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1. INTRODUGAO

O Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 136-A/2019,
de 6 de setembro, constitui 0 Regime de Avaliacdo e Gestdo de Ruido Ambiente (RAGRA). Este
regime torna obrigatdria a adogdo de métodos europeus comuns de avaliagdo de ruido ambiente
estabelecidos pela Diretiva (UE) 2015/996 da Comissdo de 19 de maio de 2015, e resulta da
transposicdo da Diretiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho, relativa
a avaliagao e gestdo do ruido ambiente. De acordo com este quadro legal, compete as entidades
gestoras ou concessionarias de infraestruturas de transporte rodoviario, ferroviario ou aéreo elaborar
e rever os Mapas Estratégicos de Ruido (MER) e Planos de Agéo (PA) das Grandes Infraestruturas
de Transporte (GIT), respetivamente, rodoviario, ferroviario e aéreo.

Neste contexto, compete a Norte Litoral, S.A. proceder a elaboragao dos MER para as infraestruturas
rodoviarias sob sua concesséao classificadas como grande infraestrutura de transporte rodoviario, ou
seja, aquelas em que se verifiquem mais de 6 milhdes de passagens de veiculos por ano, numa 12
fase, e de 3 milhdes de passagens, a partir da 22 fase e dai por diante a cada 5 anos, como definido
no Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho.

O presente estudo reporta-se a 42 fase de implementagéo da referida Diretiva e incide nos sublangos
da A28 com maior volume de trafego, entre os nés de Sendim e da EN305, pois para a presente
autoestrada sao os que registam mais de 3 milhdes de passagens de veiculos anuais.

2. OBJETIVO E AMBITO DO TRABALHO

Em tracos gerais, os objetivos dos MER sao:
e Descrever a situacao acustica existente em fungéo de indicadores de ruido;
e Possibilitar a identificagdo da ultrapassagem de valores limite;

e Quantificar o numero estimado de recetores sensiveis numa determinada zona que estédo
expostos a valores especificos de um dado indicador de ruido;

e Quantificar o numero estimado de pessoas localizadas numa zona exposta ao ruido;

e Quantificar a area exposta a valores especificos de um dado indicador de ruido.

O ambito final do trabalho descrito neste relatério preliminar consiste na elaboracdo do Mapa
Estratégico de Ruido para a A28, abrangendo os seguintes sublangos detalhados de seguida do PK
5+980 até ao PK 82+080:

e Sendim - Matosinhos

e Matosinhos — Lega da Palmeira
e Leca da Palmeira — Exponor

e Exponor — Terminal TIR

e Terminal TIR — Freixieiro
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o Freixieiro — Perafita

e Perafita — 1C24

e 1C24 — Angeiras

¢ Angeiras — Modivas

e Modivas — EN104

e EN104 - Vila do Conde

¢ Vila do Conde — Pévoa de Varzim
e Pdévoa de Varzim — Estela

o Estela— Apulia

e Apulia — Esposende

e Esposende — Antas

e Antas — Neiva

¢ Neiva — Darque

e Darque - Viana do Castelo
e Viana do Castelo — Meadela
e Meadela — Outeiro

e Outeiro — EN305
O MER sera elaborado em conformidade com o estipulado na legislagéo aplicavel, designadamente:

- Decreto-Lei n.° 136-A/2019, de 6 de setembro, que transpde a Diretiva (UE) 2015/996 e que
procede a primeira alteragdo ao Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho;

- Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro (Regulamento Geral do Ruido), com a Declaragdo de
Retificacdo n.° 18/2007, de 16 de marco e alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de agosto.

Serdo ainda respeitadas as regras definidas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
nomeadamente as definidas nos documentos:

e Diretrizes para Elaboragcdo de Mapas de Ruido — Métodos CNOSSOS-EU — Verséo 1,
publicadas pela APA em agosto de 2022.

e Guia de Procedimentos para o reporte de dados no ambito da Diretiva Ruido Ambiente DF4-8
Mapas Estratégicos de Ruido — Verséo 4, publicadas pela APA em agosto de 2022.

Conforme indicado no DL 136-A/2019, os Mapas Estratégicos de Ruido apresentados sao relativos
ao ano civil de 2021.
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3. CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislacao portuguesa aplicavel a elaboragdo de MER e respetivos PA consiste em:

e Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho, que transpde a Diretiva 2002/49/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, alterado pelo Decreto-Lei n.° 136-A/2019, de 6 de setembro, que
transpbe a Diretiva (UE) 2015/996, da Comisséo, de 19 de maio de 2015, que estabelece
métodos comuns de avaliagao do ruido de acordo com a Diretiva 2002/49/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho;

e Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro (Regulamento Geral do Ruido), com a Declaragéo de
Retificagdo n.° 18/2007, de 16 de margo e alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de
agosto.

3.1. DEFINIGOES

De seguida apresenta-se uma sintese das principais definicbes constantes da legislacao aplicavel a
elaboragao dos Mapas Estratégicos de Ruido elaborados neste estudo:

Grande infraestrutura de transporte rodoviario: o troco ou trocos de uma estrada municipal,
regional, nacional ou internacional, identificados por um municipio ou pelo IP - Infraestruturas de
Portugal, onde se verifiquem mais de trés milhdes de passagens de veiculos por ano.

Mapa estratégico de ruido: um mapa para fins de avaliagdo global da exposigdo ao ruido ambiente
exterior, em determinada zona, devido a varias fontes de ruido, ou para fins de estabelecimento
de previsdes globais para essa zona.

Planeamento acustico: o controlo do ruido futuro, através da adogéo de medidas programadas, tais
como o ordenamento do territério, a engenharia de sistemas para a gestdo do trafego, o
planeamento da circulagéo e a redugao do ruido por medidas adequadas de isolamento sonoro e
de controlo do ruido na fonte.

Planos de agao: os planos destinados a gerir o ruido no sentido de minimizar os problemas dele
resultantes, nomeadamente pela redugéo dos niveis de ruido em recetores sensiveis.

Relagao dose-efeito: a relagdo entre o valor de um indicador de ruido e um efeito prejudicial.

Ruido ambiente (DL 146/2006): um som externo indesejado ou prejudicial gerado por atividades
humanas, incluindo o ruido produzido pela utilizagao de grandes infraestruturas de transporte
rodoviario, ferroviario e aéreo e instalagdes industriais, designadamente as definidas no anexo |
do Decreto-Lei n.° 194/2000, de 21 de agosto, com as alteragdes introduzidas pelos Decretos-Lei
n.°s 152/2002, de 23 de maio, 69/2003, de 10 de abril, 233/2004, de 14 de dezembro, e
130/2005, de 16 de agosto.

Ruido ambiente (DL 9/2007): ruido global observado numa dada circunstancia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga proxima ou
longinqua do local considerado.

Ruido residual: ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para uma
determinada situacao.

Ruido particular: componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificada por
meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora.
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Valor limite: o valor de L4en Ou de Ln que, caso seja excedido, da origem a adogao de medidas de
reducao do ruido por parte das entidades competentes.

Zona tranquila de uma aglomeragao (DL 146/2006): uma zona delimitada pela cAmara municipal,
no ambito dos estudos e propostas sobre ruido que acompanham os planos municipais de
ordenamento do territério, que estd exposta a um valor de Lqen igual ou inferior a 55 dB(A) e de Ln
igual ou inferior a 45 dB(A), como resultado de todas as fontes de ruido existentes.

Zona tranquila em campo aberto (DL 146/2006): uma zona delimitada pela camara municipal, no
ambito dos estudos e propostas sobre ruido que acompanham os planos municipais de
ordenamento do territério, que néo é perturbada por ruido de trafego, de industria, de comércio,
de servigos ou de atividades recreativas.

Zona sensivel (DL 9/2007): a area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espagos de lazer,
existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos
destinadas a servir a populagéo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauragao,
papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo
noturno.

Zona mista (DL 9/2007): a area definida em plano municipal de ordenamento do territdrio, cuja
ocupagéao seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicao
de zona sensivel.

Zona urbana consolidada (DL 9/2007): a zona sensivel ou mista com ocupagao estavel em termos
de edificagao.

Recetor sensivel: o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espago de lazer, com
utilizagdo humana.

Indicador de ruido: um parametro fisico-matematico para a descri¢do do ruido ambiente que tenha
uma relagdo com um efeito prejudicial.

Ly (indicador de ruido diurno): o nivel sonoro médio de longa duragéo, conforme definido na Norma
NP 1730-1:1996, ou na versado atualizada correspondente, determinado durante uma série de
periodos diurnos representativos de um ano.

Le (indicador de ruido do entardecer): o nivel sonoro médio de longa duragéo, conforme definido na
Norma NP 1730-1:1996, ou na versao atualizada correspondente, determinado durante uma série
de periodos do entardecer representativos de um ano.

Ln (indicador de ruido noturno): o nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme definido na
Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente, determinado durante uma série
de periodos noturnos representativos de um ano.

Laen (indicador de ruido diurno-entardecer-noturno): o indicador de ruido associado ao incomodo
global, também designado nivel diurno-entardecer-noturno, expresso em decibel [dB(A)] e
definido pela seguinte férmula:

L, Le+5 L,+10

Lden21010g102—14 13x1010 +3%10 0 +8x10 0

Periodo de referéncia: o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de modo a
abranger as atividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos:

e Periodo diurno: das 7 as 20 horas

e Periodo do entardecer: das 20 as 23 horas
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e Periodo noturno: das 23 as 7 horas

Laeq, nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, 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, em que L(t) é o valor instantaneo do nivel sonoro em dB(A)e T o
periodo de tempo considerado:

L(t)

1 pr 10
L,, =10log, ﬂo 10 10 dr

3.2. AVALIAQAO DOS INDICADORES
De acordo com o D.L. n.° 146/2006:

- A unidade um ano corresponde a um periodo com a duragdo de um ano no que se refere a
emissao sonora € a um ano médio no que diz respeito as condi¢des meteoroldgicas.

- Nos casos em que existam superficies refletoras (por exemplo, fachadas) é considerado o som
incidente, o que significa que se despreza o acréscimo de nivel sonoro devido a reflexdo que ai
ocorre (regra geral, isso implica uma corregao de — 3 dB(A) em caso de medigdo a menos de 3,5
m da referida superficie).

- Aaltura do ponto de avaliagédo dos indicadores depende da respetiva aplicagao:

- Em caso de calculo para fins da elaboragdo de mapas estratégicos de ruido relativamente a
exposi¢cao ao ruido na proximidade dos edificios, os pontos de avaliagdo sao fixados a uma
altura de 4 m+0,2 m (de 3,8 m a 4,2 m) acima do solo e na fachada mais exposta: para este
efeito, a fachada mais exposta é a parede exterior em frente da fonte sonora especifica e
mais proxima da mesma. Para outros fins, podem ser feitas outras escolhas;

- Em caso de medigao para fins da elaboragdo de mapas estratégicos de ruido relativamente a
exposicao ao ruido na proximidade dos edificios, podem ser escolhidas outras alturas, que,
todavia, nunca podem ser inferiores a 1,5 m acima do solo, devendo os resultados obtidos ser
corrigidos de acordo com uma altura equivalente a 4 m;

- Para outros fins, como planeamento ou zonamento acustico, podem ser escolhidas outras
alturas, nunca inferiores a 1,5 m acima do solo. Sao exemplos:

e Zonas rurais com casas de um piso;

e A concecao de medidas locais destinadas a reduzir o impacte do ruido em habitagdes
especificas;

e Um mapa de ruido pormenorizado de uma zona limitada, mostrando a exposi¢ao ao
ruido de cada uma das habitagoes.

- O método provisério de calculo dos indicadores Lden € Ln €, de acordo com o Decreto-Lei n.° 136-
A/2019, o método CNOSSOS, desenvolvido no ambito do projeto CNOSSOS-UE (Métodos
Comuns de Avaliagado do Ruido na Europa) conduzido pelo Centro Comum de Investigacao da
Comisséao Europeia, na parte relativa ao ruido do trafego rodoviario.
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3.3. REQUISITOS PARA OS MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO

De acordo com o Decreto-Lei 146/2006, um mapa estratégico de ruido é uma apresentagdo dos
dados referentes a um dos seguintes aspetos:

Constituem uma apresentacao dos dados referentes aos seguintes aspetos:

Situacao acustica existente ou prevista em fungdo de um indicador de ruido;

Ultrapassagem de um valor limite;

Area exposta a valores especificos de um dado indicador de ruido;

e Numero estimado de recetores sensiveis numa determinada zona que estdo expostos a
valores especificos de um dado indicador de ruido;

e Numero estimado de pessoas localizadas numa zona exposta ao ruido.
Podem ser apresentados sob a forma de:

e Figuras/cartografia (elementos considerados essenciais);

e Dados numéricos em quadros;

e Dados numéricos sob forma eletrénica.
Sao utilizados para os seguintes fins:

e Proporcionar uma base de dados que sustente a informacao a enviar a Comissao Europeia,
que é descrita no ponto 2 do anexo VI do D. L. 146/2006;

e Construir uma fonte de informacédo para os cidadados, devendo os mapas estratégicos de
ruido e os planos de acdo aprovados ser disponibilizados e divulgados junto do publico,
acompanhados de uma sintese que destaque os elementos essenciais, designadamente
através das tecnologias de informacgao eletronica, devendo estar igualmente disponiveis para
consulta nas camaras municipais da area territorial por eles abrangida, na APA e junto das
entidades gestoras ou concessionarias de infraestruturas de transportes;

e Servir de base para elaboragéo dos planos de agéo.

Os requisitos minimos para os dados a enviar a Comissdo Europeia para as infraestruturas
rodoviarias séo:

e Uma descricdo geral das grandes infraestruturas de transporte rodoviario em analise:
localizagéo, dimenséo e dados sobre o trafego;

e Uma caracterizagdo das suas imediagdes: zonas urbanas, outras informagdes sobre a
utilizagao do solo e outras grandes fontes de ruido;

e Programas de controlo do ruido executados no passado e medidas em vigor em matéria de
ruido;
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e Meétodos de calculo ou de medicao utilizados;

e O numero estimado de pessoas que vivem fora das aglomeragbes’ em habitagdes expostas a
cada um dos intervalos de valores de Lden, em dB(A), a uma altura de 4 m, na fachada mais
exposta: ]55,60]; 160,65]; 165,70]; ]70,75]; € Lden > 75;

e O numero estimado de pessoas que vivem fora das aglomeragdes em habitagcdes expostas a
cada um dos intervalos de valores de Ln, em dB(A), a uma altura de 4 m, na fachada mais
exposta: ]45,50]; 150,55]; 155,60]; 160,65]; 165,70]; e L > 70;

e A area total (em quilémetros quadrados) exposta a valores de Lden superiores a 55 dB(A), 65
dB(A) e 75 dB(A), respetivamente;

¢ Adicionalmente deve indicar-se o nimero estimado de habitagdes e o niumero estimado de
pessoas residentes em cada uma dessas areas. Esses valores devem incluir as
aglomeragoes;

e Os contornos correspondentes aos 55 dB(A) e 65 dB(A) sédo igualmente apresentados num
ou mais mapas que incluem informacdes sobre a localizagdo de zonas urbanas abrangidas

pelas areas delimitadas por esses contornos.

Para fins de informacgao aos cidadaos e de elaboragdo dos PA podem ser necessarias informagoes
adicionais e mais pormenorizadas, tais como:

e Uma representagao grafica;
e Mapas em que é apresentada a ultrapassagem de um valor limite (mapas de conflito);

e Mapas diferenciais em que a situagdo existente € comparada com diferentes situagdes
futuras possiveis;

e Mapas em que é apresentado o valor de um indicador de ruido a uma altura diferente de 4 m,
se adequado.

Os MER para aplicagao local, regional ou nacional sdo elaborados para uma altura de avaliagao de 4
m e gamas de valores de Lqen € de Ln de 5 dB(A), conforme acima definido.

A elaboragédo do MER deve seguir as orientagbes expressas no guia de boas praticas publicado pela

Comisséo Europeia, contendo no minimo a is6fona de 55 dB(A) para o indicador Lgen € a iséfona de
45 dB(A) para o indicador L.

3.4. PLANEAMENTO MUNICIPAL

De acordo com o artigo 6.° do D.L. n.° 9/2007:

1 As grandes aglomeracdes em Portugal, de acordo com a definicido do DL 146/2006 e Diretrizes da APA
correspondem a um municipio com uma populagéo residente superior a 100.000 habitantes e uma densidade
populacional igual ou superior a 2500 habitantes por quildmetro quadrado, ndo estando incluido nenhum
municipio nessas condi¢des na area de estudo da A28.

Este relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave Mod. 60-05.03
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- Os planos municipais de ordenamento do territério asseguram a qualidade do ambiente sonoro,
promovendo a distribuicdo adequada dos usos do territério, tendo em consideracao as fontes de
ruido existentes e previstas;

- Compete aos municipios estabelecer nos planos municipais de ordenamento do territério a
classificagéo, a delimitagcao e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas;

- A classificagdo de zonas sensiveis e de zonas mistas é realizada na elaboragdo de novos planos
e implica a revisao ou alteragao dos planos municipais de ordenamento do territério em vigor;

- Os municipios devem acautelar, no ambito das suas atribuicbes de ordenamento do territério, a
ocupacdo dos solos com usos suscetiveis de vir a determinar a classificacdo da area como zona
sensivel, verificada a proximidade de infraestruturas de transporte existentes ou programadas.

3.5. VALORES LIMITE DE EXPOSIGAO AO RUIDO

De acordo com o artigo 11.° do D.L. n.° 9/2007, os limites maximos de exposi¢do sdo os seguintes:

- As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A),
expresso pelo indicador Lden, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln;

- As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador Lden, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Ln;

- As zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploracédo, a data da entrada em vigor do
presente Regulamento, uma grande infraestrutura de transporte ndo devem ficar expostas a ruido
ambiente exterior superiora 65 dB(A), expresso pelo indicador Lg¢en, € superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador Ln;

- As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projetada, a data de elaboragéo ou revisdo do
plano municipal de ordenamento do territério, uma grande infraestrutura de transporte aéreo nédo
devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo indicador Lden,
e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Lp;

- As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projetada, a data de elaboragéo ou revisdo do
plano municipal de ordenamento do territério, uma grande infraestrutura de transporte que néo
aéreo nao devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 60 dB(A), expresso pelo
indicador Lden, € superior a 50 dB(A), expresso pelo indicador Ln;

- Até a classificagcdo das zonas sensiveis e mistas, para efeitos de verificagcdo do valor limite de

exposicdo, aplicam-se aos recetores sensiveis os valores limite de Lden igual ou inferior a 63
dB(A) e Ln igual ou inferior a 53 dB(A).

Estes limites resumem-se no quadro seguinte.

Este relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave Mod. 60-05.03
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Quadro 3-1 — Valores limite de exposi¢cao ao ruido ambiente exterior

Lden Ln
Classificagao acustica
dB(A) dB(A)
Zonas mistas <65 <55
Zonas sensiveis <55 <45
Zonas sensiveis na proximidade de GIT existente <65 <55
Zonas sensiveis na proximidade de GIT nao aéreo em projeto <60 <50
Zonas sensiveis na proximidade de GIT aéreo em projeto <65 <55
Zonas ainda nao classificadas <63 <53
Este relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave Mod. 60-05.03
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4. DESCRIGAO DO PROJETO

4.1. DESCRICAO GERAL DA AUTOESTRADA A28

4.1.1. LOCALIZAGAO E EXTENSAO

A autoestrada objeto do presente estudo estabelece a ligagcdo entre a cidade do Porto e Caminha,
sendo que o presente MER tem o seu inicio no N6 de Sendim e término no N6 da EN305, ou seja,

desde o pK 5+930 até ao pK 82+010, os quais totalizam cerca de 76km.

No quadro que se segue apresentam-se os sublangos abrangidos pela A28 e cujo trafego da plena
via foi considerado neste estudo.

Quadro 4-1 — Sublangos abrangidos pelo estudo

Sublangos Extensao (m)
Sendim-Matosinhos 1000
Matosinhos-Lega da Palmeira 600
Leca da Palmeira-Exponor 1100
Exponor-Terminal TIR-Freixeiro 1400
Freixeiro-Perafita 1300
Perafita-1C24 500
IC24-Angeiras 2900
Angeiras — Modivas 5000
Modivas-EN104 3100
EN104-Vila do Conde 5900
Vila do Conde-Pévoa de Varzim 3300
Povoa do Varzim - Estela 7100
Estela-Apulia 3900
Apulia-Esposende 4900
Esposende — Antas 9800
Antas-Neiva 3700
Neiva — Darque 5200
Darque-Viana 3400
Viana-Meadela 1000
Meadela-Outeiro 3600
Outeiro-EN305 7400

4.1.2. VOLUME E TIPOLOGIA DE TRAFEGO

Nos sublangcos em analise a A28 atravessa aglomerados populacionais com alguma densidade
principalmente nos sublangos iniciais. Verifica-se a existéncia de unidades industriais e comerciais
principalmente junto aos nés. O trafego que circula na autoestrada em estudo é dominado por
veiculos ligeiros ao longo de todo o dia, sendo que a altura que apresenta maiores percentagens de
veiculos pesados € no periodo noturno.

Este relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave Mod. 60-05.03
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Os dados de base de trafego necessarios para o calculo dos niveis sonoros para a plena via foram
fornecidos pela concessionaria, de acordo com os dados reais relativos ao ano de 2021. Os mesmos
sdo apresentados, para cada sublanco, sob a forma de trafego médio horario (TMH) e restantes
categorias previstas no método CNOSSOS-EU, por sentido e periodo de referéncia, incluindo ainda
informacgéao relativa ao limite de velocidade e a camada de desgaste aplicada na via, conforme se
pode ver no quadro seguinte.

Este relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave Mod. 60-05.03
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Quadro 4-2 — Dados de trafego considerados para os sublangos da A28

Periodo diurno

Periodo entardecer

Periodo noturno

vmax (km/h)

Toponimia ID % % o . ” ” C:ensia:astcele
TMH % total ° % total ° TMH % total ° % total ° TMH % total ° % total ° . 9
(veic./h) | pesados e motociclos e (veic./h) | pesados sezles motociclos R (veic./h) | pesados e motociclos el ||l | el
. tipo 3 tipo 4b . tipo 3 tipo 4b . tipo 3 tipo 4b
Sendim-Matosinhos/
Matosinhos- FO02 | 4407 5% 46% 0,1% 0,0% 2622 4% 47% 0,1% 0,0% 1126 8% 51% 0,1% 0,0% 100 80 Drenante
Leca/Lega-Exponor

Exponor-Freixeiro | F003 | 3766 9% 49% 0,1% 0,0% 2084 1% 68% 0,1% 0,0% 891 14% 50% 0,2% 0,0% 100 80 Drenante
Freixeiro-Perafita | F004 | 3590 6% 67% 0,1% 0,0% 1919 4% 80% 0,1% 0,0% 804 1% 74% 0,0% 0,0% 100 80 Drenante
Perafita-1C24 FO05 | 3321 7% 19% 0,4% 0,0% 1711 4% 21% 0,2% 0,0% 708 10% 20% 0,2% 0,0% 100 80 Drenante
IC24-Angeiras | FO06 | 6210 9% 68% 0,1% 0,0% 3039 6% 77% 0,1% 0,0% 1465 15% 77% 0,1% 0,0% 100 80 Drenante
Angeiras - Modivas | FOO7 | 2841 14% 40% 0,3% 0,0% 1370 9% 50% 0,3% 0,0% 363 23% 53% 0,2% 0,0% 120 80 Drenante
Modivas-EN104 | FO08 | 1665 6% 60% 0,1% 0,0% 818 3% 73% 0,1% 0,0% 373 9% 72% 0,0% 0,0% 120 80 Drenante
EN1aViado | Foog | 2885 7% 41% 0,1% 0,0% 1435 6% 39% 0,1% 0,0% 659 10% 53% 0,1% 0,0% 120 80 Drenante
Vila dgec\‘/’;’z?jo"oa Fo10 | 2488 7% 54% 0,1% 0,0% 1293 4% 68% 0,0% 0,0% 563 10% 67% 0,0% 0,0% 120 80 Drenante
P°"°aé’s‘:e\|’:rz'm Tl Fo11 | 1427 16% 49% 0,3% 0,0% 657 10% 58% 0,3% 0,0% 180 24% 62% 0,2% 0,0% 120 80 Drenante
Estela-Apllia Fo12 | 1448 9% 59% 0,1% 0,0% 706 5% 71% 0,1% 0,0% 315 14% 72% 0,0% 0,0% 120 80 Drenante
Aptlia-Esposende | FO13 | 1320 9% 64% 0,4% 0,0% 634 5% 77% 0,9% 0,0% 300 13% 76% 0,8% 0,0% 120 80 Drenante
Esposende - Antas | FO14 | 871 19% 50% 0,3% 0,0% 396 12% 56% 0,3% 0,0% 115 31% 63% 0,2% 0,0% 120 80 Drenante
Antas-Neiva Fo15 | 874 11% 72% 0,2% 0,0% 412 7% 84% 0,2% 0,0% 195 18% 82% 0,1% 0,0% 120 80 Drenante
Neiva - Darque | FO16 | 919 17% 51% 0,3% 0,0% 407 12% 57% 0,3% 0,0% 125 31% 61% 0,2% 0,0% 120 80 Drenante
Darque-Viana FO17 | 1912 8% 20% 0,3% 0,0% 824 6% 32% 0,1% 0,0% 392 1% 33% 0,2% 0,0% 120 80 Drenante
Viana-Meadela | FO18 | 1008 9% 23% 0,2% 0,0% 443 7% 21% 0,2% 0,0% 216 13% 21% 0,5% 0,0% 120 80 Drenante
Meadela-Outeiro | FO19 | 576 1% 7% 0,2% 0,0% 259 8% 88% 0,2% 0,0% 129 20% 86% 0,1% 0,0% 120 80 Drenante
Outeiro-EN305 | F020 | 539 12% 74% 0,1% 0,0% 243 9% 86% 0,1% 0,0% 121 22% 84% 0,0% 0,0% 120 80 Drenante

Nota: A camada de desgaste drenante corresponde a seguinte camada de desgaste no método CNOSSOS: ZOAB monocamada (Betao betuminoso muito aberto

(poroso) monocamada
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4.2, CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
4.2.1. MUNICiPIOS ABRANGIDOS PELA AREA DE ESTUDO

A area englobada no MER consistiu numa faixa em redor do eixo de via com 500 m para cada lado
desse eixo, e estende-se desde os pK 5+980 da respetiva concessdao da A28 até ao pK 82+080
dessa mesma concessao.

De acordo com o D.L 9/2007, compete aos municipios delimitar as zonas mistas e sensiveis.

O quadro que se segue apresenta a classificagdo acustica dos municipios incluidos no estudo, de
acordo com a informacao recolhida online pela dBwave.i. A consulta online corresponde a uma
publicacao oficial do estado da classificagdo acustica de cada municipio no sitio da Direcdo Geral do
Territério em www.dgterritorio.pt.

Quadro 4-3 - Classificagao acustica dos municipios abrangidos pelo estudo

MUNICiPIO CLASSIFICAGAO ACUSTICA
Tem zonamento acustico
Matosinhos
Na proximidade da A28 ha zonas mistas e zonas sensiveis
Tem zonamento acustico
Maia
Na proximidade da A28 ha zonas mistas e zonas sensiveis
Vila do - -
N&o tem zonamento acustico
Conde
Pévoa de Tem zonamento acustico
Varzim Na proximidade da A28 ha zonas mistas
Barcelos Tem zonamento acustico
Tem zonamento acustico
Esposende
Na proximidade da A28 ha zonas mistas
Viana do Tem zonamento acustico.
Castelo Na proximidade da A28 ha zonas mistas
Tem zonamento acustico
Caminha
Zona na proximidade da A28 sem classificagao

4.2.2. CARACTERIZAGAO DA ENVOLVENTE

A area de estudo da A28 desenvolve-se no sentido sul - norte, tendo inicio no concelho de
Matosinhos e término no concelho de Caminha, estando articulado com varias zonas industriais dos
municipios que atravessa.

No quadro abaixo sao apresentados exemplos representativos da tipologia de situa¢cdes mais criticas
que ocorrem ao longo da area de estudo, bem como de outros casos notaveis, ilustrados com
imagens aéreas obtidas a partir do Google™ Earth.

Este relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagédo expressa da dBwave Mod. 60-05.03
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Quadro 4-4 — Area de estudo da A28. Exemplos ilustrados de aglomerados urbanos e outros pontos
relevantes da area de estudo, com indicagao do respetivo concelho

Descrigao

Fotografia aérea 2

Sublangos Sendim — Matosinhos

— Lega da Palmeira - Exponor

Atravessa varios aglomerados
habitacionais, verificando-se a
existéncia de zonas industriais

Concelho de Matosinhos

Sublangos Exponor — Terminal
TIR - Freixieiro

Atravessa aglomerados
habitacionais, verificando-se
também a existéncia de unidades
industriais e superficies
comerciais.

Concelho de Matosinhos

2 Imagens obtidas a partir do Google™ Earth.
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Descrigao

Fotografia aérea 2

Sublancgos Freixieiro — Perafita —
IC24 - Angeiras

Atravessa aglomerados
habitacionais

Concelho de Matosinhos

Sublangos Angeiras — Modivas —
EN104

Aglomerados populacionais
dispersos

Presenga de algumas unidades
industriais e comerciais

Concelhos de Matosinhos e Vila do
Conde

Este relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagédo expressa da dBwave Mod. 60-05.03
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Descrigao

Fotografia aérea 2

Sublancos EN104 — EN305

Atravessa aglomerados
populacionais, registando também
a presenga de unidades industriais
principalmente junto aos noés.

Concelhos Vila do Conde, Pévoa
do Varzim, Barcelos, Esposende e
Viana do Castelo

4.3. PROGRAMAS DE CONTROLE DE RUIDO EXECUTADOS E MEDIDAS EM

VIGOR

Até a presente data, e segundo dados fornecidos pelo cliente, estdo instaladas 19 barreiras acusticas
ao longo dos sublangos em apreco da A28 e toda a extensdo é composta por piso drenante.

As figuras seguintes ilustram alguns exemplos de barreiras acusticas instaladas na A28 e o quadro
abaixo apresenta a listagem das barreiras existentes.
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Figura 4-1 — Exemplos de barreiras acusticas de diversos tipos instaladas na A28

Quadro 4-5 - Caracteristicas das barreiras acustica existentes ao longo da A28

Sublango Laeic;da in?c?al f::rle(zl Altura (m) Materiais
Direito 6,6 6,8 3-5 Absorvente - Metalica
Sendim — Freixieiro Direito 7,9 8,2 3 Absorvente - Metalica
Esquerdo 8,7 8,5 3,33-2 Absorvente - Metalica
Esquerdo 9,5 8,9 1,67 -4,0-1,67 Absorvente - Metalica
1,9 Refletora - Betao
Direito 11 11,2 2,1
2,4
Freixieiro — Perafita 18
24
Esquerdo 11,2 11,3 2,7 Refletora - Betao
24
1,9
Direito 42,2 | 42,5 1,7 Refletora - Betao
2
2
Estela — Apulia 1,5
Esquerdo 42,6 42,3 19 Refletora - Betao
1,9
1,9
Este relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagédo expressa da dBwave Mod. 60-05.03
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Sublango Ladp e . PK PK Altura (m) Materiais
via inicial | final
Aplia - Esposende Direito 46,1 46,5 1,5 Refletora - Acrilico
2,5
2,4
2,4 Refletora - Betao
2,6
Direito 49 494 2,6
2,6 Refletora - Acrilico
2,6
2,4
Refletora - Betao
2,2
1,5 Betdo + Madeira
2,1
2,2 Refletora - Betao
Esposende - Antas
2,1
Esquerdo | 49,45 | 49,4 2,1 Refletora - Acrilico
2,3
2,3
Refletora - Betao
2,3
2
2,1
Refletora - Betao
2,1
2.1 Acrilico
Esquerdo | 57,4 | 56,9
21 Refletora - Betao
21 Refletora - Acrilico
2 Refletora - Betado
Neiva - Darque Direito 65,4 | 65,5 4,8 Absorvente - Metalica
Esquerdo | 71,4 | 71,9 3 Refletora - Acrilico
Meadela — Outeiro Direito 71,4 71,9 3 Refletora - Acrilico
Direito 71,9 | 72,0 2,2 Absorvente - Metalica
Direito 74,6 | 74,9 3 Absorvente - Metalica
Outeiro — EN305 Direito 75,3 | 75,4 3 Absorvente - Metalica
Direito 78,2 | 78,3 3 Absorvente - Metalica

Sao de referir alguns aspetos do RGR mais relevantes para as infraestruturas de transporte
rodoviarias:

- Artigo 11°, segundo o qual as zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploragdo, a data
da entrada em vigor do presente Regulamento, ou esteja projetada, a data de elaboragdo ou
revisdo do plano municipal de ordenamento do territério, uma grande infraestrutura de transporte
ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A) e 60 dB(A), expresso
pelo indicador Lden, € superior a 55 dB(A) e 50 dB(A), expresso pelo indicador L, respetivamente;

- Artigo 12°, relativo ao controlo prévio das operagdes urbanisticas, de cuja leitura se depreende
que se tenta limitar, o mais possivel, opera¢des urbanisticas em zonas que ndo cumpram os
valores limite legislados, sendo mesmo estabelecido no numero 5, que devera ser interdito o
licenciamento ou a autorizagdo de novos edificios habitacionais, bem como de novas escolas,

Este relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagédo expressa da dBwave Mod. 60-05.03
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hospitais ou similares e espacos de lazer enquanto se verifique violagdo dos valores limite
legislados;

- Numeros 4 e 5, do Artigo 19°, que estabelecem respetivamente que podem ser excecionalmente
adotadas medidas de isolamento sonoro nos recetores sensiveis, mas que a implementacgao
destas medidas compete a entidade responsavel pela exploragdo das infraestruturas ou ao
recetor sensivel, conforme quem mais recentemente tenha instalado ou dado inicio a respetiva
atividade, instalagdo ou construgao ou seja titular da autorizagao ou licenga mais recente;

- Neste contexto, é de referir que grande parte dos municipios dispéem ja de mapas de ruido que
vao sendo incorporados em sede de revisao de Planos Diretores Municipais ou de elaboragao de
Planos de Pormenor ou Planos de Urbanizagao, sendo ainda responsaveis pela elaboragao de
Planos de Redugédo de Ruido ao nivel municipal, De acordo com a legislagdo em vigor, a
protecdo dos recetores sensiveis na vizinhanga de infraestruturas de transporte com
licenciamento posterior as autoestradas nao é da responsabilidade das concessionarias dessas
infraestruturas rodoviarias, Com efeito, os municipios tém obrigacdo de impor restricées, quer ao
nivel dos planos, quer no licenciamento de usos sensiveis em zonas com niveis de ruido acima
dos limites regulamentares, Com efeito, o numero 4, do artigo 6° do RGR, define que “os
municipios devem acautelar, no ambito das suas atribuicdbes de ordenamento do territdrio,
ocupacdo dos solos com usos suscetiveis de vir a determinar a classificagdo da area como zona
sensivel, verificada a proximidade de infraestruturas de transporte existentes ou programada”.
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5. METODOLOGIA

51. INTRODUGAO

A metodologia de elaboragdo de mapas estratégicos de ruido assenta na realizagdo de mapas de
ruido de acordo com o seguinte:

- Mapas estratégicos de ruido — escala de trabalho 1/10 000, sendo os mapas de ruido
apresentados a mesma escala, abrangendo toda a area de estudo definida de 500 metros para
cada lado dos eixos de via, independentemente da existéncia ou nao de recetores sensiveis,

Os MER foram elaborados em conformidade com o estipulado na legislacdo aplicavel,
designadamente o Decreto-Lei n,° 136-A/2019, de 6 de setembro, que veio alterar o Decreto-Lei n,°
146/2006, de 31 de julho, e o Decreto-lei n,° 9/2007, de 17 de janeiro (Regulamento Geral do Ruido),
com a Declaragdo de Retificagdo n,° 18/2007, de 16 de margo e alterado pelo Decreto-Lei n,°
278/2007, de 1 de agosto.

Foram ainda respeitadas as regras definidas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
nomeadamente as definidas nos documentos:

e Diretrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido — Métodos CNOSSOS-EU — Verséo 1,
publicadas pela APA em agosto de 2022;

e Guia de Procedimentos para o reporte de dados no &mbito da Diretiva Ruido Ambiente DF4-8
Mapas Estratégicos de Ruido — Versao 4, publicadas pela APA em agosto de 2022;

Em tudo o que for omisso na legislagdo e nas regras definidas pela APA, serdo utilizadas as
recomendacdes do documento “Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production
of Associated Data on Noise Exposure, version 2” (GPG-2).

5.2. INDICADORES DE RUIDO

Os indicadores a utilizar para a elaboracdo dos MER s&o0 0 Lden € 0 Ln, tal como definidos no Decreto-
lei n.° 146/2006, de 31 de julho, e no Decreto-lei n,° 9/2007, de 17 de janeiro, calculados a uma altura
de 4 metros acima do solo, A altura de avaliagdo destes indicadores é entdo de 4 metros acima do
solo.

Para a avaliagdo dos niveis de ruido em fachada de edificios, com o objetivo de elaborar mapas de
exposi¢cao ao ruido, considera-se apenas o ruido incidente, ou seja, ndo se considera o som refletido
na fachada do edificio que esta a ser avaliado, ainda que se considerem as reflexdes nos restantes
edificios e obstaculos presentes na area de estudo, Também para esta avaliagdo, a exposi¢cao é
calculada a uma altura de 4 metros, Existe, no entanto, uma situagao excepcional, e que se verifica
para algumas das habitagdes na envolvente da A28, relacionada com a existéncia de moradias de
piso térreo, e que portanto ndo chegam a atingir os 4 metros de cota de soleira, Para estas situagcdes
nao se ira avaliar a populagao exposta.
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5.3. METODOS DE CALCULO

Com a entrada em vigor da Diretiva (UE) 2015/996 (CNOSSOS-EU — Common Noise Assessment
Methods in Europe), o novo método para calculo de ruido rodoviario em Mapas Estratégicos de Ruido
é o método CNOSSOS-EU, em substituicdo do método francés “NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-
LCPC-CSTB)".

5.3.1. DESCRIGAO DO METODO CNOSSOS-EU

O trafego rodoviario, devido as reduzidas dimensdes dos veiculos automdveis, pode ser modelado
como um numero de fontes pontuais igual ao nimero de veiculos que nela circulam, a moverem-se
com velocidades iguais as dos respetivos veiculos e com um nivel de poténcia sonora, Ponderado A,
Law, fungéo da velocidade, do tipo de veiculo, do perfil longitudinal e do fluxo de trafego.

Neste método, cada veiculo é representado por uma fonte pontual Unica, localizada 0,05 m acima da
superficie da estrada, que irradia uniformemente para o semiespago 21 acima do piso, A primeira
reflexao no piso da estrada é tratada implicitamente.

Como nos interessa a integragdo dos niveis sonoros ao longo do tempo, ou seja, o nivel sonoro
continuo equivalente, ponderado A, num determinado recetor, uma via de trafego pode ser modelada
como uma fonte linear (o fluxo de trafego é representado por uma fonte em linha) que, na pratica, é
dividida em varios segmentos elementares, que se comportam como fontes pontuais estaticas, com
uma determinada poténcia sonora Law, fungdo de diversos parametros como a velocidade, tipo de
veiculo, perfil longitudinal, fluxo de trafego e comprimento do segmento.

A localizagao das fontes de ruido lineares podera ser efetuada de trés formas, por ordem decrescente
de preferéncia e em fungdo das dimensdes da secgdo da via, da distancia relativa aos pontos
recetores de interesse e da escala de trabalho:

e uma fonte linear por faixa de trafego;
e uma fonte linear por cada diregéo;
e uma fonte linear por via de trafego, situada no eixo da referida via.

De acordo com o método CNOSSOS-EU, a poténcia sonora direcional da fonte em linha por metro na
banda i de frequéncias é calculada através da seguinte formula:

Q]P!
LW',eq‘linc‘i,m - LW,Lm + 10 X lg(l OOO % Vm)
em que:
— Lw,im é a poténcial sonora direcional de cada veiculo;
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— Qm é o fluxo de trafego, expresso em veiculos/hora por periodo de referéncia e por
tipo de veiculo;

— Vm € a velocidade média (km/h),

No método CNOSSOS-EU, os veiculos estdo divididos em 5 classes (quadro [2.2,a] da Diretiva
2015/996), de acordo com as suas caracteristicas de emissao sonora (ver figura abaixo).

Quadro 5-1 — Classes de veiculos definidas no CNOSSOS-EU

Categoria de veiculo na
Categoria Nome Descricio homologacio CE de
veiculos completos ()

1 Veiculos a motor li- | Automéveis, furgonetas < 3,5 t, SUV (3, MPV (%), | M1 e N1
geiros incluindo reboques e caravanas

2 Veiculos pesados Veiculos pesados médios, ﬁ]r‘goneras =351 ca- | M2, M3, N2 e N3
médios mionetas e autocarros, autocaravanas etc. com

dois eixos e pneus duplos no eixo da retaguarda

3 Veiculos pesados Veiculos pesados, autocarros de turismo, camio- | M2 e N2 com mboqua
netas e autocarros com trés ou mais eIxos M3 e N3
4 Veiculos a motor de | 4a | Ciclomotores de duas, trés e quatro rodas L1, L2, Le
duas rodas

4b | Motociclos com ou sem carro lateral, trici- | L3, L4, L5, L7
clos e quadriciclos

5 Categoria aberta A definir em funcgio das necessidades futuras. ND

() Diretiva 2007 [46/CE do Parlamento Furopeu e do Conselho, de 5 de setembro de 2007, que estabelece um quadro para a
homologacio dos veiculos a motor e seus reboques, e dos sistemas, componentes e unidades técnicas destinados a serem
utilizados nesses veiculos (JO L 263 de 9.10.2007, p. 1).

(%) Sport Utility Vehicles (veiculos utilitirios desportivos).

(*}  Multi-Purpose Vehicles (veiculos para fins multiplos).

As primeiras 4 categorias sao de entrada obrigatdria no software utilizado para o calculo dos MER e a
quinta categoria é facultativa (destina-se a novos veiculos que venham a ser desenvolvidos no futuro
e cujas emissdes sonoras sejam suficientemente diferentes para necessitarem da definicdo de uma
categoria adicional).

Neste método, sdo consideradas duas fontes de ruido rodoviario:
¢ Ruido de rolamento devido a interagao entre o pneu e a estrada;
¢ Ruido propulsédo gerado pelo grupo motopropulsor (motor, escape etc,) do veiculo.

Nas categorias de veiculos 1, 2 e 3 a poténcia sonora total corresponde a soma energética do ruido
de rolamento e do ruido de propulsdo, Na categoria 4 (veiculos de 2 rodas) apenas se considera
como fonte o ruido de propulséo.

A modelagéo de vias de trafego rodoviario necessita da seguinte informagéo:

e Eixo da via, devidamente cotada na cartografia;
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e Largura e inclinagao da via;

e Afericdo dos dados de trafego com distingdo das categorias definidas no Quadro 5-1, por
periodo de referéncia (diurno/entardecer/noturno);

e Caracteristicas do piso;
e Limites de velocidade ligeiros/pesados.
5.3.2. PROGRAMA DE MODELAGAO E OPGOES DE CALCULO

O modelo de previsdo utilizado foi o CadnaA, versdo 2021, com as opgbes BMP, BPL, XL e Calc
(licenga para calculo em varios computadores em simultdneo). O programa CadnaA cumpre todos os
requisitos apresentados na Diretiva Comunitaria 2002/49/CE, quer no que se refere aos métodos de
célculo utilizados, quer no que respeita a fungdes que disponibiliza. Assim, tem capacidade de
calcular e atribuir niveis de ruido as fachadas dos edificios, com base no som incidente apenas, de
calcular a populagcdo exposta a determinados intervalos de nivel de ruido, com e sem “fachada
calma”, de calcular todos os parametros necessarios (Lden, Ld, Le € Ln) e de calcular “Mapas de
Conflito”. Tem ainda capacidade de importar e exportar dados em formatos DXF e de SIG, bem como
de exportar dados para formato HTML para facilidade de publicagdo de mapas de ruido numa pagina
Web, para informacéo publica.

A figura seguinte exemplifica uma janela de configuragao para o objeto “estrada”, no CadnaA.

Name: |?-Angeiras_l\-"|0divas |. OK

: Traffic Speed (kmfh): Cancel
SCS/Dist (m): Auto: [ Truck: 80
Emission: Road Gradient Input (%) ~ Geometry...

O Counts, MDTD: 0 Road Surface: Help

CNS_05 SMA-NLS v

[m] ID: |T-" - Angeiras_Modivas

®) Exact Count Data:

Mumber of Vehicles/Hour:

D: 1420 | E685 | N[18 | porcentages:
Percentage heavy vehicles 2+3 (%): Heavy Trucks 3 in 2+3 (%):
D[40 | Ej20 | N[0 | D 400 | E[s00 N:[530 |
Percentage Motorcycles 4a+4b (%): Motorcycles 4b in 4a+4b (%):
D03 | e | njpz | Do | Efoo | oo |
O LwA' dB(A):
88.0 845 798
Day Evening Night

Figura 5-1 — Interface de configuragao de uma estrada segundo o método CNOSSOS-EU, no software
CadnaA

As principais configuragdes de calculo a utilizar neste projeto, sdo apresentadas no quadro seguinte.
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Quadro 5-2 — Configurac¢des de calculo principais a utilizar

Configuracées de calculo utilizadas

Avaliacéo de ruido nas
fachadas / populagéo exposta

edificio (maximo, médio)

Software e versao utilizada CadnaA v2021
Maximo raio de busca 2000 m
T Ordem de reflex&o 1
8 Erro méaximo definido para o célculo 0,5dB
Métodos/normas de calculo CNOSSOS-EU
- G = 0,7 por defeito;
Absorgéo do solo G = 0 na estrada
®© Percentagem de condi¢des favoraveis o
5’ diurno/entardecer/nocurno 50/75/100%
% Temperatura 15°C
2 Humidade relativa 70%
3 Malha de calculo 5x5m
% g Tipo de malha de célculo (fixa/variavel) | Fixa
= Altura ao solo 4 metros
Distancia receptor-fachada 0,05 metros
Distancia minima recetor-refletor 3,5 metros
Altura dos recetores de fachada 4 metros
Tipo de nivel de ruido atribuido ao Méxi
aximo

Modo de atribuigdo da populagdo a
edificios

Reparticao da populagao de
cada subsecgéo estatistica
pelos edificios residenciais
nela contidos
proporcionalmente a respetiva
capacidade

Figura 5-2 — Exemplo de um mapa de ruido de uma estrada, em planta, e dos niveis os niveis incidentes

nas fachadas a 4 m de altura, em 3D
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5.4. DADOS DE BASE
5.41. DADOS DE BASE CARTOGRAFICOS

A base cartografica sobre a qual se realizam os mapas estratégicos de ruido consiste nos seguintes
elementos:

- Cartografia vetorial georreferenciada, homologada pela DGT, em formato DWG, no sistema PT-
TMO6/ETRS89 (EPSG:3763), a escala 1/10 000, numa faixa com cerca de 500 m para cada lado
do eixo da via, constituida pelos seguintes elementos:

o Altimetria, constituida por pontos cotados, curvas de nivel de 2 em 2 m, taludes, socalcos
e aterros a 3D;

o Planimetria, constituida por um vasto conjunto de elementos cotados
tridimensionalmente, nomeadamente: eixos e bermas de via da autoestrada, muros e
vedacgdes, toponimia e edificios, com separagao segundo 0s usos;

o Elementos altimétricos complementares “breaklines”, versao cotada em Z de alguns dos
elementos da planimetria, designadamente: bermas de estradas e caminhos, linhas de
agua, taludes e muros de suporte:

= As breaklines permitem melhorar a qualidade do modelo digital do terreno pela
introducdo de linhas de cota Z variavel que refletem a existéncia de
descontinuidades ou variagdes topograficas mais bruscas, que a altimetria de
curvas de nivel e pontos cotados nao reflete;

= Em particular as linhas de berma das autoestradas em estudo foram utilizadas
como auxiliar na construcéo dos eixos de via em 3D.
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Figura 5-3 — Extrato da cartografia a escala 1/10 000

Figura 5-4 — Exemplo do modelo digital do terreno construido com base nos elementos cartograficos

5.4.2. DADOS RELATIVOS A RUIDO AMBIENTAL

Em termos de ruido ambiental, as barreiras acusticas constituem um objeto de primeira importancia a
introduzir no modelo acustico. As barreiras foram implantadas de acordo com a cartografia fornecida.

Outro dado importante, do ponto de vista do ruido ambiental, diz respeito ao tipo camada de desgaste
existente ao longo de toda a A28 — Pavimento Drenante — que reduz o ruido gerado pela circulagdo
de veiculos nesta autoestrada.

5.4.3. DADOS DE BASE METEOROLOGICOS

Na inexisténcia dos dados relativos aos parédmetros meteoroldgicos nos formatos solicitados pelo
modelo de calculo utilizado, seguiu-se a recomendacdo da APA relativa & adogdo das seguintes
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percentagens de ocorréncia média anual de condicbes meteoroldgicas favoraveis a propagagéo do
ruido (mencionadas no GPG-2):

Periodo diurno 50%

Periodo entardecer 75%

Periodo noturno 100%

5.4.4. DADOS DE BASE DAS FONTES DE RUIDO

As fontes de ruido consideradas neste estudo consistem Unica e exclusivamente no trafego rodoviario
que circula ao longo da A28, Nao sao, portanto, consideradas outras fontes de ruido, como sejam o
trafego nas vias de acesso e de viadutos e ramais dos nos desta autoestrada.

Tendo em conta os requisitos do método de calculo CNOSSOS-EU, anteriormente descrito, a
Sociedade Concessionaria forneceu os seguintes dados essenciais para a caracterizagao fisica e
acustica (dados de emissao) das vias em questao:

- Tabelas com o tipo de piso (camada de desgaste) nos varios trogos da autoestrada;

- Caracteristicas do trafego para cada sublango em estudo, por periodo de referéncia e com
distingado de 4 classes de veiculos (ver Quadro 5-1);

- Limites de velocidade de circulacdo, em km/h.

5.4.5. DADOS SOBRE A POPULAGAO E USO DO SOLO

Na presente fase do estudo ja foi compilada informacéo sobre a populagéo e usos do solo na area de
estudo, tendo sido assinalados os usos do solo de tipo residencial. Tal foi feito ao nivel da
classificagdo dos edificios segundo o seu uso, em que se agruparam os usos de acordo com o que
consta na respetiva legenda, que se reproduz na figura seguinte.

Receptores sensiveis

Receptores nao sensiveis

Figura 5-5 —-Tipos de uso de edificios

Uma vez identificados no modelo os edificios com uso residencial, e no ambito da elaboragdo do
MER é necessério atribuir populagdo a cada um desses edificios, ou seja, estimar quantas pessoas
habitam em cada edificio residencial, de modo a que, uma vez calculados os indicadores de nivel de
ruido incidente na respetiva fachada, se possa incluir esse nimero de pessoas na devida classe de
exposi¢ao, com intervalos de 5 dB, como definido no DL 146/2006.
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Os dados sobre a populacao em Portugal sdo compilados pelo INE (Instituto Nacional de Estatistica),
sendo os dados mais atualizados ao nivel da subsecdo os relativos aos Censos 2021 — XV
Recenseamento Geral da Populacdo e V Recenseamento Geral da Habitacdo. Atualmente esses
dados estdo disponiveis numa Base Geografica de Referenciacdo de Informacdo (BGRI), que se
desenvolve segundo uma estrutura poligonal hierarquica cuja unidade elementar de representacéo é
a subseccgao estatistica.

A subsecgao estatistica constitui assim o nivel maximo de desagregacao e caracteriza-se por estar
associada ao codigo e ao topdénimo do lugar de que faz parte, correspondendo ao quarteirdo em
termos urbanos, sempre que tal signifique a possibilidade da delimitagdo ser efetuada com base nos
arruamentos ou no limite do aglomerado, ao lugar ou parte do lugar sempre que tal ndo acontega e a
area complementar nos casos em que qualquer das definigdes anteriores nao seja aplicavel, situagao
em que assume a designagao genérica de subsecgao residual. O numero total de subsecgbes em
Portugal ascende a 255 844, fazendo com que a BGRI 2021 se constitua como a mais completa,
desagregada e exaustiva cobertura homogénea do pais, disponivel em formato digital e relativa a
uma Unica data de referéncia.

Neste contexto, foi adquirida de forma online através do sitio do INE toda informagéo de distribuicao
de populacdo relativa aos Censos 2021, detalhada a subsecgdo estatistica, com os respetivos
poligonos da BGRI incluidos na area de estudo definida.

Tendo em conta os poligonos da BGRI, com dados de populacdo residente em cada subseccéo, e a
capacidade/volume de cada edificio de uso habitacional, definida pela area do poligono que define
cada edificio individualmente, multiplicada pelo numero de pisos de cada edificio (correspondente
aproximadamente a altura da sua cércea a dividir por 3), foi possivel estimar o nimero de residentes
em cada edificio de habitagéo.

vbm’ Iding

NPy itgi0g = x Inh

total
total

em que:

InhTotal - NUmero de habitantes na subsecgéo estatistica;
Vsuiding - Volume do edificio é o produto da &rea contruida pela altura do edificio;

V1otal - Soma do volume de todos os edificios habitacionais existentes em cada subsecc¢éo estatistica.

5.5. PROCEDIMENTO TECNICO DE ELABORAGAO DOS MAPAS DE RUIDO

O procedimento técnico geral utilizado pela dBwave,i para a elaboragdo de mapas de ruido de
infraestruturas de transporte esta representado na Figura 5-6.
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Diversos Cartografia  Infra-estruturas Validagéao
Ortof digital (3D)  transporte Mec

de ruido de:
Altimetria + Ro

*Flanimetria Fer

1-0btencao dos dados de entrada | Trabaha de carmpao

2 —Importacdo da Cartografia para software e Cartografia
Tratamento dos dados de entrada Dados de trafego

Dados acusticos

3 — Caracterizagdo das
fontes de ruido e simulacéo
dos niveis de presséao
sonora atraves do software

J

Verificagao dos Valida;éu em pontos | Caracteriza;éu das
dados de entrada estrategicos fontes de ruido
|
Vv
18 Elahoragio do MR
4 —Elaboragéo do l
MR

Yalidagdo e analise

l

Correcgies se Necessario

Figura 5-6 — Diagrama do procedimento técnico geral definido pela dBwave,i para elaboragdo de mapas
de ruido de infraestruturas de transporte

5.5.1. INTRODUGAO DE DADOS

Todos os dados cartograficos sdo objeto de analise e de tratamento para posterior introdugao no
programa de calculo e construgao do modelo digital tridimensional do terreno da area de estudo.
Seguidamente apresenta-se um resumo do processo, utilizando o programa CadnaA:

Quadro 5-3 — Procedimento geral para a introdugao de dados no modelo acustico,

ALTIMETRIA

e Introdugdo de curvas de nivel e
pontos cotados;

e Verificagdo de erros através do
comando “3D-View”,
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PLANIMETRIA

¢ Introdugao dos edificios:
- poligonos fechados;
- localizacao; absorcao
- cota z da base ou cota z
do topo absoluta;
- altura (n° pisos);
- populagao;
- coeficiente de absorgao
de fachadas,
Verificagdo da implantagéo dos
edificios com orto-fotomapas
sobrepostos,

Introducgéo da estrada:

- eixol/eixos de via
devidamente cotados,
segundo perfis
longitudinais, ou
assentamento no modelo
digital de terreno, com
respetivos ajustes e
corregoes;

- implantagéo
georeferenciada;

- tipo de pavimento;

- perfil da estrada,
Verificagdo da implantagéo da
estrada através do comando “3D-
Special”,

Barreiras acusticas (barreiras,
taludes e muros em geral):

- implantagéo (inicio, fim e

distancia a estrada);

- altura;

- coeficiente de absorgao,
Verificagdo da implantagédo das
barreiras através do comando “3D-
Special”,

CONDIGOES METEOROLOGICAS

e Condigdes favoraveis/homogéneas;

e  Temperatura (15° C), humidade relativa média anual (70%) e velocidade média dos ventos (m/s);
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DADOS DE TRAFEGO (POR DIA, TARDE, NOITE):

0ad (CNOSSOS) X
. i Name: [7-Angeiras_Modivas ‘ oK
Dados de trafego (por periodo de ) D [F-Angeis Modvas J[I5] Trefc Spsed (knit) Cancsl
referéncia)' SCS/Dist (m) Auto Orck 80 <=
. . T , Enratn Road Gradient nput(%)  ~([00 | | Geomety
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o3 ] eps ] wpo ] oo ] efpo ] wfo ]
O LwA' dB(A):
D: (880 E: 845 N:|79.8
Day Evening Night

5.5.2. TRATAMENTO DE DADOS

Uma vez introduzidos os dados necessarios para o modelo de calculo, verifica-se toda a informagéo e
fazem-se as corre¢des necessarias no programa CadnaA, ja que este tem capacidade de tratamento
cartografico e de realizagao de operagdes como ajuste do modelo digital do terreno a um dado objeto,
ou do objeto ao terreno.

Figura 5-7 — Tratamento e adaptagao da cartografia e planimetria da zona a modelar para o programa de
calculo CadnaA (imagem exemplo)

Figura 5-8 — Validagao das fontes sonoras introduzidas no modelo, por intermédio de registo sonoro em
pontos considerados estratégicos para o efeito (imagens exemplo)
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5.5.3. CALIBRAGAO E VALIDAGAO DOS MAPAS DE RUIDO

De acordo com as Diretrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido, publicadas pela APA em agosto de
2022, no seu ponto 3.8 — Validag¢ao do resultado do mapa de ruido:

E essencial, de forma a conferir robustez ao mapa de ruido, que se proceda a uma validagdo dos
resultados comparando os valores apresentados no mapa com valores de medigcbes efetuadas em
locais selecionados.

As simulagbes realizadas pelo modelo reportam-se a intervalos de tempo de longa duragdo (um ano),
pelo que as medigbes aclsticas para efeito de validagdo devem ser representativas de um ano.
Assim, a metodologia a adotar deve permitir validar, simultaneamente, a qualidade dos dados de
entrada e o comportamento do modelo.

As medigbes de validagdo devem seguir os procedimentos da norma NP ISO 1996, partes 1 e 2
(2019) “Acustica, Descricdo, medigcdo e avaliagdo do ruido ambiente,” e do “Guia pratico para
medi¢ées de ruido ambiente”, APA, julho 2020.

Especificamente, a sele¢do dos locais para a validagdo pode seguir os seguintes critérios:
e Influéncia predominante de um s6 tipo de fonte;

e Valores previstos que ultrapassem os regulamentares (zonas criticas) ou préximos dos
regulamentares, no perimetro da zona urbanizada mais proximo da fonte, e;

e Resultados aparentemente duvidosos.
Ainda segundo o referido ponto das Diretrizes:

Em relagdo aos tempos de medigcdo, recomenda-se, pelo menos, dois dias em continuo e
independentes entre si (ver Quadro 1 do “Guia prético para medi¢cbes de ruido ambiente”, APA, julho
2020), por forma a poder ser considerado um intervalo de tempo de longa duracdo (anual), o qual
consiste em séries de intervalos de tempo de referéncia (ver item 3,2,2 da parte 1 da NP ISO 1996),
Devem ser escolhidos dias tipicos, em que as condigbes de operagdo das fontes se aproximam das
condicbes médias anuais e que foram introduzidas no modelo, No caso de a fonte apresentar
marcadas flutuagbes sazonais (semanal ou mensal) de emissdo sonora, devem ainda ser
considerados dias adicionais de medic¢ées.

O referido ponto das Diretrizes refere ainda:

A altura dos pontos de medigdo deve situar-se a 4,0 £ 0,2 m acima do solo, em virtude dos mapas
serem calculados para 4 m.

Excecionalmente, no caso de existirem constrangimentos de ordem técnica, pode ser aceitavel a
escolha de uma altura de medicao de 1,5 m desde que, para esse ponto de validagdo, o valor de
nivel sonoro seja recalculado a essa mesma altura, mantendo todos os outros fatores de calculo
iguais aos considerados no mapa de ruido.

Por ultimo, o mesmo ponto das Diretrizes refere também:
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O mapa pode ser aceite caso a diferenga entre os valores simulados e os valores medidos néao
ultrapasse + 2dB(A).

Caso a diferenca entre determinado valor simulado e o valor medido seja superior a £ 2dB(A), deve
sequir-se o seguinte procedimento:

e Verificar, no local de avaliagdo, se os dados introduzidos no modelo estdo de acordo com a
realidade, como por exemplo, localizagdo de edificios e respetiva altura, presenca de outros
obstaculos a propagag¢do sonora relevantes;

e Corrigir eventuais desvios detetados no modelo face as medigées efetuadas;

e Repetir a simulagdo acustica para confronta-la com os dados da medigéo.

Adicionalmente pode ser necessario:

e Verificar no registo se se deteta alguma perturbagdo do sinal sonoro a qual, ndo sendo
caracteristica do ruido ambiente, deve ser expurgada dos resultados da medi¢ao;

e Comparar o novo resultado da medigdo com o da simulagdo;

e Caso néo seja possivel expurgar do registo sonoro o(s) evento(s) sonoro(s) perturbador(es),
repetir a medigdo sem essa influéncia.

Para validar o modelo em questdo serdo tomadas como base os resultados de monitorizagbes de
ruido efetuadas em anos anteriores nos sublangos em analise, bem como sera realizada durante o
més de setembro monitorizagédo de ruido em continuo em locais junto a via. Em ambas as situagbes
atras elencadas, o modelo sera parametrizado de modo a reproduzir as condigdes observadas no
local durante as medigdes acusticas.

A escolha dos locais para a instalagéo dos pontos de medigao teve e tera em conta diversos fatores:

¢ Nao influéncia relevante de outras fontes de ruido existentes nas imediagoes;

e Inexisténcia de ruido parasitas, como poderia ser o caso de ruido originado na vibragdo de
uma placa de sinalizagdo ou de um poste de fixagdo, ou o ruido de batimento entre o
involucro do microfone e o pré-amplificador e o poste de fixacdo, devido a oscilagdes
provocadas pelo vento, etc;

e Procurar-se-a também evitar a presenga, a menos de 3,5 m do microfone, de superficies

refletoras ou difratoras, em posicdo e orientagao tais que pudessem influenciar a normal
propagacéo em campo livre do ruido da via até ao microfone.

5.5.4. CALCULO DOS MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO

Uma vez devidamente validada toda a cartografia introduzida, incluindo as fontes sonoras e os seus
dados acusticos e geométricos, o préoximo passo sera o calculo de mapas de ruido, sendo que na
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presente fase este processo aguarda os resultados da monitorizagdo em continuo a realizar em
setembro de 2022 por forma a confirmar a robustez e fiabilidade do modelo criado.

Assim sendo, posteriormente s&o calculados mapas de niveis sonoros dos indicadores de ruido
relevantes numa malha de pontos equiespacados, tipicamente a 4 m de altura do solo, a partir dos
quais o programa traga as iséfonas.

Sao calculados ainda mapas de exposicdo ao ruido, em que o calculo é efetuado em pontos
recetores distribuidos pelas fachadas dos edificios sensiveis, também a altura de 4 m acima do solo,
A partir deste calculo, e tendo em conta a distribuigdo populacional pelas diversas areas do territério,
calcula-se a populagdo exposta ao ruido gerado pela fonte em causa, por intervalos dos indicadores
de ruido, conforme especificado pelo DL 146/2006.

Para acelerar o processo de calculo é utilizado o centro de céalculo de mapas de ruido da dBwave,i,
com varios computadores em paralelo totalmente dedicados a calcular mapas de ruido em
processamento segmentado (Program Controlled Segmented Processing), com a licenga CadnaA-
Calc.

Com esta tecnologia, a area de calculo é subdividida em pequenas secg¢des, sendo que cada
computador calcula independente e automaticamente uma secgao de cada vez, gravando-a num local
predefinido e em seguida comeca a processar outra area, sem que haja duplicagdo de calculo nem
subaproveitamento do poder de calculo disponivel.

5.5.5. IMPRESSAO FINAL DOS MAPAS

Apos calculados os mapas de ruido pretendidos, procede-se a impressao final dos mapas em formato
digital PDF e a sua exportacao para diversos formatos, conforme necessério.
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6. RESULTADOS

6.1. INTRODUGAO
A metodologia definida para a elaboragdo dos MER da A28 assenta no seguinte:

- Mapas estratégicos de ruido — escala de trabalho 1/10 000, sendo os mapas de ruido
apresentados a escala 1/10 000; esta fase traduz-se nos seguintes resultados, apresentados nos
anexos em formato A3:

o Mapas de niveis sonoros, para os indicadores Lden € Ln;

O cédigo de cores utilizado nos mapas de ruido € o indicado pela APA nas Diretrizes para Elaboracao
de Mapas de Ruido, de agosto de 2022, e que se apresenta na figura seguinte. Ter em conta que as
areas com Lden abaixo de 50 dB(A) e as areas com L. abaixo dos 40 dB(A) séo representadas a
branco.

< 40 tﬂfg“;‘i‘g’ig#ig:% x* | x* | Verde daro 80,255,0
z40a < 45 Lden4044 / Lnight4044 X* X* Verde escuro 0,180,0
>45a < 50 Lden4549 / Lnight4549 X* X Amarelo 255,255,70 |
=50a< 55 Lden5054 / Lnight5054 X* X Ocre 255,220,0
=55a <60 Lden5559 / Lnight5559 X X Laranja 255,180,0
> 60a < 65 Lden6064 / Lnight6064 X X Vermelho 255,0,0
>=65a<70 Lden6569/ Lnight6569 X X Carmim 200,0,0
>70a<75 Lnigh:gfggziiﬁan7o X X Magenta 255,0,255

=75 LdenGreaterThan75 X Azul 0,0,255

Figura 6-1 — Codigo de cores para mapas de ruido definido pela APA

6.2. MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO

6.2.1. MAPAS DE NiVEIS SONOROS

Os mapas de niveis sonoros s&o apresentados, como ja referido, nos Anexos |.1 e |.2, para os
indicadores Lden € Ln, respetivamente. Sdo mapas de linhas is6fonas elaborados a partir dos niveis de
ruido calculados em pontos recetores equiespagados numa malha de 5 x 5 m e a uma altura do solo
de 4 m, ao longo de toda a zona de estudo. Os mapas apresentados s&o os seguintes:

- Mapa de niveis sonoros de Lden em dB(A), a uma altura de 4 metros sobre o nivel do solo, com a
representagdo de linhas is6fonas que delimitam as seguintes gamas: 155,60]; 160,65]; 165,70];
170,00;

- Mapa de niveis sonoros de L, em dB(A), a uma altura de 4 metros sobre o nivel do solo, com a
representacdo de linhas is6fonas que delimitem as seguintes gamas: 145,50]; 150,55]; 155,60];
160, [.
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Nas figuras seguintes apresentam-se extratos dos mapas de niveis sonoros incluidos no Anexo |.

Figura 6-2 — Extrato do MER da A28 para o indicador Lgen.

Este relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagédo expressa da dBwave Mod. 60-05.03

1181.1/21DBW_MRIT_A28_MD_REV01 Janeiro 2023 37



|
Mapa Estratégico de Ruido da A28 dng Ve [ I

Figura 6-3 — Extrato do MER da A27 para o indicador L.

A anadlise das emissdes de ruido da A28 revela a existéncia de niveis sonoros relativamente
elevados, mas, devido as medidas de minimizagdo de ruido ja aplicadas, nomeadamente existéncia
de barreiras acusticas e o piso ser drenante, estes niveis elevados restringem-se, na sua grande
maioria, n&o atingindo um numero significativo de recetores sensiveis na sua proximidade (as faixas
de valores superiores a 65 dB(A) para o Lden € de 55 dB(A) para o Ln encontram-se no geral
confinadas a envolvente préxima da autoestrada).

A observagao dos mapas de niveis sonoros revela que a extensdo das manchas de niveis de ruido
mais elevados nem sempre coincidem com a maior poténcia sonora associada a via, o que se deve a
existéncia de obstaculos a propagagao sonora, designadamente: barreiras acusticas instaladas e os
edificios, que fazem com que nas zonas mais densamente urbanizadas as manchas de ruido ndo se
alarguem tanto como em zonas de campo aberto. Ha ainda, naturalmente, que ter em conta o efeito
da topografia do terreno, reduzindo-se drasticamente as areas de maior ruido nos trogos de
autoestrada que se desenvolvem em escavacgéo.
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6.2.2. POPULAGAO EXPOSTA

Os resultados para a populagdo exposta ao ruido da A28 séo apresentados sob a forma de quadros.
Estes quadros tém por objetivo apresentar os dados que relacionam os niveis de ruido nas fachadas
de edificios habitacionais com o niumero de pessoas que nelas habitam. Estes quadros reunem a
seguinte informacao:

- O numero estimado de pessoas que vivem, fora das aglomeragdes, em habitagdes expostas a
cada um dos intervalos de valores de Lden, em dB(A), a uma altura de 4 m na fachada mais
exposta: ]55,60]; 160,65]; 165,70]; 170,75]; € Lden> 75;

- O numero estimado de pessoas que vivem (fora das aglomeragdes) em habitagdes expostas a
cada um dos intervalos de valores de Ln, em dB(A), a uma altura de 4 m (ou 1,5 metros para
Habitagdes Térreas), na fachada mais exposta: 145,50]; ]150,55]; 155,60]; 160,65]; 165,70]; € Ln >
70.

Para o calculo dos niveis de ruido de fachada é considerado unicamente o som incidente sobre a
fachada do edificio objeto de analise em cada caso, mas tem-se em conta as possiveis reflexées dos
restantes edificios e obstaculos.

Nos quadros que seguem, apresentam-se os resultados obtidos para a A28 em termos de populagéo
exposta por classes de ruido, de acordo com as indicagdes do DL 146/2006. Além destes quadros,
apresentam-se ainda os resultados obtidos no que respeita a area total exposta as varias classes de
ruido, assim como informacgao acerca do nimero de habitagdes e fogos expostos a esses niveis.

Quadro 6-1 — Populagdo exposta ao ruido da A28 no concelho de Matosinhos

Matosinhos Matosinhos

Classes N° Estimado de Pessoas (unidades) Classes  N° Estimado de Pessoas (unidades)
dB(A) dB(A)

55 <Lden < 60 45<Ln<50

60 < Lden < 65 50 <Ln<55

65 <Lden <70 55<Ln<60

70<Lden <75 60 <Ln <65

Lden >75 65<Ln=<70
Ln>70

Quadro 6-2 — Populagao exposta ao ruido da A28 no concelho da Maia

Maia ‘ Maia

Classes N° Estimado de Pessoas (unidades) Classes  Ne Estimado de Pessoas (unidades)
dB(A) dB(A)

55 < Lden <60 45<Ln =50

60 < Lden <65 50 <Ln <55

65 <Lden <70 55<Ln<60

70 <Lden £75 60 <Ln<65

Lden > 75 65<Ln<70
Ln>70
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Quadro 6-3 — Populagdo exposta ao ruido da A28 no concelho de Vila do Conde

Vila do Conde

Vila do Conde

Classes N° Estimado de Pessoas (unidades) Classes  N° Estimado de Pessoas (unidades)

dB(A)
55 <Lden < 60
60 < Lden < 65
65 <Lden <70
70 <Lden =75
Lden > 75

Quadro 6-4 — Populagéo exposta ao ruido da A28 no concelho da Pévoa de Varzim

Classes
dB(A)

55 <Lden = 60
60 < Lden < 65
65 <Lden <70
70 <Lden <75
Lden > 75

Classes
dB(A)

55 < Lden < 60
60 < Lden < 65
65 <Lden <70
70 <Lden =75
Lden > 75

Quadro 6-6 — Populagdo exposta ao ruido da A28 no concelho de Esposende

Poévoa de Varzim

N° Estimado de Pessoas (unidades)

Barcelos

N° Estimado de Pessoas (unidades)

dB(A)
45 < Ln <50

50<Ln=55

55<Ln=<60

60 <Ln <65

65<Ln=70

Ln>70

Classes
dB(A)

45<Ln=50

Pévoa de Varzim

N° Estimado de Pessoas (unidades)

50 <Ln =55

55<Ln<60

60 <Ln=<65

65<Ln<70

Ln>70

Quadro 6-5 — Populagao exposta ao ruido da A28 no concelho de Barcelos

Classes  N° Estimado de Pessoas (unidades)

dB(A)
45<Ln <50

50 <Ln =55

55<Ln<60

60 <Ln <65

65<Ln=<70

Ln>70

Esposende
Classes N° Estimado de Pessoas (unidades) Classes  No Egtimado de Pessoas (unidades)
dB(A) dB(A)
55 < Lden = 60 45<Ln=<50
60 < Lden < 65 50<Ln<s55
65 <Lden =70 55<Ln=<60
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Esposende ‘ Esposende

Classes
dB(A)

60 <Ln=<65

Classes
dB(A)

70 <Lden =75

N° Estimado de Pessoas (unidades) N° Estimado de Pessoas (unidades)

Lden > 75 65<Ln<s70

Ln>70

Quadro 6-7 — Populagao exposta ao ruido da A28 no concelho de Viana do Castelo

Viana do Castelo Viana do Castelo

Classes N° Estimado de Pessoas (unidades) Classes  N° Estimado de Pessoas (unidades)
dB(A) dB(A)

55 < Lden =60 45<Ln=50

60 < Lden = 65 50<Ln=s55

65<Lden=<70 55<Ln=<60

70 <Lden £75 2 60 <Ln <65

Lden > 75 0 65<Ln=70

Ln>70

Quadro 6-8 — Populagao exposta ao ruido da A28 no concelho de Caminha

Caminha Caminha

Classes N° Estimado de Pessoas (unidades) Classes  N° Estimado de Pessoas (unidades)
dB(A) dB(A)

55 < Lden = 60 45<Ln=50

60 < Lden < 65 50 <Ln =55

65 <Lden =70 55<Ln<60

70<Lden=<75 60 <Ln =65

Lden > 75 65<Ln<70

Ln>70

No quadro seguinte apresentam-se os dados de superficies totais (em km?2) expostas a valores de
Lgen superiores a 55, 65 e 75 dB(A) e, também, o numero total estimado de fogos habitacionais e o
numero total estimado de pessoas que vivem em cada uma dessas zonas. Os resultados sao
apresentados em unidades.

Quadro 6-9 — Quadro de areas totais e de n.° estimado de fogos habitacionais e pessoas, em centenas,
que vivem nessas areas

A28 Area total N.° estimado de fogos habitacionais N.° estimado de pessoas expostas
(km?) expostos a A28 (unidades) a A28 (unidades)
Lden > 75 2,52 2 2
Lden > 65 10,477 254 824
Lden > 55 2,52 4425 13733
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6.3. MONITORIZAGOES CONTINUAS DE VALIDAGAO

Como j& referido no ponto 5.5.3., para validagdo do modelo de calculo foram utilizados os valores de
medi¢cbdes de ruido junto a via em 18 pontos distintos, cuja localizagdo é apresentada no quadro
seguinte.

Designagao Coordenadas

Lanco
do ponto

Freixeiro-Perafita -46983.99 172800.89
Angeiras-Modivas -47617.72 177593.42
Modivas-EN104 P4 -47761.62 183090.32
EN104-Vila do Conde P5 -48485.95 186844.29
Vila do Conde-Pévoa de Varzim P6 -50127.50 190671.46
Povoa de Varzim-Estela P8 -52006.98 192980.33
Pévoa de Varzim-Estela P9 -51458.95 195149.30
Estela-Apulia P10 -50926.16 201138.90
Esposende-Antas P13 -53544.41 215010.66
Antas-Neiva P14 -52415.46 217373.52
Viana-Meadela P16 -55253.73 226323.08
Meadela - Outeiro PV2 -55377.17 228355.62
Outeiro — EN305 PV1 -54035.86 233647.93
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Os resultados da validagéo sdo apresentados no quadro seguinte.

Quadro 6-10 — Resultados das medigdes de ruido e comparagao com os valores calculados pelo modelo
nos mesmos pontos

Indicador
Indicador Indicador calculado -
Ponto | cajculado [dB(A)] | medido [dB(A)] Indicador Requisito
recetor medido [dB(A)]
Lden Ln Lden Ln Lden Ln
P2 65 55 63 55
P3 65 55 66 58
P4 63 53 63 55
P5 68 60 68 59
P6 64 56 64 56
P8 64 54 64 55
P9 58 49 58 50 0 1 <|2dB|
P10 61 50 59 51 7 1
P13 63 54 61 55 2 5
P14 62 53 63 53 +1 0
P16 60 50 61 52 +1 +2
PV1 55 47 55 48 0 +1
PV2 52 43 53 44 +1 +1

Verifica-se que o critério de desvio inferior a 2 dB(A) entre os valores medidos e calculados é
cumprido nos pontos para os dois indicadores. Assim, considera-se o modelo como validado.
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7. CONCLUSOES

A entrada em vigor da Diretiva (UE) 2015/996 vem introduzir um novo método para célculo de ruido
rodoviario em Mapas Estratégicos de Ruido - CNOSSOS-EU (Common Noise Assessment Methods
in Europe). De acordo com o Decreto-Lei n.° 136-A/2019, de 6 de setembro, que € uma alteragéo do
DL 146/2006, compete as entidades gestoras ou concessionarias de infraestruturas de transporte
rodoviario, ferroviario ou aéreo, elaborar e rever os MER e os PA das grandes infraestruturas de
transporte, respetivamente, rodoviario, ferroviario e aéreo (n.° 1 do artigo 4.°).

Neste contexto, compete a Auto-Estradas Norte Litoral, proceder a elaboragdo dos MER os trogos
das infraestruturas rodoviarias sob sua concessao classificados como GIT de transporte rodoviario,
ou seja, aqueles em que se verifiqguem mais de 3 milhdes de passagens de veiculos por ano.

O presente estudo de mapa estratégico de ruido incide sob os sublangos entre os nés de Sendim e
da EN305 da A28.

A metodologia utilizada neste estudo esta de acordo com o estipulado na legislagdo aplicavel e nas
Diretrizes da Agéncia Portuguesa do Ambiente e contemplou a realizagdo de mapas de ruido a
escala de trabalho 1/10 000, sendo os mapas de ruido apresentados a escala 1/10 000. A area de
estudo foi definida com 500 metros de cartografia a elaborar para cada lado do eixo de via da
autoestrada em analise, e engloba os concelhos de Matosinhos, Vila do Conde, Pévoa de Varzim,
Barcelos, Esposende, Viana do Castelo e Caminha.

Todos os resultados apresentados se referem ao ano de referéncia 2021, de acordo com o indicado
no DL 146/2006, tendo-se por isso utilizado os dados de trafego fornecidos pela concessionaria
referentes a esse ano. Foram ainda consideradas todas as barreiras acusticas implantadas até finais
de 2021 e considerados os tipos de pavimento (camada de desgaste da via) existentes nessa data,
com base em informagéo fornecida pela concessionaria.

O modelo foi validado por comparagao entre a realidade observada através de imagens de satélite e
vistas de rua disponiveis no Google Earth Pro com a observagao do modelo através de visualizagbes
a trés dimensdes. Os resultados em termos de niveis de ruido foram também validados mediante
comparagao entre valores medidos e valores calculados em pontos recetores discretos, tendo a
monitorizagado sido realizada em anos anteriores em 13 pontos de medida, com um minimo de 48
horas em continuo em cada ponto e recorrendo ao trafego médio horario do ano em que foram
realizadas as medi¢des de ruido.

Os resultados obtidos sdo apresentados neste relatério e no respetivo anexo, constituido por cartas
em formato A3 que representam os mapas de niveis sonoros para os indicadores de referéncia Lden €
Ln.

Da analise dos resultados conclui-se que a A28 apresenta, na sua envolvente préxima, cerca de 18
centenas de residentes expostos a niveis de ruido provocados por esta GIT acima dos limites
regulamentares definidos para zonas mistas (L, < 55 dB(A)). Tendo em conta a existéncia de muitas
habitagdes localizadas na proximidade da via em aprego, este numero seria substancialmente
superior ndo fosse a existéncia de barreiras acusticas estrategicamente colocadas, bem como a
existéncia de camadas de desgaste acusticamente favoraveis no que respeita a baixa emisséo de
ruido — toda a autoestrada apresenta como camada de desgaste o pavimento drenante.

Assim, ndo obstante o nimero de residentes expostos a valores acima dos limites regulamentares, ha
a salientar o efeito de redugéo de ruido das medidas ja instaladas, o qual é claramente observado
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nos mapas de niveis sonoros sendo o respetivo inventario também incluido neste estudo. A este
titulo, destacam-se as barreiras acusticas que limitam consideravelmente a expansao das is6fonas de
valor mais elevado, na proximidade de recetores sensiveis.

Um aspeto crucial para assegurar a eficacia e sustentabilidade das medidas de controle de ruido que
venham a ser implantadas no futuro ao nivel desta autoestrada, tem a ver com o planeamento e
ordenamento do territério ao nivel municipal, de modo a evitar o surgimento de novas zonas
residéncias e outras com elevada sensibilidade acustica nas imediagdes desta fonte de ruido que é a
A28.

Os mapas estratégicos de ruido aqui apresentados poderao ter um papel importante nesse aspeto, ja
que, ao exibirem informacgéao relevante e rigorosa sobre a distribuicdo espacial do ruido em redor das
infraestruturas, podem apoiar 0s decisores municipais na elaboragdo dos seus planos, bem como ao
nivel dos licenciamentos. E de referir ainda que, no ambito do DL 9/2007, todos estes municipios tém
também de elaborar os seus mapas de ruido. Esses mapas a escala municipal nao apresentam o
nivel de exigéncia de um mapa estratégico de ruido, mas permitem obter informacéo essencial e de
uso obrigatério em sede de revisdo de planos diretores municipais, bem como os sequentes planos
de redugédo de ruido municipais.

Elaborado por: Verificado e aprovado por:

Jorge Preto Luis Conde Santos

ll
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Técnico Superior Diretor Técnico
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ANEXOS

Anexo | — Mapas Estratégicos de Ruido (1:10000)
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