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NOTA DE APRESENTACAO

A Lugar do Plano - Gestdo do Territdrio e Cultura, Lda. em parceria com a ECO 14 -
Servicos e Consultadoria Ambiental, Lda. apresenta o trabalho designado «Mapas de Ruido
do Plano de Pormenor da Jagunda~». O trabalho foi desenvolvido a escala de plano de

pormenor.

0 estudo foi elaborado pela equipa técnica do Laboratério de AcUstica e Vibracdes da ECO 14
que se apresenta inteiramente disponivel para prestar quaisquer esclarecimentos que se

considerem necessarios.
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1. Introducéo

O «Regulamento Geral do Ruido» (RGR), Decreto-lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro, tem como
objeto a prevencao e controlo da poluicdo sonora, visando a salvaguarda da saide humana e o

bem-estar das populacodes.

Um dos mecanismos previstos no RGR para dar prossecucdao a este propoésito consiste na
obrigatoriedade de delimitacao de zonas sensiveis e mistas, cuja responsabilidade impende

sobre as camaras municipais.

O diploma tipifica os usos do solo englobaveis em cada tipologia de zona, estabelece
requisitos quantitativos em termos de niveis de ruido ambiente exteriores admissiveis e
especifica as condicoes que devem determinar a necessidade de adocao de planos de reducao

de ruido.

As zonas sensiveis e mistas, tratando-se de figuras condicionantes do uso, devem ser incluidas
nos planos municipais de ordenamento do territorio, que devem elaborados ou revistos para o
efeito. A definicdo das zonas deve ser suportada por recolha de informacado acustica,

designadamente através da elaboracao de mapas de ruido.

No trabalho a que se reporta a presente Memdria Descritiva elaboraram-se os Mapas de

Ruido do Plano de Pormenor da Jagunda, no concelho de Seia.

O trabalho foi efetuado com recurso a uma ferramenta informatica de previsao e

mapeamento de campos sonoros exteriores.

No que se segue deste relatorio sdo resumidamente descritos aspetos relacionados com a
metodologia de execucao do trabalho, o enquadramento legislativo e normativo aplicavel, os
resultados obtidos, assim como uma abordagem as implicacbes técnicas e legais decorrentes
dos dados acusticos recolhidos, designadamente no que se refere aos constrangimentos de

zonamento acUstico e a eventual necessidade de elaboracao de Planos de Reducao de Ruido.
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2. Breve Descricdo da Area Estudada

0 objeto do presente trabalho consistiu na elaboracao dos Mapeamentos de Ruido de toda a

area do Plano de Pormenor da Jagunda, no concelho de Seia.

A area de intervencao do plano é de 96,5 ha e localiza-se a sul do aerédromo, nas freguesias
de Seia e de Santa Marinha. E delimitada a nordeste por um caminho que liga a Rua Pina
Ferrao, a sudoeste pela Rua da Corga, a noroeste pela Rua do Prado de Cima cuja
beneficiacao constituira a futura via de ligacdo do aerédromo a Circular a Seia e a sudeste

parcialmente por caminhos de terra batida.

Esta zona caracteriza-se por ser pouco acidentada, na maior parte da sua extensao, com uma
altimetria média de, sensivelmente, 420 m, com duas excegdes, o Alto da Marateca que
atinge os 481 m e outro acidente topografico, imediatamente a sul deste, que atinge a cota

de 470 m. O restante terreno tem uma pendente suave no sentido nordeste/sudoeste.

As principais acessibilidades, a area é servida pela EM 522-4 e pela EM 522 que ligam a area
do plano a Seia. A area localiza-se ainda proximo da EN17, que se desenvolve a cerca de 1 km

a Oeste.

3. DefinicOes e Conceitos de Interesse

Mapa de Ruido: Descritor do ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores Lgen € Ly,
tracado em documento onde se representam as isoéfonas e as areas por elas delimitadas as

quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB(A).

Ruido ambiente: ruido global observado numa dada circunstancia num determinado instante,
devido ao conjunto de todas as fontes sonoras que fazem parte da vizinhanca préxima ou

longinqua do local considerado.

Periodo de referéncia: intervalo do tempo para o qual os valores obtidos em ensaio sao

representativos.

Intervalo de tempo de longa duracdo: intervalo de tempo especificado para o qual os
resultados das medicoes sdo representativos, consistindo em séries de intervalos de tempo de

referéncia.

Atividade ruidosa permanente: Atividade desenvolvida com carater permanente, ainda que

sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneca em locais
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onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente laboracdo de

estabelecimentos industriais, comerciais ou de servicos.

Zonas Sensiveis: Area definida em plano municipal de ordenamento do territdrio 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 servicos
destinadas a servir a populacdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem

funcionamento no periodo noturno.

Zonas Mistas: Area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupacio
seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de zona

sensivel.

Zonas urbana consolidada: Zona sensivel ou mista com ocupacao estavel em termos de

edificacao.

Recetor sensivel: O edificio habitacional, escolar, hospital ou similar ou espaco de lazer, com

utilizacao humana.

Infraestrutura de transporte: Instalacao e meios destinados ao funcionamento de transporte

aéreo, ferroviario ou rodoviario.

Periodo de referéncia: Periodo diurno: 7h-20h; Periodo do entardecer: 20h-23h; Periodo
noturno: 23-7h.

Indicadores de ruido diurno (Ly), do entardecer (L¢) e noturno (L,): Niveis sonoros de longa
duracao, conforme definidos na NP 1730-1:1996, ou na versao atualizada correspondente,
determinados durante séries dos respetivos periodos de referéncia e representativos de um

ano.

Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lgen): O indicador de ruido, expresso em

dB(A), associado ao incomodo global, dado pela expressao:

L

den

Ly L.+5 L,+10
:10><I092—14 13x10 o +3x10 %o +8x10 o

Nivel de pressdo sonora ponderado A, L,s: nivel de pressao sonora dado pela formula:

2

L,, =101g| >

Po
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onde p é o valor eficaz da pressao sonora e p, € a pressao sonora de referéncia (20 pPa).

Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, Laeqt: Valor do nivel de pressao sonora,
ponderado A, de um ruido uniforme que, no intervalo de tempo T, tem o mesmo valor eficaz

da pressao sonora do ruido cujo nivel varia em funcao do tempo.

Nivel sonoro médio de longa duracéo, ponderado A, Laeq,t: Média, num intervalo de tempo
de longa duracao, dos niveis sonoros continuos equivalentes ponderados A para as séries de

intervalos de tempo de referéncia compreendidos no intervalo de tempo de longa duracao.

4. Enquadramento Legal

Os principios consagrados no RGR definem um quadro regulador da poluicdo sonora com
énfase no principio da prevencdo, que se consubstancia na incorporacao da variavel «ruido»
no ordenamento territorial e no estabelecimento de um conjunto de requisitos diversos a

instalacao e exercicio de atividades ruidosas.

O objetivo é integrar o fator ruido na tomada de decisdo de forma a evitar a coexisténcia de
usos do solo conflituosos e prevenir a exposicao das populacdes a um fator de poluicao que
vem sendo um dos principais fatores de mal-estar da populacdo, no que as tematicas

ambientais diz respeito.

O objetivo fundamental é assegurar os seguintes limites de exposicao (artigo 11.° do RGR)*:

a) As zonas sensiveis ndao devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 55

dB(A), expresso pelo indicador Lge,, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador L,.
b) As zonas mistas nao devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 65

dB(A), expresso pelo indicador Lge,, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador L,.

Para a verificacao dos valores limites de exposicao anteriores, a avaliacao deve ser efetuada

junto do ou no recetor sensivel.

Prevé o RGR, no n.° 2 do artigo 6.°, que é da competéncia dos municipios, «a classificacdo, a

delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas». No n.°3 do mesmo artigo

' Os municipios podem estabelecer em espacos delimitados, designadamente em centro histéricos, valores inferiores em 5 dB(A) aos

estabelecidos para zonas sensiveis.

2 Valores que podem variar consoante exista ou esteja projetada para a sua proximidade uma grande infraestrutura de transporte.
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esta estabelecido que o processo de delimitacdo de zonas «implica a revisao ou alteracdo dos

planos municipais de ordenamento do territorio em vigor».

No n.° 2 do artigo 7.°, o RGR estabelece que as camaras municipais elaboraram «relatorios
sobre recolha de dados acUsticos para apoiar a elaboracao, alteracéo e revisao dos planos de

pormenor, sem prejuizo de poderem elaborar mapas de ruido sempre que tal se justifique».

No artigo 8.° enquadram-se os requisitos dos «planos municipais de reducdo de ruido», que
devem ser implementados quando as zonas sensiveis ou mistas se encontram expostas a ruido

ambiente exterior que exceda os valores fixados no artigo 11.°.

5. Requisitos Genéricos dos Mapas de Ruido

Um Mapa de Ruido é uma representacao da distribuicao geografica de um indicador de ruido,

reportando-se a uma situacao existente ou prevista para uma determinada area.

Na perspetiva tracada pelo RGR, os Mapas de Ruido devem constituir ferramentas dinamicas e
estratégicas de analise e planeamento. Para o efeito, devem cumprir um conjunto de

requisitos, dos quais se destacam:

% Expressar uma situacao existente, anterior ou prevista em funcdo de um indicador de

ruido;
% Demonstrar situacdes de ultrapassagem de valores-limite legais ou programaticos;

% Caracterizar as principais fontes sonoras envolvidas, tipicamente, trafego rodoviario,

trafego ferroviario, aeroportos e instalacdes industriais;

% Estimar recetores sensiveis numa determinada zona que estdo expostos a valores

especificos de um dado indicador de ruido.
Assim, um mapa de ruido devera fornecer informacao para atingir os seguintes objetivos:
% Preservar zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros regulamentares;
% Corrigir zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros ndo regulamentares;

% Criar novas zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros compativeis.
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6. Metodologia

Foram considerados os requisitos técnicos descritos nos documentos técnicos da Agéncia
Portuguesa do Ambiente «Elaboracdo de Mapas de Ruido - Principios Orientadores» e
«Diretrizes para Elaboracao de Mapas de Ruido» (junho de 2008), assim como outros aspetos
previstos na Diretiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Concelho, de 25 de junho de

2002, relativa a Avaliacdo e Gestao do Ruido Ambiente.

6.1 Principios Basicos da Modelacdo Acustica

Os algoritmos de calculo de modelacdo aclstica tém todos uma formulacdo matematica base
universal. O nivel de pressao sonora originada num ponto por uma determinada fonte sonora
(ou um conjunto de fontes sonoras - os principios mantém-se inalterados) pode ser

determinado através da seguinte equacao:
Lp =Lw + Dc + Cb - Ap,

onde,
o Lp é o nivel de pressao sonora no ponto recetor, em dB (ref. 20 pPa);
o Lw é o nivel de poténcia sonora da fonte, em dB (ref. 1 pW);

= Dc é o fator de correcao de directividade, em dB (para o caso de a fonte nao emitir

igualmente em todas as direcoes);

o Cb é a correcdo para o tempo de emergéncia para o ruido da fonte, em dB. Por
exemplo, o nivel de “longo-termo” é reduzido 3 dB no caso de a fonte s6 funcionar

metade do intervalo de tempo de referéncia;

= Ap é a atenuacao devida a propagacao, em dB.
A atenuacdo pode ser subdividida em diversos fenémenos fisicos:
Ap = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc + Crefl,

onde,
o Adiv - atenuacédo devida ao efeito de divergéncia geométrica;
o Aatm - atenuacao devida a absorcao atmosférica;
= Agr - atenuacdo devida a absorcéo / reflexao pelo solo;

= Abar - atenuacao devida ao efeito de difracao em barreiras;
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s Amisc - atenuacao devida a outros efeitos (efeitos meteorologicos, dispersao através

de estruturas acusticamente complexas, etc.);

s Crefl - correcao devida aos efeitos de reflexao.
6.2 Indicadores de Ruido

Os mapas de ruido sdo elaborados para os indicadores de ruido Lge, € Ly, Na acecao prevista

no RGR (ver definicdes e conceitos de interesse).
6.3 Periodos de Referéncia Considerados

Conforme estabelecido no RGR, consideraram-se os periodos de referéncia: diurno (7h-20h),
entardecer (20h-23h) e noturno (23-7h).

6.4 Variaveis Base da Modelag&o e Parametrizagcfes de Calculo

A elaboracdao dos Mapas de Ruido teve como base a cartografia digitalizada da area em
estudo, contendo um conjunto de informacdo minima indispensavel ao estudo,
designadamente a localizacao das principais fontes sonoras, a implantacao de fontes ruidosas

e de edificacOes e a orografia do terreno.

No quadro 1 descrevem-se as principais parametrizacdes de calculo de base ao calculo dos

Mapas de Ruido do Plano de Pormenor da Jagunda.

Quadro 1: Resumo das configuracdes de calculo utilizadas.

5*5 metros, resultando num total de cerca de 42 200 pontos de célculo.

% A malha de calculo de um projeto de modelagédo acustica computacional
fixa 0 nimero de pontos de calculo a partir dos quais o programa “desenha” as
linhas isofénicas e as manchas de ruido da area em abordagem.

Malha de calculo

20 dB(A).

%  Para um determinado ponto de célculo, o programa despreza a contribuicdo
Aproximacdo de  calculo de fontes sonoras cuja contribuicdo (fontes afastadas e/ou de baixa poténcia
relativamente a contribuicéo sonora relativa) para o nivel sonoro nesse local seja inferior a um critério
isolada de cada fonte sonora quantitativo preestabelecido. No caso presente, a partir de uma previsdo
em cada ponto de calculo “grosseira” inicial, o programa despreza todas as fontes sonoras que originem

no ponto de calculo valores de pressdo sonora inferiores a 20 dB(A)
relativamente a estimativa global inicial.

2.2 ordem.

%  Para além dos raios sonoros diretos, o nivel de pressdo sonora num
determinado ponto é também influenciado pelos efeitos de barreira e reflexao
provocados por estruturas como edificios. Estes fendmenos podem assumir
particular relevancia em areas urbanas onde a densidade de edificado é
usualmente elevada.

Grau de reflexoes
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50 metros.

%  Caso nada seja previamente definido em contrario, para um determinado
ponto de emissdo sonora o modelo considera todas as estruturas refletoras
presentes, o que torna o calculo muito complexo e demorado. Facilmente se

Critério de distancia maxima depreende que & medida que aumenta a distancia entre o local de emisséo e as

para estruturas refletoras estruturas refletoras menor sera a contribuicdo das ondas refletidas,
chegando-se a uma distancia onde esta sera irrelevante. Assim sendo, torna-se
indispensavel estabelecer uma distancia méxima ao ponto de emissdo até a
qual o programa considerard as estruturas como elementos refletores - no
presente caso, a distancia considerada é de 50 metros.

4 metros.

Altura de avaliagao %  Este parametro define a cota acima do nivel do solo para a qual se
reportam os valores a calcular.

Modelo altimétrico Curvas de adensamento topografico de equidistancia de 2 metros.

Magnitude dos fendomenos de | Considerou-se que o mesmo era medianamente absorvente (coeficiente de
absorcao pelo solo absorcao sonora, ameqs=0,5).

Utilizou-se a informacao contida na cartografia digitalizada, tendo-se estimado as
alturas dos edificios a partir de levantamentos no local do nimero de pisos por
edificio. Considerou-se que cada piso apresenta uma altura média de 3 metros.

Localizacao e volumetria dos
edificios

Considerando a inexisténcia de dados de parametros meteoroldgicos nos formatos
exigidos pelo modelo de calculo utilizado, adotaram-se as seguintes percentagens
de ocorréncia média anual de condicbes meteoroldgicas favoraveis a propagacao
sonora: periodo diurno - 50%, periodo entardecer - 75%, periodo noturno - 100%.

Condicées meteorologicas

6.5 Método de Elaboracao dos Mapas

A informacao necessaria a elaboracdao de Mapas de Ruido pode ser obtida utilizando modelos
de calculo devidamente validados ou recorrendo a medicdes acUsticas. A solucdo ideal
depende de um conjunto diversificado de fatores, como sejam a quantidade e qualidade da
informacao disponivel, os objetivos que se pretendem alcancar, as escalas de trabalho, a

tipologia de fontes sonoras envolvidas, etc.

As abordagens estritamente baseadas em medicGes apresentam limitacoes significativas,
como sejam, a morosidade na obtencao de resultados, o carater pontual dos mesmos e a
reduzida flexibilidade ao nivel da predicdo e atualizacdo. Apesar disto, esta pratica € ainda
utilizada em unidades industriais ou outras instalacbes de areas limitadas onde a
complexidade de fontes sonoras presentes tornam a técnica de medida num procedimento
mais eficiente. A modelacdao matematica constitui, por exceléncia, a ferramenta de suporte
em previsao e € desejavel na perspetiva de obtencdo de resultados e bases de trabalho

dinamicas.

No presente estudo utilizou-se uma metodologia baseada na técnica de modelacdo. Por
motivos de consisténcia técnica, efetuou-se um conjunto de medicdes que possibilitaram

obter dados acusticos indispensaveis a obtencdo de Mapas AcUsticos representativos e
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reprodutiveis. O diagrama da figura 1 sintetiza a metodologia seguida para a producdo dos

Mapas.

‘ 1. Definigiio do Ambito e Objectivos do Estudo ‘

Areas de estudo / Escalas Metodologias de Estabecimento de critérios
de trabalho processamento e cdlculo acGsticos de abordagem

Definigiio dos ouzputs do
estudo

Mapas de Ruido segundo a notagéo cromtica

Area do PP da Jogunda i . . .
o Tréfego rodovidrio - método francés NMPB-Routes-96 Fontes sonoras o considerar. prevista pela APa para os indicadores de ruido
Escala: 1:2 000 Rodovios - os significativas & escala em estudo: Principais Arruamentos Ldene Ln
Dimensio da malha de receptores: 5 metros Mapas de Conflitos

Cota de avaliagio. 4 metros
Reflexdes: 2.° ordem

l

‘ II. Recolha de Dados de Entrada H‘
Cartografia digitalizada . L Outra informag@o (ex.: dados Medigges /7 sitv de
Trdfego rodovidrio .. X -
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T
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poténcia sonora
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IV. Modelaio e Previsdo dos Niveis Sonoros

Cdlculo de niveis de
pressio sonora

Sim

Verificagio / validagGp porjmeio de pontos receptores

Elaboragdo de
versdes provisdrias
dos Mapas de Ruido

Correcgdes
ecessdrias ?

V. Produgdio e Andlise dos Mapas de Ruido Finais

Produgdio da versto
preliminar dos Mapas
Finais

Verficagtio e andlise
final

Produgtio da versdo final dos Mapas de Ruido J

Figura 1: Diagrama de sintese da metodologia adotada.
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6.6 Métodos de Célculo Adotados

Para a elaboracdo dos Mapas de Ruido do presente estudo, utilizou-se o software
computacional para simulacao da emissao e propagacao sonora “IMMI Premium”, versao 6.3.1
de 2008 (Wolfel Mefsisteme GmbH, Alemanha), de eficacia comprovada e parametrizado de
acordo com meétodos de calculo recomendados pela Diretiva 2002/49/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 25 de junho de 2002, relativa a avaliacdo e gestdao do ruido

ambiente.

Em concreto, foi utilizado o método de calculo o método de calculo francés para o trafego
rodoviario, «NMPB-Routes96» (NMPB-96), que consta da norma francesa «XPS 31-133». No que
se refere aos dados de entrada relativos a emissdes, a norma remete para o “Guide du bruit

des transports terrestres, fascicule prévision des niveaux sonores, CETUR 1980”.

Para que o IMMI possa gerar um determinado campo sonoro € necessario fornecer um
conjunto de informacao de base que caracterize adequadamente a emissao, propagacao e

rececao do som, nomeadamente:
v A altimetria da area em estudo;

v Dados meteorologicos;

<

Volumetria e forma de edificios e outras barreiras sonoras;

<

Localizacao e catalogacao de recetores;

AN

Caracterizacao da poténcia sonora das fontes (intensidade, comportamento espectral,

directividade).

0 método de calculo NMPB-96 comporta a seguinte informacao de entrada:
> Trafego médio horario por tipologia de veiculos (ligeiros e pesados);
» Percentagem de veiculos pesados;
> Velocidade média de circulacao, por tipo de veiculo;

> Tipos de fluxos de trafego (fluido continuo, ritmado continuo, ritmado acelerado,

ritmado desacelerado, indiferenciado);

> Perfis longitudinal (via horizontal, ascendente, descendente) e transversal da via.
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6.7 Fontes de Ruido - Recolha e Tratamento de Dados de Entrada

Na acecao do previsto no RGR, fontes de ruido resultam de atividades ruidosas de carater
permanente, ou seja, sdo todas as atividades suscetiveis de produzir ruido nocivo ou
incomodativo, para os que habitem ou permanecam nas imediacoes do local onde decorrem.
Estao excluidas do ambito dos Mapas de Ruido atividades ruidosas ditas temporarias (obras de
construcao civil, competicoes desportivas, espetaculos, festas ou outros divertimentos, feiras

e mercados).

A selecao, identificacdo e caracterizacdo das fontes sonoras € um aspeto crucial na
elaboracdao de um Mapeamento de Ruido. De uma forma genérica, para os Mapas de Ruido
elaborados a escalas compativeis com Planos Diretores Municipais e Planos de Urbanizacao, as
principais tipologias de fontes a considerar e avaliar sdo: o trafego rodoviario, o trafego

ferroviario, os aeroportos ou aeroédromos e as industriais.

Concretamente para o caso estudado, considerou-se para o calculo somente o trafego
rodoviario, uma vez que é a Unica fonte geradora de ruido relevante presente na area em
analise. O aerddromo nao foi considerado como fonte geradora de ruido, devido a sua

utilizacao pontual e pouco relevante.

No quadro 2 apresentam-se as vias caracterizadas no ambito do presente estudo (a toponimia

abaixo referida é baseada na informacao contida nas pecas cartograficas fornecidas pela CMS.
Quadro 2: Vias rodoviarias consideradas no estudo.
Arruamentos do Plano EN17 (RO1); EM522-4 (R02) e EM522 (RO3).

Vias Futuras/Projetadas VF1; VF2; VF3; VF4; VF5; VF6; VF7; VF8; VF9 e VF10.

A metodologia de caracterizacao das vias trafego percorreu os seguintes passos:

1. Selecao dos trocos (segmentacao) de estradas onde se assumiu que as caracteristicas de

trafego (fluxo, velocidade, tipo de pavimento) sdo constantes.
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2. Realizacdo de campanhas de contagens de trafego em locais estrategicamente
selecionados para caracterizacdo de cada segmento de estrada mencionada
anteriormente. Para além dos fluxos circulantes, avaliaram-se outras variaveis
necessarias: tipo de pavimento, velocidade de circulacao caracteristica, tipo de fluxo
(continuo / descontinuo, acelerado / desacelerado), nimero de vias por sentido de

circulacao, etc.

Nos pontos de contagem procedeu-se a realizacdo de contagens em diversos periodos
horarios do dia (em diferentes dias). Estes locais foram estrategicamente selecionados em
funcdo da importancia das vias a caracterizar e de forma a otimizar o processo de
contagem (privilegiaram-se locais coincidentes com cruzamentos de estradas que se

pretendiam caracterizar).

3. Realizacdo campanhas de medigdoes aclsticas de longa duracdo em locais

estrategicamente selecionados, para validacao dos calculos.

4. Analise e ponderacdo dos dados recolhidos para a obtencao de indicadores
representativos das caracteristicas do trafego (fluxos médios por periodo, velocidades

médias, tipologias de pavimentos).

5. Por fim, toda a informacéo foi integrada e introduzida no “IMMI”, possibilitando o calculo

e mapeamento das emissdes sonoras associadas a cada via de trafego considerada.

6.8 MedicOes de Verificacdo/Validacao

As campanhas de medicao realizadas obedeceram aos requisitos previstos na NP ISO 1996
(2011) - «Acustica - Descricao, Medicao e Avaliacdo do Ruido Ambiente» e as especificacdes

previstas nos métodos de calculo utilizados.

Em conformidade com as diretrizes da APA, foram efetuadas medicGes em dois dias distintos,
com a recolha de amostras abrangendo diversos intervalos horarios em cada periodo de

referéncia.

Tendo em consideracao que os Mapas de Ruido foram obtidos por processo de predicao /
calculo, o que implicou necessariamente a adocdo de um conjunto de pressupostos e
simplificacdes de relevo, a escolha dos locais de monitorizacdo acUstica para efeitos de
validacdo dos resultados obtidos cumpriu um conjunto estrito de critérios, designadamente,
pontos com influéncia predominante de um sé tipo de fonte sonora, locais de ocupacao

sensivel do solo e zonas com resultados proximos dos limites regulamentares.
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Todas as medicoes efetuadas no ambito de presente estudo foram efetuadas com

equipamentos de medicao de classe de precisao 1 e verificados anualmente em conformidade

com o Regulamento de Controlo Metrologico de Sonometros.

O trabalho de campo decorreu nos dia 21,22 e 23 de Junho 2011.

No anexo | apresenta-se os certificados de verificacdo e de calibracdo, bem como o

certificado de acreditacdo da do Laboratdrio de Aclstica da ECO14.

No quadro seguinte indicam-se os sistemas de medicao utilizados nas medicoes.

Quadro 3: Instrumentacao utilizada nas medicoes acUsticas.

Sonometro

Rion

NA-27

00111491

Microfone

Rion

UC-53-A

91004

Calibrador sonoro

Rion

NC-74

504410063

Laboratorio de Metrologia do Instituto da
Soldadura e Qualidade (ISQ), boletim de
verificacao n.° 245.70/11.333 de 20/05/2011
e certificado de calibracao n.° CACV726/11
(sonémetro) de 20/05/2011 e CACV84/10
(filtros de oitava e 1/3 de oitava) de
01/02/2010

Termohigrometro

KESTREL

4500

602912

Laboratério de Metrologia do Instituto da
Soldadura e Qualidade (ISQ), certificado n.°
CHUM 2421/10, de 09/07/2010

Anemoémetro

TSI

9545

T95451114
002

Laboratério Aerometrologie, certificado n.°
A11-24677, de 22/07/2011
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7. Resultados

Os resultados finais deste trabalho apresentam-se, na parte final da presente Memoria
Descritiva. Para cada um dos indicadores de ruido legalmente consagrados sdo apresentados

diferentes tipos de mapas:

% Mapas de Ruido do Plano de Pormenor da Jagunda - Situacdo Atual (Ano 2011), para os

indicadores Lgen € L,, de acordo com a notacao cromatica estabelecida pela APA;

% Mapas de Conflitos, para os mesmos indicadores de ruido e horizontes temporais, onde
se evidencia a (des)conformidade dos niveis sonoros calculados com a proposta de
zonamento acUstico, como Zona Mista, conforme o Relatério do Plano de junho de
2012.

Os dados e resultados que seguidamente se apresentam constituem a principal informacao de
base que sustentou a execucdo dos Mapeamentos AcUsticos, encontrando-se divididos em

relacdo as principais tipologias de fontes ruidosas caracterizadas.

7.1 Caracterizacao da Situacao Atual (Ano 2011)
7.1.1 Caracterizacdo do Trafego Rodoviario

Conforme foi ja referido, para a descricdo das emissdes ruidosas do trafego rodoviario
procedeu-se, numa fase prévia, a selecao das vias de trafego a serem objeto de estudo, para

o que se levaram em consideracao os critérios ja descritos.

Na figura 2 representam-se esquematicamente as estradas (e respetivos trocos)
caracterizadas neste estudo. Com a notacao T01, T02, T03,... identificam-se os diferentes

segmentos de cada via rodoviaria caracterizada.

Para a caracterizacao das rodovias existentes procedeu-se a descricao das variaveis de relevo
em cada troco de estrada, por meio da realizacao de campanhas in situ de avaliacao das
caracteristicas do trafego (fluxo horario, tipo de pavimento, etc.) e de monitorizacao

acustica.
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—— Limite do PP

— \ias modeladas

Figura 2: Identificacdo esquematica das estradas consideradas na modelacao acustica.

7.1.2 Caracteristicas de Trafego Utilizadas na Previsdo de Niveis Sonoros

Atendendo a que para a area em estudo nao haviam dados de «Recenseamentos de Trafego»
do instituto de Estadas de Portugal ou outros elementos provenientes de estudos de trafego,
procedeu-se a realizacdo de um conjunto de contagens de trafego, bem como de
levantamentos das caracteristicas fisicas das vias (tipo de pavimento, perfil transversal, etc.)
e de outros dados relevantes para a modelacdo (velocidades de circulagdo caracteristicas,

tipos de pavimento, etc.)

Para o efeito selecionaram-se de 3 locais de contagens (figura 3), estrategicamente
escolhidos de forma a maximizar o processo de contagem. Os dados recolhidos foram objeto
de ponderacao adequada, considerando-se, para o efeito, fatores de sazonalidade e efeitos
induzidos pelas flutuacdes em diferentes periodos do dia. No quadro 4 apresentam-se os

resultados finais dos fluxos de trafego utilizados na previsao de niveis sonoros.
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—— Limite do PP

@ Pontos de Contagem

Data das imagens

Figura 3: Representacao esquematica dos pontos de contagem do trafego rodoviario.

Relatério n.2 MR.1994/12-NP Pagina 19 de 28
Este relatério é confidencial, sé podendo ser reproduzido na integra.
Mod.029/2



lugar do plano

gestio do temitorio e cultum

EN17 (RO1)

EM522 (RO3)

|
|
EM522-4 (RO2) |
|
|
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VL - Veiculos Ligeiros; VP - Veiculos Pesados; % VP - Percentagem de Veiculos Pesados

7.2 Previsédo de Niveis Sonoros - Situagdo Projetada
7.2.1 Vias Rodoviarias Propostas

Em termos de acessibilidades rodoviarias, o plano de pormenor prevé a abertura de um

conjunto de estradas / acessos, esquematicamente evidenciadas na figura 4.

A circulacao rodoviaria nestas vias induzira necessariamente um aumento dos niveis sonoros
existentes relativamente a situacao de atual, que obviamente sera tanto maior quanto mais

elevados forem os fluxos de trafego de utilizacao.

Os fluxos de trafego projetados foram obtidos com base na realidade atualmente existente e
em dados de base de projeto, designadamente em termos de indices de ocupacéo previstos e
tipologias de utilizacdes, bem como da analise dos volumes de trafego de referéncia previstos
no documento técnico «Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production
of Associated Data on Noise Exposure» de agosto de 2007, elaborado European Commission
Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN).

Assim, considerou-se uma ocupacdo média de 80% das unidades previstas e 0 numero de

viagens - 4 no periodo diurno,0,8 no periodo do entardecer e 0,5 no periodo noturno.
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—— Limite do PP

——  Vlas modeladas
Vla proposta (VF1) _____ Vla proposta (VF8}
Via proposta {(VF2) _____ Via proposta (VF7)
Via proposta (VF3) —_ Via proposta (VF8)

__ Vlaproposta{VF4) ____ Vla proposta (VF93)

Via proposta (VF5) —__ Via proposta (VF10)

Figura 4: Identificacao esquematica das estradas / arruamentos modelados na situacao projetada.

Quadro 5: Estimativas de trafego para a situacao projetada.

oo w [ s (w3 3w | 1|2
38 | 18 | 5 131 | 3 | 2 | 54 | 1 | 2
EM522-4 (RO2) %5 | 0 |0 2 | 0o [0 |10 | 0 |0
Av. Dr. Set:(:;s()t;é;o da Costa 118 0 0 68 0 0 24 0 0
Av. de Setze de f:t(ggf)r 0 129 | 0 0 69 0 0 14 0 0
| VF1 \ 20 | 0 0 |72 0 | 0 |17 | 0 | 0
| VF2 \ 95 | 0o 0o |3 0o | 0o | 8 | 0 | 0
| VF3 \ 15 o 0o |5 0o | 0o | 1 | 0 | o0
| VF4 \ 130 | 0 0 |4 0 | 0 |10 | 0 | 0
| VF5 \ 1 | 0o 0o | 6 0 |0 | 2 | 0 | 0
| VF6 \ 112 | 0o 0o |38 0o |0 | 8 | 0 | 0
| VF7 \ 2 o 0o |1 0o |0 |0 |0 | o0
| VF8 \ 3% | 0 0o |10 0o |0 | 2 | 0 | 0
| VF9 | 0 0o | o |17 | 0o |0 | 4 0 | 0
| VF10 | '8 | 0o | 0o |28 0o |0 | 7 0 | 0
| VL - Veiculos Ligeiros; VP - Veiculos Pesados; % VP - Percentagem de Veiculos Pesados
Relatério n.2 MR.1994/12-NP Pagina 21 de 28

Este relatdrio é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na integra.
Mod.029/2




lugar do plano

gestiio do temtdrio e cultum

7.3 Indicadores de Exposi¢do ao Ruido dos Recetores Sensiveis

Para além de possibilitar uma visdo qualitativa da distribuicdo geografica dos niveis sonoros
da area em analise, um Mapa de Ruido do tipo do desenvolvido deve fornecer indicadores
quantitativos da exposicdo ao ruido dos edificios com ocupacdo sensivel (edificio

habitacional, escolar, hospital ou similar ou espaco de lazer).

A proposta de plano classifica a area do plano como espaco de ocupacdo turistica. Este
espaco comtempla a implementacao de estabelecimentos hoteleiros, de um aldeamento
turistico, de areas verdes de uso comum e de um campo de golfe. A area do plano podera
pelas valéncias que contempla, ser toda considerada na sua totalidade como um espaco de

lazer (recetor sensivel).

Assim sendo, foram calculados os niveis sonoros na area do Plano de Pormenor.

A coloracdo da area do plano pretende confrontar os valores obtidos com os limites
estabelecidos no RGR para zonas sensiveis (sombreado verde - Lden<55 dB(A) e Ln<45dB(A)) e
zonas mistas (sombreado amarelo - Lden<65 dB(A) e Ln<55dB(A)). O sombreado vermelho

marca niveis sonoros que excedem ambos os critérios. Conclui-se que:

e Na situacdo atual, toda a area do plano apresenta a niveis de ruido ambiente
compativeis com zonas sensiveis (figura 5);

e Para o cenario projetado pelo plano, estima-se que praticamente toda a area do
plano apresente niveis sonoros compativeis com zonas sensiveis (sombreado verde na
figura 6), os niveis sonoros sao incompativeis com zonas sensiveis, somente como
seria de esperar nas vias rodoviarias e na envolvente imediata das vias de maior
trafego, nomeadamente na zona junto ao poligono de implantacdo do Hotel.

¢ Na situacao projetada, estima-se que toda a area do plano apresente a niveis de ruido

ambiente compativeis com zonas mistas (figura 6);
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Figura 5: Niveis de ruido ambiente na area do plano, para os indicadores de ruido Lden e Ln , para a

situacao atual.
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Figura 6: Niveis de ruido ambiente na area do plano, para os indicadores de ruido Lden e Ln , para a

situacao projetada.
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8. Validacgao de Resultados

A validacao do processo de calculo foi efetuada por comparacao dos resultados obtidos na
modelacdo com os obtidos nas campanhas de medigdes acUsticas especificamente levadas a

cabo para o efeito.

Assim, selecionou-se dois locais de monitorizacao, no qual se procedeu a medicées de longa
duracdo, em dois dias distintos, em conformidade com os métodos normalizados aplicaveis.

Estes locais encontram-se esquematicamente evidenciado na figura 7.

Como critério de aceitacao/validacdo dos resultados obtidos por modelacao, foi fixado em 2

dB(A) a diferenca aceitavel entre os resultados previstos e os resultados das medigdes.

Quadro 6: Comparacao entre os resultados obtidos por calculo e por medicao.

Rua do
Prado de PV
Cima
Figura 7: Representacao esquematica da localizacdo dos pontos de validacao
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9. Medidas Genéricas de Prevencao e Protecdo do Ruido

A prevencao e o controlo do ruido de infraestruturas de transporte pode passar por acoes a
varios niveis, que devem ser ponderados em funcao da cada situacdo concreta. Para o caso
que no ambito do presente estudo mais interessa abordar - o trafego rodoviario - os referidos

niveis de acao sao essencialmente os seguintes:

i

Planeamento e gestéo do uso do solo;

T

Reducao na fonte;

i

T

Limitacao da propagacao;

i

i

Medidas de protecao no recetor.

Facilmente se depreende que a eficacia destas medidas diminui no «sentido medidas de
planeamento - medidas no recetor». A promocao de um ambiente sonoro “confortavel” nos
espacos urbanos deve, pois, ser uma preocupacdo no momento da definicdo das linhas

estratégicas do uso do solo.

E também a este nivel que o papel dos municipios locais é mais relevante e alargado, desde
logo porque é a eles que, em larga medida, compete a definicao destas politicas e depois
porque a atuacdo a outros niveis é mais dificil, porque usualmente mais onerosa e nao
exclusivamente dependente das suas competéncias (por exemplo, atenuar o ruido produzido
pelo trafego de uma estrada nacional € uma matéria que nao depende exclusivamente das

competéncias das camaras municipais).

A forma mais primaria e eficaz de prevenir/proteger recetores do ruido produzido por vias de
trafego é a de garantir uma distancia fonte-recetor segura. Por exemplo, a duplicacdo da

distancia estrada-recetor resulta numa atenuacao dos niveis sonoros que pode chegar a 5 dB.

“O modo de assegurar a separacao espacial entre as fontes sonoras e as areas a proteger € a
imposicdo de uma politica de zonamento por parte da administracdo local. Este método
funcionara eficazmente se todos os setores se combinarem de modo a estabelecer um plano
agregado de desenvolvimento. Por exemplo, num sistema de zonamento tipico, é possivel
definir zonas ao longo de uma infraestrutura de transportes consoante a distancia a esta, isto
é, estabelecer diferentes usos do solo que serdo aceitaveis em relacdo ao nivel sonoro

existente no local”.

Uma medida por exceléncia para prevenir a exposicao ao ruido de trafego é entdo a
delimitacao daquilo que se pode designar como «corredores de protecdo acuUstica», nos

quais se deve inviabilizar a instalacao de usos sensiveis (habitacdes, escolas, hospitais, etc.).
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10. Conclusoes

O presente trabalho apresenta, a escala de plano de pormenor e em forma de Mapa de
Ruido, os niveis de ruido ambiente caracteristicos na area do Plano de Pormenor da

Jagunda em termos dos indicadores de ruido Lge, € Ln, para o cenario atual e projetado.

Foi utilizado um modelo de calculo suportado por um software computacional de modelacao
da emissao, propagacao e rececao do som que considera todos os aspetos relevantes destes

fenomenos.

Para além da caracterizacao da poténcia sonora das fontes, foram levados em linha de conta
fendomenos associados ao efeito do relevo, condicées meteoroldgicas (médias), volumetria de
edificios, etc. O calculo foi efetuado adotando uma malha de calculo de 5*5 m. A altura de

avaliacao foi de 4 metros.

Na situacdo atual, os levantamentos de campo efetuados no ambito do presente trabalho e
os Mapas de Ruido calculados permitiram verificar que ndo ha impacto ruidoso relevante
sobre recetores sensiveis, sendo a area compativel com a definicdo de zona mais exigente

prevista no RGR (zona sensivel).

O cenario pos-projeto originard num incremento dos niveis de ruido ambiente em toda a
area do plano, que se prevé gerado pelos fluxos de trafego associados. Contudo, ndo é

previsivel que estas alteracdes provoquem situagdes de desconformidade legal.

Conforme se pode comprovar pela observacdo das figuras 6 e 7, os niveis de ruido ambiente
caracteristicos da area do plano de pormenor ndo configuram situacdes conflituosas no que
diz respeito a exposicdo de recetores sensiveis a niveis de ruido considerados excessivos
(tanto para o indicador de ruido Lden como para o Lnh e em ambos os cenarios estudados) e
sao compativeis com classificacdo como zona mista, conforme o zonamento acustico da

proposta de plano (Relatério do Plano de junho 2012).
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Anexo Il - Mapas de Ruido



Situacao Atual (Ano2011)

Mapa de Ruido - Indicador Lden — Situagdo Atual
Mapa de Ruido - Indicador Ln - Situacao Atual
Mapa de Conflitos — Indicador Lden - Situa¢ao Atual

Mapa de Conflitos — Indicador Ln — Situagao Atual



Situacao Projetada

Mapa de Ruido - Indicador Lden - Situa¢ao Projetada
Mapa de Ruido - Indicador Ln - Situacdo Projetada
Mapa de Conflitos — Indicador Lden — Situagao Projetada

Mapa de Conflitos — Indicador Ln - Situacdo Projetada



