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1. Descricao e Enquadramento do Estudo

O Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro (RGR), é o diploma nacional que atualmente rege
a prevencao e o controlo da poluicdo sonora, tendo em vista a salvaguarda da salde e o bem-

estar das populacoes.

Pretende-se integrar o fator ruido na tomada de decisao por forma a evitar a coexisténcia de
usos do solo conflituosos e prevenir a exposicao das populacoes 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 ndo 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 ndao 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,.

Prevé o RGR, no n.° 2 do artigo 6.°, que é da competéncia dos municipios, «a classificacao, a
delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas». No n.°3 do mesmo artigo
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 «relatdrios
sobre recolha de dados acusticos para apoiar a elaboracao, alteracédo e revisao dos planos de

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

No trabalho a que se reporta o presente Resumo Néo Técnico* (RNT) elaboraram-se Mapas de
Ruido descritores dos niveis sonoros caracteristicos de toda a area do Plano de Pormenor da

Jagunda, em termos dos indicadores Lge, € L.

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. Constitui
uma ferramenta impar para prever e visualizar espacialmente os niveis sonoros, onde,

nomeadamente, se identificam e catalogam fontes ruidosas e recetores expostos.

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

20 presente RNT sumariza a informacéo incluida no Relatério Final n.° MR.1995/12-NP, de 13/06/2012, elaborado pela equipa técnica
da ECO 14.
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2. Aspetos Metodologicos

2.1 Area de Estudo

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 & 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 excecbes, 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.

2.2 Indicadores de Ruido Adotados

A elaboracdo de um Mapa de Ruido carece da definicdo prévia do parametro para o qual se

referencia a “quantidade” do som.

O Som é definido como qualquer a variacdo da pressao atmosférica suscetivel de ser
percecionada pelo ouvido humano. O Ruido é tipicamente considerado como todo o som

indesejavel ou incomodativo.

O ruido ambiente é normalmente expresso em termos de nivel de pressao sonora. O «nivel»
permite expressar uma determinada quantidade relativamente a um valor de referéncia - no
caso do ruido, este valor de referéncia € o limiar da audicdo que, para um individuo médio e

com a funcao auditiva preservada, se situa nos 20 pPa (0,00002 Pa).

A aplicacao direta de uma escala linear de pressao sonora (em Pa) resulta numa escala muito

larga e de dificil manuseamento. Por outro lado, sabe-se que o ouvido humano responde de
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forma nao linear a diferentes magnitudes de niveis sonoros, aproximando-se mais de uma

resposta logaritmica.

Por estes motivos, € mais pratico e vantajoso expressar os parametros aclsticos em termos de
uma taxa logaritmica relativamente a um valor de referéncia. Esta taxa logaritmica é

traduzida pelo décibel - dB.

Quando se pretende expressar a exposicao humana ao ruido, o ruido é ainda ponderado em
termos de resposta qualitativa do nosso aparelho auditivo que nao responde de forma igual a
diferentes frequéncias. Utiliza-se entdo a curva de resposta normalizada “A” (a que mais se
aproxima, no dominio da frequéncia, da resposta humana ao ruido), sendo entdo os niveis de

ruido expressos em dB(A).

De acordo com as prerrogativas nacionais e comunitarias aplicaveis, no presente estudo
tomou-se como parametro aclstico o nivel sonoro médio de longa duracdo, ponderado A,
Laeq,.T, Na acecao do estabelecido na norma NP 1996:2011. Trata-se de um indicador médio
sonoro num determinado intervalo de tempo considerado e consiste numa média, num
intervalo de tempo de longa duracao, dos niveis sonoros continuos equivalentes para as séries

de intervalos de tempo de referéncia compreendidos nesse intervalo de tempo.

Assim, em conformidade com o RGR, foram determinados os indicadores de ruido diurno (Ld),
do entardecer (Le) e noturno (Ln), definidos como sendo os niveis sonoros médios de longa
duracao, determinados durante séries dos respetivos periodos de referéncia (diurno, do

entardecer ou noturno) representativos de um ano.

A partir dos indicadores anteriores obtém-se o indicador de ruido diurno-entardecer-noturno
(Lden), correspondendo a um indicador de ruido associado ao incomodo global. Este indicador
corresponde ao ruido ambiente de 24 horas, que penaliza os niveis de ruido ocorrentes nos
periodos entardecer e noturno, uma vez que, em geral, estao associados a maior incomodo.
Os mapas de ruido foram elaborados para os indicadores de ruido Lden e Ln reportados a uma

altura 4 m acima do solo.

2.3 Escala de Cartografia de Base

Sendo um Mapa de Ruido um documento onde se descrevem os niveis de ruido que se
verificam numa determinada area, € obviamente necessario definir a peca onde se pretende
“fazer” essa descricao. Neste estudo foi utilizada, como base de trabalho, a cartografia da

area do Plano de Pormenor da Jagunda a respetiva escala.
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2.4 Periodos de Referéncia Considerados

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

2.5 Modelo Topografico, Malha e Altura de Avaliacao

0 calculo computacional dos niveis sonoros de uma area em estudo carece da definicdo de um
conjunto de parametros de base ao calculo que influenciam aspetos como o detalhe e rigor da

abordagem e o tempo de calculo para a obtencdo dos Mapas de Ruido.

Assim, para efeitos de calculo a area do Plano foi dividida numa malha de 5*5 metros,
resultando em cerca de 42 200 pontos de calculo. A altura de avaliacao utilizada foi a
recomendada pela norma europeia: 4 metros acima do nivel do solo. O modelo altimétrico
considerado baseou-se curvas de adensamento topografico de equidistancia de 2 metros.
Foram levados em consideracao os fendmenos de reflexdao. Em termos de fenémenos de

absorcao sonora pelo solo, considerou-se que o mesmo era absorvente.

2.6 Método de Elaboracao dos Mapas

No presente estudo, utilizou-se uma metodologia baseada na técnica de modelagao. Por
motivos de consisténcia técnica, efetuou-se um conjunto de medicbes de validacao

indispensaveis a obtencdo de Mapas AcuUsticos representativos e reprodutiveis.

Para a elaboracdo dos Mapas de Ruido do presente estudo, utilizou-se o software
computacional para simulacao da emissao e propagacao sonora “IMMI”, versao 6.3.1 de 2008.
Trata-se de um programa computacional de eficacia comprovada e parametrizado de acordo
com métodos de calculo devidamente validados e recomendados pela Diretiva 2002/49/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho de 2002, relativa a avaliacdo e gestdo do

ruido ambiente.

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

rececao do som.
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2.7 Fontes de Ruido - Recolha e Tratamento de Dados

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

outros divertimentos, feiras e mercados).

Concretamente para o caso estudado, considerou-se somente o trafego rodoviario, uma vez

que ¢é a Unica fonte relevante presente na area em analise.

O aerodromo nao foi considerado como fonte geradora de ruido, devido a sua utilizacdo

pontual e pouco relevante.

0 quadro seguinte apresenta as vias de trafego rodoviario caracterizadas no ambito do

presente estudo.

Quadro 1: 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.
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3. Resultados

3.1 Mapas de Ruido

0 trabalho englobou a caracterizacao de dois cenarios distintos: situacdo atual (Ano 2011) e a
situacdo projetada, considerando a efetivacdo do que esta previsto no plano ao nivel de vias
rodoviarias propostas . Nos anexos | e Il apresentam-se os Mapas de Ruido finais obtidos no

ambito do presente estudo.

Os mapas de ruido apresentam uma escala de cores de acordo com os niveis de ruido
simulados no programa de modelacédo acustica, correspondendo as cores mais escuras a niveis

mais altos de ruido e as mais claras a niveis inferiores, tal como se verifica no quadro

seguinte.

Quadro 2: Escala de cores representativas dos diferentes niveis sonoros

Lden <55 ocre Ln <45 verde escuro Menos ruidoso
55<Lden <60 laranja 45<Ln <50 amarelo

60<Lden <65 vermelhao - 50<Ln <55 ocre

65< Lden <70 carmim - 55< Ln <60 laranja

Lden >70 magenta - Ln >60 vermelhao Mais ruidoso

3.2 Niveis de Ruido em 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 ocupacdao sensivel (edificio

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

A proposta de plano classifica a area do plano como espago de ocupacao 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
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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.
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Figura 1: 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 2: Niveis de ruido ambiente na area do plano, para os indicadores de ruido Lden e Ln , para a

situacao projetada.
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3.3 Validacéo dos Resultados

A validacao do processo de calculo foi efetuada por comparacdo 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.Como critério de aceitacao/validacdo dos resultados obtidos por
modelacao, foi fixado em 2 dB(A) a diferenca aceitavel. No quadro seguinte apresentam-se os

resultados obtidos que validam as simulacoes efetuadas nos mapas.

Quadro 3: Comparacao entre os resultados obtidos por calculo e por medicao.

-2

Rua do
Prado de PV 40 42 -2 29 31
Cima

4. Principais 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 Lden e Ln, para dois cenarios distintos: atual e projetado.

Na situagdo 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 originara 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 alteracbes provoquem situagoes 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 Ln e em ambos os cenarios estudados) e
sao compativeis com classificagdo como zona mista, conforme o zonamento acustico da

proposta de plano (Relatério do Plano de junho 2012).

Relatério n.2 MR.1995/12-NP Pagina 12 de 13

Este relatério é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na infegra.



lugar do plano

gestiio do temitorio ¢ cultum

5. Referéncias Essenciais

[1] - Agéncia Portuguesa do Ambiente - «Diretrizes para elaboracao de mapas de ruido»; junho 2008.

[2] - Agéncia Portuguesa do Ambiente - Nota técnica: «Recomendagoes para a selecao de métodos de

calculo a utilizar na previsao de niveis sonoros».

[3] - Agéncia Portuguesa do Ambiente - «Projeto-piloto de demonstracdo de mapas de ruido - escalas

municipal e urbana», maio 2004.
[4] - Martins da Silva, P. - «Ruido de trafego rodoviario», LNEC, 1975.
[5] - IMMI 6.3. for Windows Help Topics.

[6] - «<Noise mapping with IMMI» - Reference Manual, Vols. 1 e 2 - Wolfel MeBsysteme, 2004.

Relatério n.2 MR.1995/12-NP Pagina 13 de 13

Este relatério é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na infegra.



lugar do plano

gestio do termitorio ¢ cultur

Anexo | - Mapas de Ruido - Situacao Atual

> Mapa de Ruido - Indicador Lden - Situacao Atual (Ano 2011)
» Mapa de Ruido - Indicador Ln - Situacao Atual (Ano 2011)
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Anexo Il - Mapas de Ruido - Situacao Projetada

» Mapa de Ruido - Indicador Lden - Situacdo Projetada

» Mapa de Ruido - Indicador Ln - Situacdo Projetada



