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2.| Introducéo

O presente documento constitui o Resumo N&o Técnico (RNT), parte integrante da Memaria Descritiva,
relativa a elaboracdo do Mapa Estratégico de Ruido (MER) da Circular Sul de Braga (CSB), considerada

Grande Infraestrutura de Transporte (GIT).

A elaboracédo do MER teve como objetivo fornecer uma ferramenta para a gestdo e controlo da poluicéo
sonora existente na envolvente da GIT em andlise, fornecer uma base de trabalho para desenvolver
futuramente eventuais medidas de reducao do ruido gerado pela CSB e apoiar a tomada de decises sobre

planeamento e ordenamento do territorio.

De forma a acautelar uma eventual degradagédo do ambiente sonoro existente, bem como proporcionar
uma melhor qualidade de vida as populagdes, existe a necessidade de se conhecerem 0s niveis de ruido
existentes de forma a permitir uma atuac@o corretiva nas infraestruturas de transporte rodoviario
atualmente em exploracéo, quando tal se revela necessario. Assim, 0 MER da CSB é uma representacéo
gréfica, sobre cartografia do territério, dos niveis de ruido existentes na envolvente deste eixo rodoviario,
que permite a visualizacé@o da distribuicdo geografica dos niveis sonoros de acordo com classes de ruido,

expressas em dB(A).

Para a realizac8o destes mapas foi utilizado um software de previsdo de niveis sonoros tendo por base
dados qualitativos e quantitativos do trafego que circulam nessa via. Os niveis sonoros obtidos através da
utilizacéo deste software (que representam a realidade) foram validados através de medic¢des no terreno

em locais selecionados.
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A legislacéo Portuguesa, estabelece limites de exposigao ao ruido exterior, de acordo com a classificacdo

do solo em relagao a sua utilizagéo. Assim, de acordo com o Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro, e 0

Decreto-Lei 146/2006, de 31 de julho (alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 136-A/2019, de 6 de

setembro), os valores limite sdo os seguintes:

Tabela 1. Valores limite de exposi¢éo ao ruido ambiente exterior

Classificacé@o de Zonas

Zonas Mistas
Zonas Sensiveis

Zonas Sensiveis na Proximidade de uma Grande Infraestrutura de
Transporte

Recetores Sensiveis em Zonas nao Classificadas

Lden
[dB (A)]

65
55

65

63

Ln
[dB (A)]

55
45

55

53

O indicador Lden representa o nivel sonoro continuo equivalente, corrigido com uma penalizacdo de 5

dB(A) para o entardecer e de 10 dB(A) para o periodo noturno, para o conjunto dos trés periodos de

referéncia (diurno, entardecer e noturno). O indicador Ln representa o nivel sonoro continuo equivalente

do periodo noturno.

No ambito do MER foram considerados os limites legais sombreados a cinzento no quadro anterior em

virtude de esses serem os valores limite de exposi¢do aplicaveis atendendo ao exposto na alinea c) do n.°

1 do Art° 11 do Regulamento Geral do Ruido (Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro).

IEP — Instituto Electrotécnico Portugués
Laboratério de Metrologia e Ensaios

Porto: Rua de S. Gens, 3717, 4460-817 Custoias | T: 229 570 000 / 23 | F: 229 530 594

www.iep.pt



http://www.iep.pt/

IEP01/0

iep

instituto AQi
electrotécnico Pagina 6 de 15

portugués

Caracterizagdo, Localizagdo e Extensdo

A infraestrutura em andlise, Circular Sul de Braga (CSB), encontra-se inserida na sua totalidade no distrito

e concelho de Braga (conforme representado na Figura abaixo).

Fig.1 CSB — Circular Sul de Braga

O MER abrangeu toda a extensdo da CSB, num total de 6,3 km, com um perfil de 2x2 vias e revestimento

superficial da camada de desgaste atual de SMA (Mistura Betuminosa Stone Mastic Asphalt).

A CSB estéd inserida numa zona maioritariamente urbana, existindo alguns recetores sensiveis expostos
(definindo-se como “recetores” todas as edificacdes e locais passiveis de serem afetados, de alguma forma,

pela grande infraestrutura de transporte).

No que respeita ao uso do solo e ao ambiente sonoro da envolvente da GIT, de acordo com os dados
recolhidos junto do Municipio de Braga, na generalidade das freguesias atravessadas ndo existem
equipamentos sensiveis numa faixa de 300m para cada lado do tro¢co em analise, excecdo seja feita ao
hospital existente na freguesia de Nogueira. Existem, no entanto, alguns recetores sensiveis dentro dessa

faixa, que séo as habita¢des mais proximas.
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3.| Objetivos
O presente projeto teve como principal objeto de trabalho a elaboracdo do Mapa Estratégico de Ruido da

Circular Sul de Braga, GIT, e envolveu a concretizacéo dos elementos abaixo descritos:

v" Desenvolvimento do modelo de célculo para simulacdo da propagacdo sonora, com recurso ao
software especifico Cadna A, a partir de cartografia disponibilizada pela Brisa Concessao
Rodoviéria (BCR);

v' Diagnéstico do ambiente acustico apercebido nas proximidades dos sublangos, para o ano de 2021;

v" Quantificacdo do nimero de pessoas e recetores considerados sensiveis expostos ao ruido bem
como estimativa das areas do territério expostas aos diferentes intervalos de valores ruido, para
indicadores de ruido definidos na legislacgao;

v' Elaboragdo de mapas de ruido que permitam descrever a situagdo aculstica existente para os
indicadores de ruido Len € L, , com representacdo das areas geogréaficas expostas ao ruido
ambiente, em intervalos sonoros (normalizados, de 5 em 5 dB(A)), delimitadas pelas diferentes

curvas iséfonas.
Os mapas de ruido indicados no ponto anterior apresentam as seguintes informagdes:

Identificacdo dos pontos quilométricos da autoestrada;
Legenda com classes de cores relativas aos diferentes niveis de ruido simulados;

Marcacéo das is6fonas de Lgen = 65 dB(A) e L,= 55 dB(A);

AN NN

Diferenciagéo entre edificios de uso sensivel e de uso ndo sensivel.
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4.| Metodologia

De uma forma sucinta e resumida a metodologia adotada para a elaboracdo do MER contemplou as

seguintes etapas:
12 Etapa
Localizag&o de zonas com usos sensiveis

Desta fase fazem parte a identificacdo de aglomeracbes nomeadamente de uso residencial, escolas,
hospitais, que deverdo ser alvo da elaboragdo de um mapa de ruido numa faixa superior aos 300 m

fornecidos pela BCR.
22 Etapa
Caracterizacéo da area de estudo - recolha de dados de zonamento

Levantamento de todos os dados para classificacdo zonal, nomeadamente a sele¢cdo dos pontos de
validagdo do modelo onde irdo ser efetuadas as campanhas de medi¢édo de ruido, identificagdo junto da
Céamara Municipal o uso do solo identificados no Plano Diretor Municipal (PDM), levantamento de dados
populacionais (fonte do INE) e meteorol6gicos sempre que existam dados representativos (sem prejuizo de

se usarem os valores por defeito recomendado e mencionados no caderno de encargos).
32 Etapa
Elaboracédo do mapa estratégico de ruido

A entrada em vigor da Diretiva (UE) 2015/996 (CNOSSOS-EU — Common Noise Assessment Methods in
Europe) vem introduzir um novo método para célculo de ruido rodoviario em MER — método comum
europeu CNOSSOS-EU. De acordo com o Decreto-Lei n.° 136-A/2019, de 6 de setembro, que é uma alteracéo
do Decreto-Lei n° 146/2006, de 31 de julho, compete as entidades gestoras ou concessiondrias de
infraestruturas de transporte rodoviario, ferroviario ou aéreo, elaborar e rever os MER e os Planos de Agdo
(PA) das grandes infraestruturas de transporte, respetivamente, rodovidrio, ferroviario e aéreo (n° 1 do

artigo 4.9).

Os MER foram calculados e validados para uma altura de 4 m, conforme previsto na diretiva comunitaria e

no Decreto-lei 146/2006, de 31 de julho, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n° 136-A/2019, de 6 de
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setembro. Foram calculados, no que respeita ao nimero minimo de reflexdes consideradas, de pelo menos

duas, ao valor maximo da grelha regular com 10 m X 10 m e a uma escala de 1:10 000.

42 Etapa

Calculo do nimero de Pessoas, Habitacdes e Area expostos aos diferentes indicadores de ruido.
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5. | Resultados

Apresentagéo dos dados validacdo do modelo de simulagdo de ruido
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Nas Tabelas seguintes é apresentada a analise das diferencas dos valores de Lden e Ln, obtidas nas

medicdes de ruido efetivas, realizadas no terreno e obtidas a partir das simulagdes com o software

utilizado.

Tabela n.° 2 - Tabela de comparag&o Lgen

Pontos/Receptores

Ponto 1 - (41.507903, -8.461001)
Ponto 2 — (41.512182, -8.444764)
Ponto 3 - (41.519689, -8.414653)

Ponto 4 — (41.527205, -8.414653)

Tabela n.° 3 - Tabela de comparagéo L,

Pontos/Receptores

Ponto 1 - (41.507903, -8.461001)
Ponto 2 — (41.512182, -8.444764)
Ponto 3 - (41.519689, -8.414653)

Ponto 4 — (41.527205, -8.414653)

Valor medido

dB(A)
70,0
68,0
68,0

730

Valor medido

dB(A)
61,3
58,3
58,3

64,7

Valor Calculado

dB(A)
69,2
68,0
68,0

72,8

Valor Calculado

dB(A)
59,3
58,3
58,6

62,7

Diferenca

dB(A)

1

Diferenca

dB(A)

2

Da analise das diferencas dos valores de Lden e Ln, para as medi¢des efetivas e para as simulacdes,

podemos verificar que na maioria dos casos a diferenca € inexistente. Nos casos em que assim nao acontece

esta diferenca cumpre sempre os requisitos estabelecidos pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) para

o efeito, pelo que foram considerados validos.
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Apresentacgdo grdfica dos resultados
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O critério da gama de cores utilizadas para a representacéo temporal e espacial dos niveis obtidos sdo os

indicados no documento “Diretrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido, de dezembro de 2011" da APA,

para os indicadores de ruido aplicaveis, no caso Lgen € L, com as linhas is6fonas espacadas de 5 em 5 dB(A),

conforme definido no referido documento.

Tabela n.° 4 - Relagao de cores para classes de niveis sonoros, segundo documento da APA

Classes do

Indicador

Lden

Lden < 55

55 <Lgen < 60

60 <Lden < 65

65 <Lden < 7O

Lden > 70

Cores

Ocre
Laranja
Vermelhao
Carmim

Magenta

RGB

255-217-000

255-179-000

255-000-000

196-020-037

255-000-255

Classes do
Indicador
Ln

Cores

Ln<45 - Verde-escuro

45 <L <50

50 <Ln = 55

55<L. <60

Amarelo

Ocre

Laranja

L, > 60 - Vermelhao

RGB

000-181-000

255-255-069

255-217-000

255-179-000

255-000-000

Como seria expectavel, no Mapa Estratégico de Ruido (MER) da Circular Sul de Braga, os niveis sonoros

relativos ao indicador de ruido Ln (apenas associados ao periodo de referéncia) sédo inferiores aos niveis

sonoros do indicador de ruido Lden (associados aos periodos de referéncia diurno, entardecer e noturno),

para cada local em analise.
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Apresentagdo da populagdo exposta ao ruido da CSB no concelho atravessado

O calculo da populacdo exposta, a populacéo residente na area de estudo e sua distribuicéo pelos varios
edificios habitacionais nessa area, foi obtida com base em dados dos Censos 2011. Foram calculados os
niveis de ruido originados pela CSB incidentes nas fachadas dos edificios. Os resultados obtidos

(apresentados em centenas) encontram-se expressos nas Tabelas seguintes.

Tabela n.° 5 - Dados relativos ao nimero estimado de pessoas expostas para o indicador Lden

Total
Classes NuUmero estimado de pessoas
dB(A) (centenas)
55 <Lden <60 6
60 <Lden <65 1
65 <Lden<70
70<Lden<75
Lden>75

Tabela n.° 6 - Dados relativos ao nimero estimado de pessoas expostas para o indicador Ln

Total
Classes Numero estimado de pessoas
dB(A) (centenas)
45<Ln<40 7
50<Ln<55 2
55<Ln<60 0
60 <Ln <65 0
65<Ln<70 0
Lden>70 0
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6. | Conclusbes

O Mapa Estratégico de Ruido da Circulas Sul de Braga constitui uma ferramenta util para a gestao e
controlo da poluicdo sonora na sua envolvente e uma base de trabalho para identificar situacdes
prioritarias a integrar em eventuais futuros Planos de Acéo para reducdo de ruido. Além disso, serve de

suporte aos municipios na tomada de decisGes sobre planeamento e ordenamento do territorio.

Da andlise dos resultados obtidos constata-se que a Circulas Sul de Braga ndo apresenta nas suas
imediacdes proximas, habitacdes e populacdo expostos a niveis de ruido decorrentes da exploragdo desta
GIT superiores aos limites regulamentares definidos (ou seja, Lden=65 dB(A) e Lh=55 dB(A)), pelo que esta
GIT nao carece de Plano de Acéo para reducéo do ruido, a menos que se preveja um aumento significativo

de trafego rodoviario.
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