do concelho de
Vale de Cambra, tem como objectivo constituir uma ferramenta de apoio as tomadas de decis6es
sobre o ordenamento do territorio, fornecendo informacdo acUstica para atingir os seguintes
objectivos:

e preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;
e corrigir zonas com niveis sonoros ndo regulamentares;
e criar novas zonas sensiveis ou mistas com niveis sonoros compativeis.

Nesse intuito, este estudo desenvolve um modelo acustico tridimensional de toda a area em estudo,
analisando os resultados, nas seguintes perspectivas:

* niveis de ruido previstos pelo modelo num dado conjunto de pontos receptores, em particular
junto das zonas mais criticas devido a sua sensibilidade ao ruido;

* mapas de ruido diurno e nocturno, considerando as principais fontes de ruido (grandes eixos
viarios e principais fontes de ruido industriais).

O modelo criado, é elaborado de forma a dispor-se de uma ferramenta evoluida para a gestéo e
controlo da poluicdo sonora existente nessa area apresentando um potencial que ndo se esgota nos
resultados apresentados.

A escala de trabalho utilizada foi a escala 1:10000, adaptando-se melhor a tomada de decisdes sobre
estratégias de zonamento e de identificacdo de areas prioritarias para reducéo de ruido, constituindo,
uma ferramenta que deve ser utilizada em conjunto com o planeamento urbano de forma a permitir
analisar qualquer cenario de alteracdo da situacdo actual, assim como evidenciar perante terceiros os
impactes sonoros gerados e a reducdo ou aumento dos niveis sonoros (p.e. alteracdo do fluxo de
trafego, mudanca de piso, etc.).

A precisdo dos calculos realizados para os mapas de ruido, dependente de varios parametros, foi
ajustada para a sua apresentacdo a esta escala, ou inferior (por exemplo, 1:25.000, minimo
estabelecido pelo Instituto do Ambiente para articulagdo com PDM). A visualizacdo ou impressao a
escalas superiores a 1:10.000 ndo devera ser utilizada.
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No presente relatorio € descrito o modelo computacional desenvolvido, sendo apresentados os seus
resultados, quer em forma de quadros, quer em forma de mapas de ruido. A informacado apresentada
permite ter uma visdo clara do ruido gerado pelas diferentes fontes sonoras.

Em anexo a este relatorio, inclui-se ainda um CD em que para além do presente relatorio se incluem
0s Mapas de Ruido Vale de Cambra.
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2 CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislacdo portuguesa em que se baseiam as disposi¢cdes legais elaboradas e apresentadas neste
trabalho é descrita no “Regime Legal sobre a Poluicdo Sonora” — Decreto-Lei n.° 292/2000 de 14 de
Novembro, na Directiva Comunitaria 2002/49/CE, sobre Avaliacao e Gestao de Ruido Ambiente, e nas
Notas Técnicas elaboradas pela DGA/DGOTDU - “Principios orientadores para a Elaboracdo de
Mapas de Ruido” e “Recomendacfes para Seleccao de Métodos de Calculo a Utilizar na Previsao de
Niveis Sonoros”.

2.1 DEFINICOES

De seguida apresentam-se algumas definicbes importantes relativas a elaboragdo de Mapas de
Ruido:

e Intervalos de Tempo de Referéncia segundo o Decreto-Lei 292/2000 — Sdo tomados como
periodos de referéncia os seguintes: diurno (7h00 as 22h00) e nocturno (22h00 as 7h00);

e Ruido Ambiente — Ruido global observado numa dada circunstancia num determinado instante,
devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanca proxima ou longinqua do
local considerado;

e Ruido Residual (ou Ruido de Fundo) — Ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos
particulares, para uma determinada situacéo;

e Ruido Particular (ou Ruido Perturbador) — Componente do ruido ambiente que pode ser
especificamente identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;

« Area do Mapa - Area onde se pretende conhecer 0s niveis sonoros;

« Area de Estudo - A area de estudo, é uma area que geralmente é superior & area do mapa, onde
poderéo existir fontes de ruido que, apesar de se localizarem fora da area do mapa, poderao ter
influéncia nos niveis sonoros ai existentes;

« Mapa de Ruido — Apresentacédo de dados sobre uma situacdo de ruido existente ou prevista em
termos de um indicador de ruido, onde se representam as areas e os contornos das zonas de
ruido as quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB(A);

 Mapas de Conflito — Mapas em que se representa as diferencas entre os niveis de ruido e os
valores limite definidos para uma dada zona;
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e Valor Limite - Valor que conforme determinado pelo Estado-membro (em Portugal
correspondente aos valores impostos para zonas sensiveis ou mistas), que, caso seja excedido, é
ou podera ser objecto de medidas de reducéo por parte das autoridades competentes;

e Zonas Sensiveis — areas definidas em instrumentos de planeamento territorial como vocacionadas
para usos habitacionais, existentes ou previstos, bem como para escolas, hospitais, espagos de
recreio e lazer e outros equipamentos colectivos prioritariamente utilizados pelas populacdes
como locais de recolhimento, existentes ou a instalar;

e« Zonas Mistas — as zonas existentes ou previstas em instrumentos de planeamento territorial
eficazes, cuja ocupacao seja afecta a outras utilizacfes, para além das referidas na definicdo de
zonas sensiveis, nomeadamente a comércio e servicos;

e Planeamento Acustico — O controlo de ruido futuro através de medidas programadas; inclui o
ordenamento de territorio, engenharia de sistemas para o trafego, planeamento do trafego,
reducao por medidas adequadas de isolamento sonoro e de controlo de ruido na fonte;

* Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Ponderado A, Laeg, de um Ruido e num Intervalo de Tempo —
Nivel sonoro, em dB (A), de um ruido uniforme que contém a mesma energia acustica que o ruido
referido naquele intervalo de tempo,

1 r, O
L jeq =1010G;5| |10 dt

sendo:

L (1) o valor instantaneo do nivel sonoro em dB (A);
T o periodo de tempo considerado.

2.2 ENQUADRAMENTO LEGAL DOS MAPAS DE RUIDO

O Decreto-Lei 292/00 de 14 de Novembro — Regime Legal Sobre Poluigcdo Sonora, veio introduzir na
Legislacdo Portuguesa uma série de obrigagfes para as Autarquias, numa perspectiva de melhorar a
qualidade de vida das populacdes.

De acordo com o artigo 4° — Instrumentos de Planeamento Territorial do Capitulo Il: “* As Camaras
Municipais devem promover a elaboragdo de mapas de ruido, de forma a enquadrar a preparacao dos
respectivos instrumentos de ordenamento do territorio”.

O mesmo artigo refere ainda que a classificacdo das zonas sensiveis e mistas € da competéncia das
Cémaras Municipais, devendo estas zonas estar delimitadas e disciplinadas no respectivo plano de
ordenamento do territério.
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Os niveis sonoros limite nestas zonas s&o caracterizadas pelo valor do parametro Laeq do ruido
ambiente exterior, de acordo com as disposi¢cdes do Decreto-Lei. Os valores limite para os dois tipos
de zona séo apresentados no Quadro 2-1.

Quadro 2-1 Niveis maximos de exposi¢do ao ruido amb  iente exterior, L aeq, dB(a)

Niveis maximos de exposi¢éo ao ruido ambiente exter  ior,
LAeq, dB(A)

Periodo Diurno (07h-22h) Periodo Nocturno (22h-07h)

Sensivel 55 45
Mista 65 55

A Directiva Comunitaria 2002/49/CE de 25.06.2002, relativa a Avaliacdo e Gestédo de Ruido Ambiente,
que entrou em vigor em 18.07.2002 faz varias referéncias a elaboracao de Mapas de Ruido. Entre
estas referéncias constam a definicdo de Mapa Estratégico de Ruido e o estabelecimento de datas
para a elaboracdo destes mapas preconizando, no seu art. 7°, que: “até 30 de Junho de 2007, os
Estados — Membros assegurardo a elaboracao e aprovacao pelas autoridades competentes de mapas
de ruido para todos os aglomerados populacionais com mais de 250.000 habitantes e para todos os
grandes eixos rodoviarios, ferroviarios e aeroportos situados no seu territorio”.

Em Outubro de 2001, a Direccao Geral do Ambiente (DGA) em conjunto com a Direc¢cédo Geral do
Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano (DGOTDU) emitiram um documento com
principios orientadores para a Elaboracdo de Mapas de Ruido, sendo referido que estes instrumentos
de Gestdo Ambiental deverdo ser integrados nos Planos Municipais de Ordenamento do Territ6rio
(PMOT), em concreto:

* Planos Directores Municipais (PDM);

e Planos de Urbanizacéo (PU);

e Planos de Pormenor (PP).
Neste documento, refere-se que os estudos de ordenamento se devem apoiar na informagéo
disponivel nos Mapas de Ruido, constituindo este Ultimo um elemento fundamental para a informagéo

acustica das zonas, objecto de estudo de &mbito municipal.

Nestes principios referem-se aspectos técnicos relativos a elaboragédo de Mapas de Ruido, dos quais
alguns se descrevem a seqguir:

+ O indicador de ruido ambiente a utilizar € o nivel sonoro médio de longa duragéo, Laeq, LT,
expresso em dB(A), definido na NP-1730;

« E desejavel que o Mapa de Ruido seja realizado por modelacdo na perspectiva de
harmonizagdo a médio/longo prazo com as regras adoptadas na Directiva;
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e Os Mapas de Ruido devem ser realizados para cada um dos periodos de referéncia descritos
na legislacéo;

« Devem ser consideradas pelo menos as seguintes fontes sonoras: grandes eixos de
circulagdo rodoviaria cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse os 8000 veiculos,
grandes eixos de circulagdo ferroviaria com 30000 ou mais passagens de comboio ano,
aeroportos e aerédromos e as actividades ruidosas abrangidas pela avaliagdo de impacte
ambiental.

Existem ainda requisitos minimos a respeitar na Elaboracéo de Mapas de Ruido, tais como:

» Arepresentacdo grafica e medicdes de ruido ambiente deverado ser realizadas de acordo com
a NP 1730;
* A escala ndo deve ser inferior a:
- 1/25000, para articulagdo com PDM,;
- 1/5000, para articulagdo com PU e PP.
« Da informacao minima a incluir deve constar a denominacao da area abrangida, o periodo de

referéncia, a identificacdo das fontes consideradas, os métodos de calculo utilizados, a
legenda com escala de cores, a escala e a data de avaliacao.
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3 METODOLOGIA

3.1 MAPAS DE RUIDO — DESCRIGAO BREVE

Desde a publicagdo do Livro Verde (1996) da "Future Noise Policy for EU" que ficou claramente
definido que, a nivel comunitério, toda a politica do ruido ambiental se passara a basear na cartografia
do ruido, inserida em sistemas de informagé&o geografica e considerada como ferramenta essencial de
planeamento urbano, municipal e regional.

O desenvolvimento de técnicas de modelagdo da emissdo e propagacao sonora, a par do enorme
aumento das capacidades de memodria e célculo dos sistemas informéticos, permitiram o
aparecimento, nos ultimos anos, de programas informaticos capazes de modelar, com boa precisdo e
relativa rapidez, as mais complexas situagfes de geragdo e propagacédo de ruido.

Os resultados sdo normalmente apresentados sob a forma de linhas isofonicas e/ou manchas
coloridas, representando as areas cujo nivel de ruido se situa numa dada gama de valores, ou seja,
Mapas de Ruido.

Figura 3.1 — Mapa de Ruido em pl anta. Figura 3.2 — Mapa de Ruido em 3D.

N

)

y e WW

Figura 3.3 — Mapa de Ruido em corte transversal as  vias rodoviarias.

Estes mapas de ruido ndo resultam directamente de medigdes de ruido realizadas pois, para que tal
fosse possivel com um minimo de representatividade, seriam necessarias centenas, ou mesmo
milhares de medi¢6es, com duracdo de varios dias por cada ponto de medi¢do. Estes resultam sim,
de célculos realizados de acordo com modelos matematicos baseados em Normas, englobando uma
série de fases que a seguir se descrevem.
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3.2 MAPA DE RUIDO DO MUNICIPIO DE VALE DE CAMBRA

A metodologia utilizada neste trabalho englobou as seguintes fases:

Definicao da “area do mapa” e da “area de estudo”;
Recolha de dados climaticos e geograficos;

Recolha de cartografia digital base, com a altimetria do terreno (curvas de nivel), as fontes de
ruido (infra-estruturas de transporte e fontes fixas), os edificios e outros obstaculos permanentes
a propagacao de ruido;

Identificagdo e levantamento das principais fontes de ruido existentes no Concelho — trafego
rodoviario e industrias;

Importacdo da altimetria para o Software CadnaA e criacdo do modelo digital do terreno
(tridimensional);

Importacdo para o Software CadnaA das linhas que definem os eixos de via das rodovias;

Importacdo dos edificios e definicdo da sua altura de forma a criar-se elementos 3D, a partir da
informacao fornecida pelo Municipio;

Caracterizagcao das fontes de ruido com base nas Normas francesas NMPB96 e XPS 31-133
(trafego rodoviario), e no procedimento interno do dBLab PT60 — Elaboracao de Mapas de Ruido;

Analise e tratamento de dados relativamente as fontes sonoras, obstaculos, efeito do solo e
padrdes de ocupacéo do solo;

Simulagdo dos niveis de ruido para o Concelho em computador através do software CadnaA e
com base nas Normas francesas NMPB96, XP S 31-133, na Norma NP 4361-2 (ISO 9613), para
realizar o referido Mapa de Ruido;

Validacao do modelo: seleccdo de pontos de medicdo acustica em locais determinados para
validacdo do modelo na sua globalidade. Medic&o de niveis de pressédo sonora, em conformidade
com a Norma NP-1730 nesses pontos e respectiva comparacdo com os valores calculados pelo
software nas mesmas condi¢cfes de funcionamento e condi¢des climatéricas;

Impressao final do Mapa de Ruido e andlise final por inspec¢éo visual, para eventuais deteccdes
de erros de processamento.

Em relacdo ao Mapa de Ruido (MR) elaborado para a referida area, relembram-se as seguintes
observacdes:
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e O MR deve ser considerado uma ferramenta para preparar e monitorizar o plano de reducdo de
ruido e ndo como um fim em si;

O MR deve ser usado ndo apenas para avaliar/analisar mas também para influenciar programas
de desenvolvimento;

e O MR é parte de um programa de reducado de ruido, para identificar areas para accao e avaliar
alternativas;

e S&o necessarias a manutencdo e actualizagdo do MR de modo a visualizar-se a evolucdo do
“panorama acustico”, provocada pela alteracéo das variaveis utilizadas como base do modelo;

< Embora o MR possa ser til como uma "fotografia"de uma situacdo no tempo, o maior beneficio
obtém-se se for actualizado periodicamente ou continuamente; o MR deve ser um processo e nao
um evento, é um passo na caminhada do plano de reducéo de ruido;

« E possivel realizar mapas a diferentes cotas — no presente estudo foram calculados mapas de
ruido a 4 metros acima do solo;

« As medi¢cdes de ruido sdo efectuadas em locais especificos para validacdo do modelo; o
essencial é a previsdo com base em informacdo das fontes de ruido e topografia do local,
incluindo edificios.
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4 DESCRICAO DO PROJECTO

4.1 NORMAS E PARAMETROS UTILIZADOS
411 TRAFEGO RODOVIARIO

A modelagdo do ruido de trafego rodoviario, para obtencdo do seu nivel sonoro associado, passa
primeiro de tudo, pela caracterizacdo da emissdo sonora dos veiculos rodoviarios e respectiva
modelacdo em cada via de transito e pela caracterizacdo da propagacédo sonora na atmosfera.

Na auséncia de um método nacional para o célculo de niveis de ruido de trafego rodoviario, recorreu-
se, neste estudo, ao método de calculo recomendado pela Directiva do Parlamento Europeu e do
Conselho relativa a Avaliagédo e Gestédo do Ruido Ambiente (2002/49/CE) de 25 de Junho.

No seu anexo Il, a Directiva recomenda que se utilize a base de dados constante no documento
“Ministere de I'Environnement et du Cadre de Vie; Ministére des Transports; CETUR — Guide du Bruit
des Transports Terrestres: Prévision des Niveaux Sonores”. [s.l.]: ed. A., 1980. pag. 98 e 99 e 0
método NMPB-1996 (Norma XPS 31-133) o qual reparte a via de trafego em fontes pontuais,
considerando a aproximacdo da Acustica Geométrica para a propagacao sonora associada a cada
fonte.

De acordo com esta Norma, para a modelacao de vias de trafego rodoviario, € necessdria a seguinte
informacéao:

Perfis longitudinal e transversal;
* Inclinacéo;

* Fluxos de trafego horarios em cada periodo de referéncia (diurno/nocturno), com distingéo de
veiculos ligeiros e pesados;

e Caracteristicas do pavimento;
» Classificacdo da rodovia;
e Limites de velocidade ligeiros/pesados.

O trafego rodoviario numa Via de Transito, devido as relativamente reduzidas dimensdes dos veiculos
automoveis, pode ser modelado como por um nimero de Fontes Pontuais igual ao numero de
veiculos que nela circulam, a moverem-se com velocidades iguais as dos respectivos veiculos e com
um Nivel de Poténcia Sonora, Ponderado A, Law, funcéo da velocidade, do tipo de veiculo, do perfil
longitudinal e do fluxo de trafego.

Como nos interessa a integragdo dos niveis sonoros ao longo do tempo, ou seja, o Nivel Sonoro
Continuo Equivalente, Ponderado A, num determinado Receptor, uma via de trafego pode ser
modelada como uma fonte linear que, na pratica, é dividida em varios segmentos elementares, que se
comportam como fontes pontuais estaticas, com uma determinada poténcia sonora Law, funcéo de
diversos parametros como a velocidade, tipo de veiculo, perfil longitudinal, fluxo de trafego e
comprimento do segmento.
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A localizacdo das fontes de ruido lineares poderda ser efectuada de trés formas, por ordem
decrescente de preferéncia e em funcdo das dimensBes da sec¢do da via, da distancia relativa aos
pontos receptores de interesse e da escala de trabalho:

uma fonte linear por faixa de trafego
uma fonte linear por cada direc¢éo

uma fonte linear por via de trafego, situada no eixo da referida via.

De acordo com o método NMPB-1996 uma fonte linear é segmentada em fontes pontuais da seguinte

forma:

em que,

O nivel de poténcia sonora La,; expresso em dB(A) de uma fonte pontual para uma dada
banda de oitava pode ser obtida através de valores disponibilizados no “Guide du Bruit des
Transports Terrestres” — “Prévision des niveaux sonores”, CETUR, 1980, abacos 4.1 e 4.2,
através da seguinte férmula:

Lwi=[( Ew+10Log Qw) £/ ( Ep.+10L0g Qp)] +20+10Log(l))+R(j)

O é a soma logaritmica das duas parcelas adjacentes

Ev. e Ep_ S80 0s niveis sonoros retirados dos abacos acima referidos para veiculos ligeiros e
pesados respectivamente;

Qu. e Qp. sdo os fluxos horarios de veiculos ligeiros e pesados respectivamente,
representativos do periodo considerado para andlise

L, € o comprimento em metros do segmento da fonte linear modelada por fontes pontuais

R(j) é o espectro referéncia para trafego rodoviario calculado pela Norma Europeia EN 1793-3
conforme o Quadro seguinte:

Quadro 4-1 - Espectro de referéncia para trafego rod  oviario

j Banda de oitava = R(j) em dB(A)

—

1 125 HZ -14
2 250HZ -10
3 500HZ -7
4 1KHZ -4
5 2KHZ -7
6 4KHZ -12

Apresenta-se, na figura seguinte, o fluxograma preconizado pelo método NMPB-1996, o qual pondera
a probabilidade de ocorréncia de condicGes atmosféricas favoraveis e desfavoraveis a propagacao

sonora.
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" Divisdo de cada Linha em vw&ias Fontes Pontuais "

" Determinacdo da Pokéncia Sonora para cada Fonke "

Para cada Fonke Pontual

g
Frocura dos “raminhos sonoros” entre a Fonte Pontual & o9
receptores
Caminho Caminho Caminho
Drirecto Reflecido Difractado
Para cada “caminho sonoro® _—

Calculo das atenuagfies & propagacdo sonora para
Condigdes Favaoraveis

Calculo das atenuacdes 3 propagas 30 sonora para
Condigdes Homogéneas

IZalculo do Mivel Sonoro de Longo Periodo para o “caminbo
sonoro” em andlise

Calculo do Mivel Sonoro de Longo Periodo para a Fonte
Pontual em andlise
i
I
Calcula da Mivel Sonoro de Longa Pedodo para todas as
Fonte Pontuais

Figura 4-1 Fluxograma do método NMPB’96
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4.1.2 INDUSTRIAS
O método utilizado nos calculos de ruido industrial foi o recomendado pela Directiva Comunitaria

2002-49-CE, ou seja, a norma NP 4361-2 (2001) (ISO 9613), que especifica um método de
engenharia para o calculo da atenuagédo do som durante a sua propagagdo em campo livre, a fim de

prever os niveis de ruido ambiente a uma dada distancia proveniente de diversas fontes.

O método permite prever o nivel sonoro equivalente, ponderado A em condigfes meteorolégicas
favoraveis a propagacdo a partir de fontes de emissdo conhecidas, cuja poténcia sonora €

determinada com base no método descrito mais adiante.

Especificamente, esta norma providencia métodos de calculo para os seguintes efeitos fisicos que

influenciam os niveis de ruido ambiental:
. Divergéncia geométrica;
. Atenuacéo através do solo;
. Atenuacdo por barreiras acusticas;
. Atenuacéo por zonas industriais;
. Atenuacdo por zonas florestais;

. Reflex6es em superficies.

A equacéo basica definida ha Norma NP 4361-2 para o célculo do nivel de pressédo sonora (L), para

um dado receptor, é:
Lo=Ly+Dc—A
em que,
. L. € o nivel de poténcia sonora produzida por uma fonte sonora, dB;
. D. é a correccao de directividade, dB;

. A é o termo de atenuacao do nivel de poténcia sonora que ocorre durante a propagacao

do som desde a fonte emissora até ao receptor, dB.

em que,
A = Agm + Asoio + Adiv + Avar + Avar

. Aam € a atenuacdo resultante da absorcao atmosférica;
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. Asolo € a atenuacéo resultante da absorcao por parte do solo;

. Agiv € a atenuacao resultante da divergéncia geométrica;

. Avar € a atenuacao resultante de barreiras;

. Avar € a atenuacdo resultante de efeitos diversos, como zonas industriais e zonas verdes.

Contrariamente ao que se passa com o ruido rodoviario e com o ruido ferroviario, em que as normas
de calculo se tém dados de entrada ndo acusticos, calculando internamente a poténcia sonora das
fontes a partir desses dados, 0 mesmo ndo acontece com o ruido industrial, em que é necessario
alimentar o modelo com os dados acuUsticos relevantes que caracterizam as fontes sonoras,
nomeadamente a sua poténcia sonora, e a sua eventual variacdo ao longo do tempo (tipicamente

decorrente dos regimes e horarios de funcionamento das diversas instalagdes industriais).

Um dos métodos mais expeditos para atribuicdo de poténcias sonoras as fontes de ruido é o que
consta do documento “Good Practice Guide for Strategic — Noise Mapping and Production of
Associated Data on Noise Exposure” (Dezembro 2003) do European Commission Working Group
Assessment of Exposure to Noise. A titulo indicativo apresentam-se no quadro seguinte os valores de

poténcia por metro quadrado para trés tipos de industria, definidos naquele documento.

Quadro 4.4 - Equivaléncia entre o tipo de actividade industrial e o nivel de poténcia sonora.

Tipo de industrias : Bli(pelinz)
diurno nocturno
Area c/ indistrias pesadas 65 dB(A) |65 dB(A)
Area c/ industrias ligeiras 60 dB(A) |60 dB(A)
Area c/ usos comerciais 60 dB(A) |45 dB(A)

Este método expedito pode ser utilizado em situagdes pouco criticas ou na modelacéo de cenarios
futuros, em estudos de impacte ambiental de zonas industriais ainda nao existentes. No entanto, para
situagfes existentes e com elevada importancia e/ou proximidade de receptores sensiveis, este
método é demasiado generalista, sendo aqui utilizado apenas como “primeira iteracao”, a partir da
qual se procede depois ao ajuste dos valores de poténcia sonora com base em medicdes realizadas

para ajuste e validacao.

A modelacgdo acustica de areas industriais € assim realizada como um conjunto de fontes em area, a
qual se associa uma poténcia sonora por m”>. Como acima referido, esta poténcia é iniciaimente
baseada em valores por defeito, que sdo depois ajustados utilizando uma metodologia baseada em
trabalho de campo e medi¢des de ruido em redor das inddstrias ou das zonas industriais a modelar,

recorrendo as seguintes fases:
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1. De acordo com o trabalho de campo realizado, definicdo e caracterizacdo, segundo a
actividade desenvolvida da area industrial a modelar e atribuicdo de um nivel de poténcia

sonora genérica para cada uma dessas areas (ver quadro 4.4).

2. No interior de cada area industrial considerada, caracterizacdo de diferentes fontes de
ruido, caso existam, segundo a actividade desenvolvida (definido no ponto anterior) e

subsequente divisdo em diversas fontes em area de ruido.

3.  Atribuicao de vérias poténcias, segundo o critério descrito no ponto 1 em cada unidade ou

fonte industrial exposto em 2.

4. Utilizacdo de alguns pontos de medicao acustica estrategicamente colocados junto a
receptores sensiveis para ajustamento/ validagdo das poténcias sonoras anteriormente

introduzidas.
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4.2 CARACTERIZACAO DO MODELO

Para que o modelo fisico de propagacao sonora possa fazer o seu papel com o maior rigor possivel, é
necessario modelar as variaveis intervenientes. Nos pontos seguintes € descrita com maior detalhe a
informagao introduzida no modelo, dividida em trés classes fundamentais: caracterizacdo da area em
estudo, fontes de ruido e pontos de validagao de ruido.

421 IDENTIFICAGAO DO LOCAL EM ESTUDO

O concelho de Vale de Cambra localiza-se no Centro-Norte litoral do pais no cruzamento dos eixos
Norte-Sul e Litoral-Interior (latitude 40° 50' 57,575”"N e longitude 8° 23’ 40,028"W), mais
especificamente na zona norte do distrito de Aveiro. Pertence a regido Norte (NUT de nivel 1) que
integra o agrupamento de concelhos denominados por Entre Douro e Vouga (NUT de nivel Ill). Vale
de Cambra tem como concelhos limitrofes Oliveira de Azeméis (Oeste), Arouca (Norte, Noroeste), S.
Pedro do Sul (Este), Oliveira de Frades (Sudeste) e Sever de Vouga (Sul).

| - 1
Ir SIVER QO VOURS e

Figura 4-2 — Localiza¢é@o do Municipio de Vale de Cam  bra.

A cidade de Vale de Cambra, capital de concelho, cumpre, na actualidade, a funcdo de centro
administrativo estando situada na confluéncia de um importante conjunto de vias de comunicacao,
gue lhe garante proximidade aos grandes centros urbanos do Porto, Aveiro e Coimbra.
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O concelho de Vale de Cambra apresenta uma superficie de 146,2 km? com uma populacéo residente
de 24 798 habitantes (INE 2001) distribuidos por 9 freguesias.

422 AREADE ESTUDO E AREA DO MAPA

Os limites fisicos de um concelho ndo constituem um obstaculo a propagacédo das ondas sonoras
geradas pelas fontes localizadas fora dessa area. Por isso considera-se uma area de estudo superior
a area do mapa, tendo em consideragéo as contribuicdes das fontes sonoras localizadas fora da area
do mapa mas com influéncia representativa nos niveis sonoros existentes dentro dessa area.

A definicdo da area fora dos limites do concelho (area de estudo), tem em conta o tipo e importancia
das fontes em causa, bem como as caracteristicas de ocupacdo do solo no limite da area do mapa.
Na figura seguinte apresenta-se a area de estudo considerada para o concelho de Vale de Cambra,
onde se visualiza o limite da area do mapa representado a vermelho na figura seguinte.

Figura 4-2 Representacéo da area de estudo e aread 0 mapa

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagédo do dBLab

05-1059 MPRDO05 2006-03-14 19



0
Vale de Cambra d Lo b

Camara Municipal Laborotirio de Acistic e Vibrages Lo

Apostar nas pessoas, ganhando o futuro.

4.2.3 TOPOGRAFIA

Para a elaboracdo do Mapa de Ruido € necesséria informacao relativa a altimetria do terreno,
nomeadamente curvas de nivel. A partir desta informacdo, o programa de simulacdo constréi o
modelo digital do terreno (MDT) usado como base no calculo dos valores de Laeg.

Para representar o terreno na area do mapa e na sua envolvente, foram utilizadas neste modelo
curvas de nivel cotadas de 5 em 5 metros. A informacéo utilizada no calculo é assim detalhada junto
as fontes e receptores, e esta apresentada na Figura 4-3.

Figura 4-3 Altimetria do Concelho de Vale de Cambra
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4.2.4 EDIFICIOS E OUTROS OBSTACULOS

A informacgéo relativa ao edificado e outros elementos de planimetria foram importados para o
software afim de se construir o modelo tridimensional do terreno.

O tema edificado estava multicodificado pelo que se procedeu a separagdo do mesmo pelo tipo de
uso (anexos, habitagdo unifamiliar e multifamiliar, industrias, etc.). Esta informac&o permitiu atribuir
um nimero de pisos médio a cada tipo de uso resultando em diferentes alturas do edificado, por
aplicagdo da seguinte expressédo: cota do edificio = n.° de pisos * 3m. Pelo facto de se distanciarem
da atura média tipica do edificado do concelho, a altura de alguns edificios do centro da cidade foi
atribuida directamente.

Na Figura 4-4 apresenta-se, como exemplo, um excerto do modelo tridimensional efectuado para o
concelho.

Figura 4-4 Perspectiva 3D de parte do edificado do C  entro de Vale de Cambra

Para o célculo do MR, foi ainda considerado um valor médio de absorcdo sonora para as fachadas
dos edificios.

Além dos edificios foram também considerados outros obstaculos a propagacao do som ao ar livre,
nomeadamente as areas florestais, e os taludes existentes.

Na figura seguinte apresenta-se um exemplo desta situacao.
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Figura 4-5 — Vista de um talude na Variante/EN 224
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425 FONTES DE RUIDO

Este estudo tem definido como fontes de ruido, os principais eixos de trafego rodoviario e as principais
fontes industriais existentes na area do concelho.

As fontes de ruido foram modeladas de acordo com a sua geometria real de forma a reproduzir no
modelo a realidade acustica existente.

4.2.5.1 Trafego Rodoviario

A avaliacao dos fluxos de trafego dentro do concelho, efectuada em conjunto com os técnicos do
Municipio, permitiu definir quais as vias rodoviarias com maior contribuicdo para os niveis sonoros
dentro do espaco concelhio e assim aquelas que deveriam ser consideradas na modelacao.
As rodovias consideradas no Mapa de Ruido encontram-se listadas nos pontos seguintes:

« ER?227

« EN224

« ER227/EN 224

« EN 224 - Variante

« EN224-1
« EN328

« EMD547-1
« EM 550-1

e Avenida Burgaes

« Avenida Milénio

* Avenida Dr. Anténio Fonseca
* Ruada Granja

e Rua do Hospital

* Rotundas associadas as vias consideradas
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A determinagédo do trafego médio horario a considerar em cada uma das vias, para os dois periodos
em andlise, diurno e nocturno, teve como informacgao base, contagens de trafego efectuadas pelos
técnicos da Camara Municipal de Vale de Cambra.

A equipa da Camara Municipal de Vale de Cambra realizou ainda um conjunto de medicdes, nos
periodos diurno e nocturno, acompanhadas de contagens de trafego rodoviario. O trabalho
experimental foi efectuado com dois objectivos:

- obter informacao sobre o trafego que circula nas rodovias consideradas;

- avaliar a eficacia do modelo para a situagdo em estudo, isto é proceder a sua validagao.

Para cada eixo viario considerado foram realizadas pelo menos 2 amostragens em dias da semana,
em data e horério distintos, maioritariamente num horéario considerado normal, considerando-se
periodos de amostragem que se pensa serem representativos do trafego em circulagdo. Os periodos
considerados totalizam pelo menos 30 minutos, sendo que, tipicamente se realizaram 4 amostragens
de 15 minutos por cada ponto.

Foram ainda realizadas contagens em quatro pontos do concelho durante todo o periodo nocturno,
em vias consideradas representativas do trafego a circular nas restantes vias modeladas. Estas
contagens permitiram extrapolar os valores de trafego nocturno em vias com caracteristicas de
trafego semelhantes e permitiram, ainda, ter uma visédo da variagao de trafego nestes pontos ao longo
do periodo nocturno.

ApOs ponderagdo dos dados obtidos em trabalho de campo e de analise comparativa entre as vias
consideradas em MR, introduziram-se os valores de trafego no modelo.

Foram ainda efectuados pelos técnicos da Camara Municipal de Vale de Cambra levantamentos de
campo para recolha de informacéo e inser¢cdo do modelo, nomeadamente o tipo de piso de cada eixo
viario e a sinalética vertical de velocidades de circulagdo maxima.

Os segmentos considerados para cada um dos eixos via sdo apresentados na Carta 1.1 . do Anexo 1,
e correspondem as variagfes de caracteristicas listadas nos quadros seguintes, que lhes serve de
legenda:
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Quadro 4-2 — Listagem de caracteristicas das vias r  odoviarias para os periodos diurno e nocturno.

Periodo Diurno Periodo Nocturno

Legenda

V. Mé&x.

P i " 9
namérica Toponimia LW TMH ) LW TMH % )

Cartal.l dB(A) (V/H) Pesados dB(A) (V/H) Pesados

1 Av Dr Antonio Fonseca - Trogo01 1 1 Asfalto
2 Av Dr Antonio Fonseca - Trogo02 73 158 1 63 16 1 50 Asfalto
3 Av Dr Antonio Fonseca - Trogo03 73 143 1 63 14 1 50 Asfalto
4 Av. Burgdes 72 90 2 61 9 1 50 Asfalto
5 Av. Milénio 72 90 2 61 9 1 50 Asfalto
6 EM 547-1-Trogo01 79 334 6 70 37 6 50 Asfalto
7 EM 547-1-Tro¢o02 79 334 6 69 37 6 40 Asfalto
8 EM 547-1-Tro¢o03 79 334 6 70 37 6 50 Asfalto
9 EM 547-1-Tro¢o04 75 198 2 65 20 1 50 Asfalto
10 EM 550-1-Tro¢o01 73 143 1 63 14 1 50 Asfalto
11 EM 550-1-Tro¢o02 73 200 1 64 20 1 40 Asfalto
12 EM 550-1-Tro¢o03 73 143 1 63 14 1 50 Asfalto
13 EN 224 -Trogo01 80 533 2 68 53 1 50 Asfalto
14 EN 224 -Tro¢o02 79 308 5 66 31 1 50 Asfalto
15 EN 224 -Tro¢o03 79 200 10 65 20 1 50 Asfalto
16 EN 224 -Trogo04 79 200 10 66 20 1 60 Asfalto
17 EN 224 -Trogo05 79 240 10 65 24 1 50 Asfalto
18 EN 224/ER 227 - TrogoO1 83 843 4 70 84 1 50 Asfalto
19 EN 224/ER 227 - Trogo02 80 632 2 69 63 1 50 Asfalto
20 EN 224 Variante- Trogo01 85 534 8 74 40 8 90 Asfalto
21 EN 224 Variante- Trogo02 84 534 8 73 40 8 80 Asfalto
22 EN 224 Variante- Trogo03 82 534 8 71 40 8 60 Asfalto
23 EN 224 _Variante- Trogo04 82 534 8 71 40 8 50 Asfalto
24 EN 224-1-Trogo01 81 220 10 70 22 1 90 Asfalto
25 EN 224-1-Trogo02 79 220 10 65 22 1 50 Asfalto
26 EN 224-1-Trogo03 81 220 10 70 22 1 90 Asfalto
27 EN 328 - Trogo01 80 770 1 70 77 1 50 Asfalto
28 EN 328 - Trogo02 79 539 1 69 59 1 50 Asfalto
29 EN 328 - Trogo03 80 545 2 69 60 1 50 Asfalto
30 EN 328 - Trogo04 79 436 2 68 48 1 50 Asfalto
31 EN 328 - Trogo05 78 227 6 66 26 1 50 Asfalto
32 EN 328 - Trogo06 78 349 3 67 38 1 50 Asfalto
33 EN 328 - Trogo07 82 349 3 72 38 1 90 Asfalto
34 ER 227 - Trogo01 83 550 9 72 66 5 50 Asfalto
35 ER 227 - Trogo02 81 549 4 72 66 4 50 Asfalto
36 ER 227 - Trogo03 79 521 1 69 52 1 50 Asfalto
37 ER 227 - Trogo04 78 312 1 68 31 1 60 Asfalto
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Quadro 4-3 — Listagem de caracteristicas das viasr  odoviarias para os periodos diurno e nocturno
continuagéo.

Legenda Periodo Diurno Periodo Nocturno V. Méx.| | Tipo de

ndmérica Toponimia LW | TMH % LW | TMH ) (km /h)' Piso

Carta 1.1 dB(A) (V/H) Pesados dB(A) (V/H) Pesados
38 ER 227 - Trogo05 78 390 2 68 43 1 50 Asfalto
39 ER 227 - Trogo06 76 210 3 64 21 1 50 Asfalto
40 ER 227 - Trogo07 75 150 4 62 13 1 50 Asfalto
41 ER 227 - Trogo08 75 131 4 62 13 1 50 Asfalto
42 ER 227 - Trogo09 74 80 4 63 8 1 70 Asfalto
43 ER 227 - Trogol10 72 70 4 59 7 1 30 Asfalto
44 ER 227 - Trogoll 71 60 4 59 6 1 50 Asfalto
45 ER 227 - Trogo12 72 55 4 61 5 1 70 Asfalto
46 ER 227 - Trogo13 70 50 4 58 5 1 50 Asfalto
47 ER 227 - Trogol4 70 48 4 58 5 1 50 Asfalto
48 Rotunda Areias 78 436 2 68 48 1 30 Asfalto
49 Rotunda ARSOPI 84 936 5 73 100 4 30 Asfalto
50 Rotunda BP 80 632 2 68 64 1 30 Asfalto
51 Rotunda Burgées 71 90 2 61 10 1 30 Asfalto
52 Rotunda Burgdes_Marco 73 170 1 63 18 1 30 Asfalto
53 Rotunda Canastro 71 144 1 62 14 1 30 Asfalto
54 Rotunda da Santa 71 144 1 62 14 1 30 Asfalto
55 Rotunda das Agras 77 338 2 66 34 1 30 Asfalto
56 Rotunda Entre Pontes 79 536 2 69 58 1 30 Asfalto
57 Rotunda Fonte Luminosa 82 662 4 69 66 1 30 Asfalto
58 Rotunda Irmaos Mecanicos 82 852 3 71 92 1 30 Asfalto
59 Rotunda Liceu 72 158 1 62 16 1 30 Asfalto
60 Rotunda Macinhata_Burgées 71 90 2 60 8 1 30 Asfalto
61 Rotunda Mercado 78 540 1 69 60 1 30 Asfalto
62 Rotunda Milenio 76 364 1 66 36 1 30 Asfalto
63 Rotunda Oval 83 968 4 71 100 2 40 Asfalto
64 Rotunda Piscinas 80 546 3 69 60 1 30 Asfalto
65 Rotunda Posto 4 Luzes 83 1228 2 72 122 1 30 Asfalto
66 Rotunda St Antonio 78 538 1 67 52 1 30 Asfalto
67 Rua da Granja-Tro¢co01 80 922 5 68 92 1 50 Asfalto
68 Rua da Granja-Tro¢o02 75 316 3 63 32 1 50 Asfalto
69 Rua do Hospital-Tro¢co01 75 472 1 65 48 1 50 Asfalto
70 Rua do Hospital-Troco02 75 484 1 65 48 1 50 Asfalto

Relativamente as cotas do eixo de via, estas foram obtidas por modelagdo com o software CadnaA.
Este software gera um modelo digital do terreno (MDT) a partir das curvas de nivel, colocando em
seguida os diferentes objectos necessarios a modelacéo sobre o MDT.

Em algumas rodovias foram ainda necessarios ajustes altimétricos, essencialmente em pontes e
rotundas de modo a obter uma melhor correspondéncia do modelo com a realidade. Nas figuras
seguintes mostram-se exemplos dos ajustes efectuados.
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Figura 4-6 Vista da Ponte sobre o Rio Vigues

Figura 4-7 Vista da Rotunda Oval

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagédo do dBLab

05-1059 MPRDO05 2006-03-14

27



)
dBLalb

Vale de Cambra
Camara Municipal

Apostar nas pessoas, ganhando o futuro.

Laboratério de Acistico e Vibiagoes, Lda

4.2.5.2 IndUstrias

No ambito do Mapa de Ruido do Municipio de Vale de Cambra foram objecto de analise diversas
fontes de ruido industrial indicadas pela Camara Municipal e delimitadas em PDM, entre as quais
constavam vdrias areas ou unidades industriais com potencial impacte sonoro.

Cada uma destas areas foi analisada em pormenor através de trabalho de campo de forma a avaliar
qguais as induastrias que, quer pela sua localizagdo quer pelas suas caracteristicas acusticas,
apresentavam factores relevantes a serem incluidas no MR do Municipio de Vale deCambra.

A localizacdo das areas industriais modeladas e de todas as areas industriais definidas, fornecidas
pela Camara Municipal, encontram-se representadas na carta 1.2. do Anexo I.

A avaliagdo do impacte sonoro das fontes industriais, foi efectuada através de modelacédo de fontes
em area. Esta consiste na modelagéo de cada unidade industrial como uma ou varias fontes em area
horizontais, determinando-se genericamente a poténcia sonora, por metro quadrado, de cada uma
das areas.

Apo6s um aprofundado trabalho de campo realizado nas indUstrias visitadas, cada area industrial
acusticamente representativa para insercdo em MR do Municipio de Vale de Cambra, foi dividida em
diversas fontes de poténcia em &rea segundo as diferentes caracteristicas sonoras que
apresentavam, sendo que essa poténcia foi posteriormente ajustada por medi¢cbes acusticas
efectuadas no local para melhor aferigdo dos reais niveis sonoros.

As areas industriais modeladas e correspondéncia com a poténcia atribuida no seu tempo de
laboracéo encontram-se listadas no quadro seguinte:
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Quadro 4-4— Fontes industriais modeladas e respecti  vo tempo de laboracdo

Poténcia Sonora dB(A)/m2 Tempo de Laboracgao (N°. hor

Area Industrial Diurno Nocturno Diurno Nocturno

a de de a de
Zona Industrial Rossio 60 8 8
Zona Industrial Cavadas 57 63 - 8 8 - -
Zona Industrial Codal 55 67 - - 8 8 - -
Zona Industrial Farrapa - Arouca 55 75 50 70 8 15 - 6
Zona Industrial Rossio- Arouca 55 55 - 8 8 - -
Concentracdo Industrial Algeriz 56 69 - - 8 8 - -
Concentracdo Industrial Vale Pereiras 54 75 55 75 8 15 - 9
Concentracdo Industrial Arsopi 56 68 - - 8 8 -
Concentracgédo Industrial Colep 56 70 56 70 15 15 9 9
Concentracgdo Industrial Iriplas 59 65 - - 8 8 - -
Concentrac¢do Industrial Plames 54 71 - 71 8 15 - 1
Concentragdo Industrial Relvas 52 70 - 8 8 - -
Concentracgdo Industrial Seldo 57 67 - 8 8 - -
Concentracgdo Industrial Sitape 55 75 - 8 8 - -
Concentragdo Industrial Uniagri 50 69 - - 8 8 - -
Concentracdo Industrial Vicaima 52 66 58 66 8 15 - 9
Latoaria Lindo Vale 51 62 - 8 8 -
Metalurgica dos Arcos 64 64 - - 8 8 -
Worthington Cilinders 57 65 57 65 15 15 1 1
Pedral 76 76 - 8 8 -
Sidel 50 57 - - 8 8 - -
Sopinal 53 74 - - 8 8 - -
Ferpinta - Oliveira de Azemeis 70 70 70 70 15 15 9 9

4.3 SOFTWARE UTILIZADO

O programa utilizado para a elaboragdo dos Mapas de Ruido é o CadnaA que cumpre integralmente
com os requisitos apresentados na Directiva Comunitaria (2002/49/CE), no que toca aos métodos de
célculo a utilizar para elaboracdo do Mapa de Ruido e permite elaborar Mapas de ruido que incluem a
contribuicdo de todos os tipos de fontes relevantes, sendo cada uma modelada de acordo com o
método respectivo.

De origem alema, esta no mercado desde a década de 80, tendo sido utilizado desde entdo quer pela
equipa que o desenvolve (www.datakustik.de), quer generalizadamente por todo o mundo incluindo
Portugal, onde foi inicialmente utilizado na elaboracdo do Mapa de Ruido da cidade de Lisboa e que
se generalizou entretanto na elaboracdo de Mapas de Ruido de outros municipios (no final de 2005
era ja o software responsavel pelo mapeamento de mais de 40 % da area de Portugal Continental) e
para grandes indUstrias cimenteiras, fundices e centrais termoeléctricas.

4.4 CONFIGURACAO DE CALCULO

O célculo dos mapas de ruido foi realizado a partir da criagdo de uma malha equidistante de pontos
de célculo. Para cada um dos pontos da malha o modelo calcula os niveis de ruido adicionando as
contribuicBes de todas as fontes de ruido consideradas, tendo também em consideragéo os trajectos
de propagacao e as atenuacgfes, de acordo com o estipulado na Norma XPS 31-133, no Método de
Célculo Francés “NMPB Routes 1996” (trafego rodoviario), na Norma NP 4361-2(ruido industrial).
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Para o célculo dos mapas de ruido foi definida uma malha de célculo regular de pontos receptores,
com 10 m por 10 m, e, de acordo com a directiva 2002/49/CE, a 4 m de altura do solo (como
recomendada na directiva Comunitaria).

Foi ainda considerada a primeira reflexdo para cada raio sonoro para as rodovias.

Dada a sua influéncia no calculo da atenuacdo do som na sua propagacdo ao ar livre, entre os
parametros que caracterizam o clima deste Municipio salientam-se a temperatura, a humidade relativa
e o regime de ventos. Os dados utilizados para estabelecer a média de valores para o municipio de
Vale de Cambra, reportam-se a estagdo meteorolégica de Aveiro, correspondendo a médias
referentes ao periodo de 2000 a 2003.

De acordo com os valores registados naquela estacdo tem-se
- temperatura média anual - 13,2° C;

- humidade relativa média do ar - 71%;

- velocidade média do vento - 1,8 ms™.

No que se refere ao vento, dado que a velocidade média se situa entre 1 e 5 ms™, consideraram-se
condicbes de propagacdo com vento favoravel, de acordo com a Norma NP 4361-2, que define os
requisitos para o ruido industrial.

Para o ruido de trafego rodoviario consideraram-se condi¢des médias no periodo diurno, isto € 50%
de ocorréncia de situagfes favoraveis a propagacao, para todos os quadrantes de ventos e 100% de
ocorréncia para as mesmas no periodo nocturno, que se pensa ser 0 mais gravoso em termos de
incomodidade.

Os mapas de ruido correspondem as condicdes tipicas médias ocorridas no ano 2005/06, pelo que na
eventualidade de variacdo dos parametros inseridos no modelo (trafego, condicBes meteorologicas,
etc.), o cendrio acustico simulado podera ser alterado.

4.5 VALIDAQAO DO MODELO

Para se proceder a validacdo do modelo acustico e das respectivas fontes foi efectuada uma
comparagéo dos valores de Laeq medidos “in situ” com os valores calculados pelo modelo. O modelo
foi parametrizado de modo a reproduzir as condi¢cdes observadas no local durante as medicdes
acusticas.

Os periodos de amostragem tiveram em conta caracteristicas das fontes em estudo - rodovias e
industrias.

45.1 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Os equipamentos utilizados na realizacdo de medi¢cBes estdo homologados pelo IPQ e as suas
caracteristicas técnicas podem ser visualizadas no Quadro 4-5.
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Quadro 4-5 Instrumentacao utilizada nas campanhas d e medicdes.

Sonémetro | Briel & Kjaer 2260 2447593
Calibrador | Briel & Kjaer 4231 2454771
Sonometro RION NL-31 341520
Calibrador RION NC-74 50441104
Sonémetro 01dB Symphonie 1914
Calibrador RION NC-74 50441103

452 VALIDACAO JUNTO AS FONTES SONORAS

Os locais de medicdo foram previamente definidos, de acordo com alguns critérios: influéncia
predominante de uma so fonte de ruido, proximidade de habitagBes (sempre que possivel), auséncia
de obstaculos entre a fonte e o receptor, locais onde o efeito de superficies reflectoras seja minimo.

A fim de proceder a validacéo junto a cada fonte sonora introduzida no modelo, foram realizadas 132
medicdes de ruido. Destes, 31 pontos sdo de validacdo de trafego rodoviario (sendo 2 de longa
duracao) e 101 pontos de validagdo no que respeita as zonas industriais.

As medicdes de validagédo realizadas junto as fontes rodoviarias, foram efectuadas a uma altura entre
1.4 m e 1.5 m, exceptuando as medi¢cbes de longa duracdo que foram efectuadas a , tipicamente,
4,5m de altura do solo, sendo os resultados comparados com os calculados pelo modelo em pontos
na mesma posi¢ao. Dadas as caracteristicas fisicas do campo sonoro, as caracteristicas de radiagao
das principais fontes sonoras e o facto de a generalidade dos pontos de validacdo se encontrarem em
linha de vista com as fontes sonoras principais para cada ponto, considera-se que a validagdo do
modelo, efectuada com medicbes a entre 1.4 e 1.5 m, e 4,5m no caso das medi¢cées de longa
duracéo, assegura a validacéo dos resultados.

As medicbes foram realizadas de acordo com a metodologia descrita no Procedimento Técnico
interno PT11 do dBLab, baseado na Norma Portuguesa 1730 (1996). ). As medi¢6es de validacdo de
ruido de trafego rodoviario foram realizadas na proximidade das estradas, com varias amostragens
por periodo de referéncia, com duragio variavel mas suficiente para a estabilizagéo do valor de Laeg,
mas sempre 15 min por amostragem e duracdo acumulada de pelo menos 30 min por ponto de
medicdo, como recomendado no ponto 2.4 da publicagdo do IA “Procedimentos Especificos de
Medicdo de Ruido Ambiente” Durante as amostragens foram efectuadas contagens de trafego com
discriminacgédo de veiculos ligeiros e pesados, assim como da velocidade média de circulagéo, a fim de
poder simular no modelo a realidade medida.
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Na Carta 2.1 do Anexo 2, encontram-se identificados os pontos de validacdo de trafego rodoviario. Os
pontos de validacdo foram cotados variavelmente entre 1,4 a 1,5 metros acima do solo, de forma
idéntica a posicdo do microfone do sonémetro. Na figura seguinte pode-se visualizar em 3D um dos
pontos de validagdo introduzidos no modelo.

Figura 4-8— Visualizacdo de um ponto de validacao.

Os valores calculados e simulados no modelo, para cada um dos pontos de validagdo de ruido
rodoviarios, assim como 0 respectivo posicionamento dos mesmos em coordenadas absolutas,
podem ser visualizados nos quadros seguintes. Os valores sdo apresentados para os dois periodos
de referéncia.
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Quadro 4-6 — Comparacdo entre os valores medidos e calculados e respectivo posicionamento no
Periodo Diurno

Coordenadas Absolutas

Leg calc. Legmedido Leq calc.-Leq

Pontos receptores dB(A) dB(A) medido dB(A) Requisito
P01 - ER 227 - Trogo 01 -22927.18 | 132636.15 69.9 71.9 -2 <3 dB (em mddulo)
P02 - ER 227 - Troco 02 -22779.83 | 131562.25 69.7 69.5 0.2 <3 dB (em mddulo)
P03 - ER 227 - Troco 03 -21936.79 131253.2 63.5 61.7 1.8 <3 dB (em mddulo)
P04 - ER 227 - Trogo 04 -21720.38 | 131364.65 66.4 64.8 1.6 <3 dB (em mddulo)
PO5 - ER 227 - Trogo 05 -21545.87 | 131156.73 66.7 66.4 0.3 <3 dB (em médulo)
P06 - ER 227 - Troco 06 -21007.46 | 131158.69 64.5 64.1 0.4 <3 dB (em médulo)
P07 - ER 227 - Troco 08 -20324.79 | 130852.19 63 62 1 <3 dB (em mddulo)
P08 - ER 227 - Troco 09 -18315.01 130939.9 59.8 59.9 -0.1 <3 dB (em mddulo)
P09 - ER 227 - Troco 14 -16701.76 | 125857.56 56.4 57.9 -1.5 <3 dB (em mddulo)
P10 - EN 224 Variante - Trogo 01 -23432.98 | 130824.95 69.6 70.5 -0.9 <3 dB (em médulo)
P11 - EN 224/ER 227 - Troco 01 -22633.2 131141.35 63.7 64.7 -1 <3 dB (em mddulo)
P12 - EN 224/ER 227 - Trogo 02 -22364.94 | 130983.63 67.6 69.4 -1.8 <3 dB (em mddulo)
P13 - EN 224 - Troco 01 -21813.67 | 131555.18 64.8 62.8 2 <3 dB (em mddulo)
P14 - EN 224 - Trogo 02 -21235.41 | 132561.88 67.6 69.2 -1.6 <3 dB (em mddulo)
P15 - EN 224 - Trogo 04 -19379.41 | 135183.39 67.7 67.4 0.3 <3 dB (em médulo)
P16 - EN 328 - Troco 01 -22014.75 | 131000.06 65.9 63.9 2 <3 dB (em médulo)
P17 - EN 328 - Troco 02 -22067.86 | 130645.82 62.8 62.3 0.5 <3 dB (em mddulo)
P18 - EN 328 - Troco 03 -22256.19 | 130101.11 65.4 66.1 -0.7 <3 dB (em mddulo)
P19 - EN 328 - Troco 06 -21824.2 128338.94 66.4 68 -1.6 <3 dB (em mddulo)
P20 - EN 224-1-Troco 01 -20712.83 | 136870.36 67.7 66 1.7 <3 dB (em mddulo)
P21 - EM 547-1 - Troco 02 -22251.82 | 131862.83 66.8 67.9 -1.1 <3 dB (em mddulo)
P22 - EM 547-1 - Troco 04 -21723.13 | 131613.04 64.6 66.3 -1.7 <3 dB (em mddulo)
P23 - Rua da Granja - Trogo 01 -22324.85 | 130728.37 67.6 66.9 0.7 <3 dB (em médulo)
P24 - Rua da Granja - Trogo 02 -21994.82 | 130046.99 64.6 65.2 -0.6 <3 dB (em médulo)
P25 - Av. Burgées -21526.52 | 129897.58 54.7 52.9 1.8 <3 dB (em médulo)
P26 - Rua do Hospital - Trogo 01 -21911.04 | 130908.19 59.3 60 -0.7 <3 dB (em médulo)
P27 - Rua do Hospital - Trogo 02 -21831.77 | 131145.73 57 55.1 1.9 <3 dB (em médulo)
P28 - Av Dr Ant Fonseca - Trogo 01 -21527.70 | 130933.20 54.2 55.3 -1.1 <3 dB (em médulo)
P29 - EM 550-1 - Trogo 01 -20781.18 | 131724.01 61.4 62.2 -0.8 <3 dB (em mddulo)

Quadro 4-7 — Comparacdo entre os valores medidos e calculados e respectivo posicionamento no
Periodo Nocturno

Coordenadas Absolutas

Leqcalc. Leqmedido Leq calc.-Leq

Pontos receptores > y dB(A) dB(A) medido dB(A) Requisito
PO1 - ER 227 - Trogo 01 -22927.18 | 132636.15 62.4 64.3 -1.9 <3 dB (em mdédulo)
P03 - ER 227 - Trogo 03 -21936.79 131253.2 53.4 52.5 0.9 <3 dB (em médulo)
P07 - ER 227 - Troco 08 -20324.79 | 130852.19 51.1 52.9 -1.8 <3 dB (em mddulo)
P19 - EN 328 - Trogo 06 -21824.2 128338.94 54.7 55.7 -1 <3 dB (em mddulo)

Verifica-se em todos 0s casos que a diferenca entre o valor medido e o valor calculado pelo modelo é
inferior a 2dB(A). Salienta-se ainda o facto de que, em média existe uma diferenca de 1,2 dB(A) entre
os valores medidos e os valores calculados para o periodo diurno, sendo que no caso do periodo
nocturno este diferencial é de 1,4 dB(A).
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De igual forma aos pontos de medigcéo de trafego rodoviario, os pontos de validacéo industriais foram
inseridos e calculados na mesma posicdo pelo modelo, pelo que se consideram assegurados 0s
critérios de validacao.

Na Carta 2.2 do Anexo 2, encontram-se identificados os pontos de validacdo de fontes industriais.
Estes pontos representam os locais onde foram realizadas medi¢des de ruido. O seu posicionamento
em coordenadas absolutas pode ser visualizado nos quadros seguintes, assim como o diferencial
entre os valores medidos e simulados pelo modelo.

Quadro 4-8 — Comparacdo entre os valores medidos e calculados e respectivo posicionamento

. o LAeq calc. LAeq medido  LAeq calc.- Coordenadas (m) -
Areas Industriais Pontos receptores dB(A) dB(A) i e % 5 Requisito
Z.l. Rossio 01 49,7 49,9 -0,2 136700,2 | -20805,85 | <3 dB (em modulo)
Z.l. Rossio 02 42,5 44 -1,5 136852,44 | -20899,46 | <3 dB (em médulo)
. . Z.l. Rossio 03 37,7 38,1 -0,4 136760,27 | -21201,82 | <3 dB (em médulo)
Zona Industrial do Rossio -
Z.l. Rossio 04 38,7 40,3 -1,6 136523,8 | -21267,17 | <3 dB (em modulo)
Z.l. Rossio 05 41,3 40,2 1,1 136444,63 | -21149,89 | <3 dB (em médulo)
Z.l. Rossio 06 42,1 41,8 0,3 136424,28 | -20773,98 | <3 dB (em médulo)
Z.l. Codal 01 48,1 46,2 1,9 133446,87 | -23691,54 | <3 dB (em médulo)
Z.l. Codal 02 64,6 66,2 -1,6 133352,27 | -23718,32 | <3 dB (em médulo)
Z.l. Codal 03 61,6 61,4 0,2 133336,96 | -23695,68 | <3 dB (em mbdulo)
Z.l. Codal 04 49,3 49 0,3 133249,01 | -23663,26 | <3 dB (em médulo)
Z.l. Codal 05 46,5 44,5 2 133243,15 | -23631,39 | <3 dB (em médulo)
. Z.l. Codal 06 51,1 49,6 15 133185,87 -23438 <3 dB (em médulo)
Zona Industrial do Codal
Z.l. Codal 07 46,2 44,2 2 133216,1 | -23437,71 | <3 dB (em moédulo)
Z.l. Codal 08 44,4 43,2 1,2 132971,58 | -23723,18 | <3 dB (em médulo)
Z.l. Codal 09 52 50 2 133186,21 | -23820,13 | <3 dB (em médulo)
Z.l. Codal 10 51,8 49,9 1,9 133249,57 | -23973,87 | <3 dB (em mbdulo)
Z.l. Codal 11 43,5 42,2 13 133104,37 | -23611,69 | <3 dB (em médulo)
Z.l. Codal 12 48,9 48 0,9 133200,69 | -23942,47 | <3 dB (em médulo)
C.l. Algeriz 01 50,1 49,1 1 133455,29 | -21194,86 | <3 dB (em médulo)
C.l. Algeriz 02 56,7 56,3 0,4 133406,82 | -21269,45 | <3 dB (em médulo)
« . . |C.I. Algeriz 03 52,3 53,8 -1,5 133220,41 | -21312,68 | <3 dB (em médulo)
Concentragéo Industrial de Algeriz - —
C.|. Algeriz 04 47,5 48 -0,5 133245,21 | -21261,78 | <3 dB (em médulo)
C.l. Algeriz 05 44,2 42,5 1,7 133174,7 -21246,4 <3 dB (em mbdulo)
C.l. Algeriz 06 41,2 42,6 -1,4 133105,77 | -21275,85 | <3 dB (em médulo)
C.l. Vale Pereiras 01 42,8 41 1,8 132727,72 | -22069,45 | <3 dB (em médulo)
C.l. Vale Pereiras 02 48 46,5 15 132762,94 | -22080,57 | <3 dB (em médulo)
C.l. Vale Pereiras 03 48,3 48,7 -0,4 132867,48 | -22116,93 | <3 dB (em médulo)
Concentragao Industrial Vale C.l. Vale Pereiras 04 48,8 47,6 1,2 132952,95 | -22153,08 | <3 dB (em médulo)
Pereiras C.l. Vale Pereiras 05 49,3 51 -1,7 133006,05 | -22184,35 | <3 dB (em médulo)
C.l. Vale Pereiras 06 48,5 46,5 2 133025,02 | -22206,57 | <3 dB (em médulo)
C.l. Vale Pereiras 07 58,3 59,3 -1 133172,42 | -22343,9 | <3 dB (em mddulo)
C.l. Vale Pereiras 08 55 55 0 133131,6 -22303,22 | <3 dB (em médulo)
C.l. Vale Pereiras 09 56,2 57,4 -1,2 132856,08 | -22058,45 | <3 dB (em médulo)
C.l. Arsopi 01 56,3 56,3 0 131262,75 | -22663,25 | <3 dB (em médulo)
C.l. Arsopi 02 56,6 57,4 -0,8 131318,33 | -22644,72 | <3 dB (em mbdulo)
= . . |C.l. Arsopi 03 53,6 53,6 0 131359,61 | -22630,49 | <3 dB (em médulo)
Concentragao Industrial da Arsopi n —
C.l. Arsopi 04 54,4 53,9 0,5 131499,01 | -22739,76 | <3 dB (em médulo)
C.l. Arsopi 05 47,1 46,1 1 131476,91 | -22776,84 | <3 dB (em médulo)
C.l. Arsopi 06 56,1 54,2 1,9 131407,88 | -22778,5 <3 dB (em médulo)
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Quadro 4-9 — Comparagdo entre os valores medidos e calculados e respectivo posicionamento -
continuacdo

A o LAeq calc. LAeq medido  LAeq calc.- Coordenadas (m) o

Areas Industriais Pontos receptores dB(A) dB(A) . = ¥ Requisito

C.l. Colep 01 51,7 51,1 0,6 130650,19 | -23651,53 | <3 dB (em médulo)

C.l. Colep 02 52,5 50,7 1,8 130596,12 | -23689,29 | <3 dB (em médulo)

Concentragéo Industrial Colep C.l. Colep 03 51,3 51,2 0,1 130574,15 | -23308,66 | <3 dB (em mddulo)

C.l. Colep 04 49,9 49,3 0,6 130472,84 | -23346,54 | <3 dB (em médulo)

C.l. Colep 05 47,6 49,3 -1,7 130329,2 | -23387,87 | <3 dB (em moédulo)

C.l. Colep + Z.I Cavadas 01 58,4 57,6 0,8 130489,62 | -23676,4 | <3 dB (em médulo)

Concentragdo Industrial da Colep+ |C.I. Colep + Z.I Cavadas 02 54,5 52,6 19 130296,75 -23701,8 <3 dB (em médulo)

Zona Industrial das Cavadas C.l. Colep + Z.I Cavadas 03 48,4 48 0,4 130254,24 | -23679,26 | <3 dB (em médulo)

C.l. Colep + Z.l Cavadas 04 48,9 50,8 -1,9 130187,4 -23719,37 | <3 dB (em médulo)

C.l. Iriplas 01 44,2 42,5 1,7 136347,2 | -18863,37 | <3 dB (em modulo)

Concentracdo Industrial Iriplas C.l. Iriplas 02 50,8 52,7 -1,9 136312,81 | -18917,42 | <3 dB (em mddulo)

C.l. Iriplas 03 46,7 45,8 0,9 136184,11 | -18909,89 | <3 dB (em médulo)

C.|. Palmes 01 45 43,3 1,7 131297,47 | -23112,88 | <3 dB (em médulo)

C.l. Palmes 02 56,3 55,3 1 131013,32 | -22900,66 | <3 dB (em médulo)

C.|. Palmes 03 58,8 59 -0,2 131023,02 | -22848,25 | <3 dB (em médulo)

C.l. Palmes 04 59 59,2 -0,2 130908,45 | -22799,01 | <3 dB (em médulo)

Concentragéo Industrial Palmes C.l. Palmes 05 47,1 46,2 0,9 130980 -22692,5 | <3 dB (em mddulo)

C.|. Palmes 06 51,1 50,7 0,4 130858,79 | -22780,77 | <3 dB (em médulo)

C.l. Palmes 07 52,9 51,8 1,1 130853,74 | -22902,94 | <3 dB (em médulo)

C.|. Palmes 08 46 46 0 130682,49 | -23006,3 | <3 dB (em mddulo)

C.l. Palmes 09 40,7 40,7 0 130788,21 | -23287,32 | <3 dB (em médulo)

C.l. Relvas 01 46,5 46,2 0,3 132234,42 | -20716,59 | <3 dB (em médulo)

= . C.l. Relvas 02 49,5 49,4 0,1 132248,35 | -20813,98 | <3 dB (em mbdulo)
Concentragéo Industrial Relvas n

C.l. Relvas 03 39,5 41,3 -1,8 132290,33 | -20586,76 | <3 dB (em mbdulo)

C.l. Relvas 04 46,9 44,9 2 132302,39 | -20807,86 | <3 dB (em médulo)

C.l. Seldo 01 59,6 59 0,6 131621,79 | -23058,79 | <3 dB (em médulo)

Concentracdo Industrial Seldao C.l. Seldo 02 52 51,2 0,8 131621,43 | -23012,91 | <3 dB (em mddulo)

C.l. Seldo 03 57,5 56,6 0,9 131458,04 | -23039,25 | <3 dB (em médulo)

C.|. Sitape 01 48,4 46,7 1,7 129522,36 | -21858,37 | <3 dB (em médulo)

« . C.|. Sitape 02 53,1 52,8 0,3 129569,49 | -21815,91 | <3 dB (em médulo)
Concentragéo Industrial Sitape - n

C.l. Sitape 03 48,6 46,8 1,8 129614,64 | -21805,7 <3 dB (em mbdulo)

C.\. Sitape 04 45,5 46,7 -1,2 129542,74 | -21792,07 | <3 dB (em médulo)

C.l. Uniagri 01 48,4 47,5 0,9 131511,3 | -21346,13 | <3 dB (em moédulo)

~ - I C.l. Uniagri 02 47,8 47,1 0,7 131507,94 | -21285,34 | <3 dB (em médulo)
Concentragéo Industrial Uniagri — —

C.l. Uniagri 03 48 48,4 -0,4 131587,59 | -21356,59 | <3 dB (em médulo)

C.l. Uniagri 04 45 45 0 131672,57 | -21379,3 | <3 dB (em mddulo)

C.l. Vicaima 01 60 60,9 -0,9 132440,26 | -22890,59 | <3 dB (em médulo)

C.l. Vicaima 02 51,4 51,9 -0,5 132401,4 | -22807,77 | <3 dB (em modulo)

C.l. Vicaima 03 53,6 51,9 17 132377,3 | -22800,88 | <3 dB (em médulo)

C.l. Vicaima 04 56,2 56 0,2 132137,44 | -22742,09 | <3 dB (em médulo)

Concentragao Industrial Vicaima C.l. Vicaima 05 55,8 54,5 1,3 131979,44 | -22800,04 | <3 dB (em mddulo)

C.l. Vicaima 06 44,9 45,1 -0,2 132668,76 | -23056,18 | <3 dB (em médulo)

C.l. Vicaima 07 55,3 54,9 0,4 132550,23 | -23119,19 | <3 dB (em médulo)

C.l. Vicaima 08 45,6 43,6 2 132459,52 | -23144,79 | <3 dB (em médulo)

C.l. Vicaima 09 45,3 46,7 -1,4 132423,76 | -23226,51 | <3 dB (em mbdulo)

Lindo Vale 01 53,2 53,3 -0,1 130567,23 | -23077,22 | <3 dB (em médulo)

Lindo Vale Lindo Vale 02 57,4 59 -1,6 130548,07 | -23078,8 <3 dB (em médulo)

Lindo Vale 03 50,8 51,5 -0,7 130515,76 | -23055,23 | <3 dB (em médulo)

Lindo Vale 04 46,5 45 1,5 130495,23 | -23152,18 | <3 dB (em médulo)

i Metallrgica dos Arcos 01 52 51,1 0,9 130720,59 | -22264,13 | <3 dB (em mddulo)
Metalurgica dos Arcos — —

Metallrgica dos Arcos 02 51,5 52,5 -1 130771,79 | -22209,53 | <3 dB (em médulo)

Pedral 01 67,6 65,7 1,9 136244,74 | -20297,98 | <3 dB (em médulo)

Pedreira Pedral Pedral 02 58,1 56,5 1,6 136116,6 | -20282,61 | <3 dB (em médulo)

Pedral 03 49,5 49,3 0,2 135989,77 | -20360,12 | <3 dB (em médulo)

Sidel 01 47,2 47,7 -0,5 129779,15 | -21796,92 | <3 dB (em médulo)

Sidel Sidel 02 49 47,3 1,7 129730,09 | -21802,33 | <3 dB (em médulo)

Sidel 03 46,2 47,8 -1,6 129656,91 | -21757,54 | <3 dB (em médulo)

Sidel 04 47,1 46,5 0,6 129671,99 | -21723,4 | <3 dB (em mddulo)

Sopinal 01 50,3 49,6 0,7 131890,03 | -22782,88 | <3 dB (em mbdulo)

Sopinal Sopinal 02 57,4 58,5 -1,1 131959,23 | -22789,21 | <3 dB (em médulo)

Sopinal 03 47,2 47,1 0,1 131963,76 | -22695,49 | <3 dB (em médulo)

Worthingthon Cilinders Worth?ngton 01 63 64,2 -1,2 130798,23 -22378 <3 dB (em mc:)dulo)

Worthington 02 52,3 52,5 -0,2 130936,82 | -22314,11 | <3 dB (em médulo)
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Os pontos de validagcdo das areas industriais fora da area do Mapa, pertencentes ao concelho de
Oliveira de Azemeis, no caso da Ferpinta, e ao concelho de Arouca, no caso das zonas industriais do
Rossio e Farrapa, foram objecto de estudo dos mapas de ruido destes municipios pelo que os seus
valores encontram-se listados nos respectivos relatérios.

453 VALIDACAO DE LONGA DURACAO

Os mapas de ruido, apresentados no proximo capitulo, correspondem a valores de Lnq de longa
duracao, tipicamente para condicdes médias anuais, no respectivo periodo de referéncia, no que
respeita quer a trafego rodoviario, quer a condicdes meteoroldgicas, sendo aqui de realgar o facto de
termos considerado sempre condiges de propagacéao favoraveis (“downwind conditions”).

A validacao junto as fontes sonoras, embora muito Util para aferir localmente o rigor do modelo, nédo
permite uma comparacao directa com os valores de longa duracéo obtidos pelo modelo.

Por este motivo, neste estudo foram realizadas duas amostragens de longa duracdo durante um
periodo minimo de 24 horas, efectuadas de acordo com os procedimentos descritos na Norma
Portuguesa NP1730 (1996). A localizacao destes pontos é apresentada na Carta 4.2 do Anexo 3.

A medicédo rodoviaria de longa duragdo na Camara Municipal(P31) foi efectuada entre os dias 02 e 03
de Fevereiro de 2006.

A medigdo rodoviaria de longa duracao (P30) em Macieira de Cambra foi efectuada em 31 de Janeiro
a 2 de Fevereiro de 2006

Os valores calculados pelo modelo e o valor medido, assim como o seu diferencial aclstico, para os
periodos diurno e nocturno encontram-se representados no quadro seguinte.

Quadro 4-10 — Comparacéo entre os valores calculado s e os valores medidos para os periodos Diurno e
Nocturno.

Leq calculado dB(A) Leg med médio dB(A)  Leq calculado - Leq med médio dB(A)

Ponto receptor

P. Diurno  P. Nocturno P. Diurno  P. Nocturno P. Diurno P. Nocturno
P30 65.6 58.6 66.2 60.2 -0.6 -1.6
P31 63.7 55 63 56.7 0.7 -1.7

Tendo em conta os resultados do processo de validagcéo, considera-se o0 modelo apresentado para a
elaboracao do Mapa de Ruido como validado, dado verificar-se o cumprimento da condigdo estipulada
no procedimento interno do dBLab para mapas de ruido (PT60 — Elaboragdo de Mapas de Ruido):

OLAeq calc. — LAeq médio < 3 dB(A)
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Os MR do Municipio de Vale de Cambra podem ser visualizados nas Cartas 3.1 e 3.2 do Anexo lll a
escala 1: 25 000 para os periodos diurno e nocturno, respectivamente.

Reforca-se o facto dos resultados acusticos obtidos na simulagcdo efectuada, corresponderem a
situagfes médias ocorridas num ano, pelo que a variagdo dos parametros que influenciam a
propagacdo dos niveis de ruido (variagbes na intensidade e composicdo do trafego, de tipos de
pavimento e condicGes meteoroldgicas etc.) podera, eventualmente, fazer variar os niveis de ruido
simulados.

No entanto, tendo em conta que o0s niveis sonoros médios tém uma relacdo logaritmica com os
volumes de trafego (mantendo-se todas as outras variaveis), seria necessario ocorrerem
transformagdes muito significativas nestes volumes para que os niveis sonoros correspondentes
sofressem variacBes significativas ao ouvido humano. (por exemplo, a duplicacdo nos volumes de
trafego significa um acréscimo de 3dB(A) nos niveis de ruido).

Em relacdo ao Mapa de Ruido (MR) elaborado para a referida area, tecem-se as seguintes
observacdes:

. O MR deve ser considerado uma ferramenta para preparar e monitorizar o plano de
reducédo de ruido e ndo como um fim em si;

. O MR deve ser usado ndo apenas para avaliar/analisar mas também para influenciar
programas de desenvolvimento;

. O MR é parte de um programa de reducéo de ruido, para identificar areas para accao e
avaliar alternativas;

. Sao necessarias a manutencao e actualizagdo do MR de modo a visualizar-se a evolugao
do “panorama acustico”, provocada pela alteracdo das variaveis utilizadas como base do
modelo;

. Embora o MR possa ser (til como uma "fotografia"de uma situacdo no tempo, o maior
beneficio obtém-se se for actualizado periodicamente ou continuamente; o0 MR deve ser
um processo e ndo um evento, € um passo na caminhada do plano de reducéo de ruido;

. As medic¢des de ruido sao efectuadas em locais especificos para validacdo do modelo; o
essencial é a previsdo com base em informacao das fontes de ruido e topografia do local,
incluindo edificios.

4.6.1 ANALISE DOS MAPAS DE RUIDO

A andlise dos Mapas de Ruido produzidos a partir do modelo mostra que o Municipio de Vale de
Cambra apresenta algumas areas com niveis de ruido elevados, particularmente nas zonas préximas
dos principais eixos de trafego rodoviario.

As principais fontes de ruido, em termos de extensdo da area sob a sua influéncia sonora, sdo o
trafego rodoviario gerado pelas principais rodovias do Municipio, nomeadamente a EN 224 Variante, a
ER 227 em alguns trogos, a EN224/ ER227 e ainda alguns trocos da EN 328.
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Relativamente & EN 224 —variante, gera uma faixa de ruido LaeqT gia > 65 dB(A),na ordem dos 20
metros em determinados trogos a faixa de ruido sendo que a faixa de ruido Laeqt noie > 55 dB(A) é
também da ordem dos 20 metros.

Em termos de extensdo em area sob sua maior influéncia sonora a ER 227, gera uma faixa de ruido
Laeq.LT dia > 65 dB(A), que ascende os 16 metros em determinados tro¢os. Quanto ao periodo nocturno,
a faixa de ruido Laeq,LT noite > 55 dB(A) tem um alcance méaximo de 15 metros.

No entanto a andlise de extens&o de area de influéncia de uma dada fonte é claramente insuficiente,
dado que o proprio edificado existente serve de barreira a propagacéo de ruido, situagdo portanto
distinta da que existiria em campo livre, a0 mesmo tempo que expde a niveis mais elevados as
populacdes ai residentes.

Os casos mais evidentes desta situacdo é o centro urbano de Vale de Cambra, em que a area de
extensdo de uma fonte modelada é relativamente reduzida mas os niveis de ruido resultantes
ultrapassam os limites regulamentares. Por isso, 0s centros urbanos, e mais especificamente o centro
de Vale de Cambra, representa o cenario acustico mais dificil, pelos niveis de ruido produzidos pelas
suas vias de trafego rodoviario.

O ruido produzido pela generalidade das areas industriais de Vale de Cambra, néo é significativo no
cenario acustico simulado. Isto acontece, porque dentro das areas industriais os niveis de ruido nao
foram calculados, pelo que a emisséo de ruido da-se dentro do perimetro da area industrial mas so6 €

visualizado fora desses limites (que muitas vezes é muito superior a fonte ruidosa), porque so ai
existem limitagBes regulamentares na recepcao de ruido.

No periodo nocturno, a tendéncia geral em termos de rodovias € de um alargamento da sua faixa de
influéncia para cada um dos intervalos de valores considerados, sendo que nas actividades industriais
a situacdo é menos preocupante ja que na maioria dos casos as industrias existentes no Municipio
laboram apenas durante o periodo diurno.

4.6.2 SITUACOES PARTICULARES DOS MAPAS DE RUIDO

Seguidamente sao indicadas situagfes particulares dos Mapas de Ruido calculados e para as quais
se apontam as razfes da sua existéncia:

» Descontinuidade abrupta das linhas isofénicas de ao longo de uma via rodoviaria (Figura 4-9)
resulta do facto de existirem viadutos ou pontes desnivelados a mais de 4 metros do nivel do
solo e do calculo do modelo ser efectuado a 4 metros acima do nivel do solo
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Figura 4-9 — Exemplo de descontinuidade das linhasi  sofénicas —ponte na EN 224 —variante

= Influéncia de fontes sonoras localizadas fora dos limites do Mapa com contribuicdo de ruido
no Mapa de ruido.

Figura 4-10 — Influéncia da industria Ferpintano ¢ oncelho de Oliveira de Azemeis
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5  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa CadnaA, para calcular a emisséo e
propagacao sonora dos principais eixos rodoviarios e fontes industriais.

O modelo inclui o modelo digital do terreno, a implantagédo geogréfica de edificios e barreiras e fontes
sonoras, as caracteristicas de emisséo acustica destas fontes, bem como os algoritmos de calculo de
propagacdo sonora em conformidade com a Norma Francesa NMPB 96 e XP S 31-133 e a NP 4361-
2. O modelo foi validado através de um vasto nimero de medicdes de ruido realizadas “in situ” com
varias amostragens de duracdo adequada a variabilidade dos niveis de ruido existente ao longo de
intervalos curtos. Foram ainda efectuadas duas medig8es acUsticas de longa duracéo.

Os caélculos realizados com o modelo permitiram obter a distribuicdio espacial de Laeq — Mapas de
Ruido, assim como o valor deste indicador para pontos receptores discretos que espelham a situacéo
acustica média do local em estudo.

A andlise dos Mapas de Ruido permite visualizar as zonas em que o0s niveis de ruido adequados a
classificagé@o proposta pela Camara Municipal para uma dada zona, sensivel ou mista, séo excedidos.
Esta informacg&o deve ser tida em conta em termos da ocupacdo do solo prevista para uma dada
zona, evitando-se a implantacao de utilizagfes de tipo sensivel, isto é habitagfes, escolas e hospitais
e locais de culto nas areas mais ruidosas. Deste modo poder-se-a4 compatibilizar o uso do solo com os
niveis de ruido existentes ou previstos. Para estas zonas deverdo, além disso, ser equacionados
Planos de Reducédo de Ruido, que terdo maior ou menor amplitude dependendo da classificacéo
acustica que a Camara Municipal atribuir as zonas.

Neste contexto, apresenta-se em seguida a transcricdo do artigo 6° do R.L.P.S.:
Artigo 6° - Planos Municipais de Reducéo de Ruido
“1- As zonas sensiveis ou mistas ja existentes em que a exposi¢ao ao ruido no exterior contraria o
disposto no presente diploma devem ser objecto de planos de reducdo de ruido da
responsabilidade das cAmaras municipais.
2 — Os planos de reducao de ruido podem ser executados de forma faseada, sendo prioritarios os
referentes a zonas sensiveis ou mistas expostas a niveis sonoros continuos equivalentes de ruido

ambiente exterior que excedam em 5 dB(A) os valores referidos no n°3 do artigo 42.

3 — Os Planos de Reducédo de Ruido tém caracter misto, regulamentar e programatico, sendo
aprovados pela assembleia municipal, sob proposta da cAmara municipal.
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Sera também de salientar que o D.L. 177/2001, que estabelece o Regime Juridico da Urbanizacéo e
da Edificacéo, refere que as operacdes de loteamento podem ou n&o ser enquadradas por PP / PU.
No caso de ndo o serem, bastara que a camara autorize a referida operacéo, ndo havendo também
mapa de ruido que sirva de suporte a decisdo, uma vez que nao ha plano. O extracto de ruido do
PDM ndo serve para operacbes de loteamento, devido a questbes de escala e de fontes
consideradas. Assim, em operacdes de loteamento ndo enquadradas por PP ou PU, a recolha de
dados acusticos devera continuar a ser solicitada, independentemente da existéncia de mapa de ruido
a escala concelhia.

Elaborado por: Verificado e aprovado por:

Artur Jorge Duarte Ferreira Susana Peixoto .
9 Luis Conde Santos

Técnico da Divisdo de Planeamento da  Técnica de Laboratorio  Director do Laboratério
Céamara Municipal de Vale de Cambra
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