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1. INTRODUCAO

O Decreto-Lei n.2 146/2006, de 31 de julho, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n2? 136-A/2019, de 6 de
setembro, estabelece um regime especial para a elaboragdo de mapas estratégicos de ruido, impondo a obrigagdo
de recolha e de disponibilizagdo de informagdo ao publico relativa aos niveis de ruido ambiente, de acordo com

critérios definidos ao nivel comunitario, e a utilizagdo de indicadores e métodos de avaliagdo harmonizados.

De acordo com este quadro legal, compete as entidades gestoras ou concessiondrias de infraestruturas de
transporte rodovidrio, ferrovidrio ou aéreo elaborar e rever os Mapas Estratégicos de Ruido (MER) e Planos de Agdo
(PA) das Grandes Infraestruturas de Transporte (GIT), respetivamente, rodoviario, ferroviario e aéreo. Para a
elaboragdo do Mapa Estratégico de Ruido da A6 — Autoestrada Marateca / Caia — Sublangos A2/A6/A13 / Vendas
Novas e Elvas Nascente / Caia / Fronteira do Caia, foi desenvolvido, com recurso ao software de previsdo acustica

CadnaA, um novo modelo acustico tridimensional da zona envolvente dos sublangos em apreco.

2. OBIJECTIVO

O objetivo do presente estudo é elaborar o Mapa Estratégico de Ruido para a A6 — Autoestrada Marateca / Caia,
relativo ao ano civil de 2021, cumprindo o estipulado no Decreto-Lei n2 136-A/2019, de 6 de setembro, que altera e
republica o Decreto-Lei n.2 146/2006, de 31 de julho — o qual transp&e para a ordem juridica interna a Diretiva
2002/49/CE, de 25 de junho de 2002, relativa a avaliagdo e gestdo do ruido ambiente, e, as Diretrizes para a

Elaboragdo de Mapas de Ruido publicadas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, em dezembro de 2011.

Neste contexto, procede-se a elaboragdo de Mapas Estratégicos de Ruido da via em titulo, reportados, tal como
referido, ao ano civil de 2021, visando a analise do numero estimado de pessoas numa determinada zona, expostos
as diferentes classes de valores dos indicadores de ruido regulamentares (Lden € Ln) bem como a drea exposta a esses

valores.

3. LEGISLACAO

O Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, que aprova o Regulamento Geral do Ruido (RGR) e o Decreto-Lei n2 136-
A/2019, de 6 de setembro, que altera e republica o Decreto-Lei n.2 146/2006, de 31 de julho, que transpde a Diretiva
n.2 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho, relativa a avaliagdo e gestdo do ruido
ambiente, determinam que compete as entidades gestoras ou concessiondrias de infraestruturas de transporte
rodoviario elaborar e rever os mapas estratégicos de ruido e os planos de a¢do das grandes infraestruturas de

transporte (GIT).
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Conforme referido anteriormente o Decreto-Lei n.2 146/2006, de 31 de julho, foi alterado e republicado pelo
Decreto-Lei n? 136-A/2019, de 6 de setembro, pelo que, de ora em diante, por uma questdo de simplificagdo, este

quadro legal sera referido como DL136-A/2019.

Para além do referido anteriormente e de acordo com o Decreto-Lei n.2 9/2007, retificado pela Declaragdo de
Retificagdo n.2 18/2007, de 16 de mar¢o, e com as altera¢des introduzidas pelo Decreto-Lei n.2 278/2007, de 1 de
agosto, é da competéncia dos municipios proceder a classificagdo acustica do territério concelhio, tendo em

consideragdo a sua ocupagao.
Em fungdo da ocupacdo, o territdrio pode ser classificado acusticamente em zona sensivel e zona mista, sendo que:

= Zonas Sensiveis SA0 as dreas definidas 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 populagdo local, tais como
cafés e outros estabelecimentos de restauragdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional,

sem funcionamento no periodo noturno;

= Zonas Mistas s&o dreas definidas em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupacéo seja

afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na defini¢do de zona sensivel.

» De acordo com a classificagdo acustica, encontram-se definidos no artigo 11° do Decreto-Lei
n.° 9/2007, de 17 de janeiro, os valores limite de exposigdo ao ruido para o indicador Lgen €
Ln:

NiVEIS SONOROS MAXIMOS [dB(A)]

Indicador Lden Indicador Ln
Zona Sensiveis 55 45
Zonas Mistas 65 55

Zonas nao Classificadas 63 53

Quadro | - Niveis sonoros maximos admissiveis (Decreto-Lei n2 9/2007, de 17 de Janeiro)

» De salientar, que o artigo 11° prevé ainda que zonas sensiveis em cuja proximidade exista
em exploragéo, a data de entrada em vigor do novo RGR, uma grande infraestrutura de
transporte (GIT), ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A),

expresso pelo indicador Lqen € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln.

» O artigo 11° do DL136-A/2019, define que a revisdo, reavaliagdo e alteragdo dos mapas
estratégicos de ruido devem ser feitas, pelo menos de cinco em cinco anos a contar da data
de elaboragao e envio a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) ou, sempre que se verifique

uma alteragao significativa relativamente a fontes sonoras ou a expansao urbana com efeitos
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no ruido ambiente.

De referir, ainda, que o artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 9/2007, define ao nivel do planeamento

municipal, o seguinte:

Os planos municipais de ordenamento do territério asseguram a qualidade do ambiente
sonoro, promovendo a distribuicdo adequada dos usos do territério, tendo em consideragao

as fontes de ruido existentes e previstas.

Compete aos municipios estabelecer nos planos municipais de ordenamento do territério a

classificagao, a delimitagéo 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 alteragdo dos planos municipais de ordenamento do territério

em vigor.

Os municipios devem acautelar, no &mbito das suas atribuigcbes de ordenamento do territorio,
a ocupacgao 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

programadas.

. DEFINICOES

De seguida transcreve-se algumas definicbes constantes da legislagdo aplicavel, pertinentes

para o estudo em apreco:

Fonte de ruido: a acédo, atividade permanente ou temporaria, equipamento, estrutura ou
infraestrutura que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneca em

locais onde se faca sentir o seu efeito;

Grande infraestrutura de transporte rodoviario: o trogo ou conjunto de trogos de uma estrada
municipal, regional, nacional ou internacional identificada como tal pela Estradas de Portugal,
E. P. E., onde se verifique mais de trés milhdes de passagens de veiculos por ano; «Indicador
de ruido» o parametro fisico-matematico para a descri¢cdo do ruido ambiente que tenha uma

relagdo com um efeito prejudicial na saide ou no bem-estar humano;

Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lgen): 0 indicador de ruido, expresso em dB(A),

associado ao incomodo global,

Indicador de ruido diurno (Lg) ou (Lday): O nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme
definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versao atualizada correspondente, determinado
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durante uma série de periodos diurnos representativos de um ano;

Indicador de ruido do entardecer (Le) ou (Levening): © nivel sonoro médio de longa duragéao,
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;

Indicador de ruido noturno (Ln) ou (Lnignt): © nivel sonoro meédio de longa duragao, conforme
definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versao atualizada correspondente, determinado

durante uma série de periodos noturnos representativos de um ano;

Mapa estratégico de ruido: um mapa para fins de avaliagdo global da exposi¢gdo ao ruido
ambiente exterior, em determinada zona, devido a varias fontes de ruido, ou para fins de

estabelecimento de previsdes globais para essa zona;

Mapa de ruido: o descritor do ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores Lgen € Ln,
tracado em documento onde se representam as is6fonas e as areas por elas delimitadas as

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

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: o Periodo diurno
— das 7 as 20 horas; o Periodo do entardecer — das 20 as 23 horas; o Periodo noturno —

das 23 as 7 horas;

Planeamento acustico: o controlo do ruido futuro, através da adocdao de medidas
programadas, tais como o ordenamento do territério, a engenharia de sistemas para a gestao
do trafego, o planeamento da circulagéo e a redugéo 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 reducgéo do ruido;

Ruido ambiente: 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-
Leis 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 particular: o componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificada
por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora; «Valor limite» o valor de

Lden ou de Ln que, caso seja excedido, da origem a adogao de medidas de redugao do ruido
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por parte das entidades competentes;

» Zona mista: a area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupagao
seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de

zona sensivel;

» Zona sensivel: 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 populacédo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem

funcionamento no periodo noturno.

5. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

A via rodovidria a estudar no ambito do presente Mapa Estratégico de Ruido diz respeito a A6 — Autoestrada
Marateca / Caia — Sublangos N6 A2/A6/A13 / Vendas Novas e Elvas Nascente / Caia / Fronteira do Caia, a qual se

desenvolve no distrito de Evora, ao longo de varios concelhos e freguesias, sendo estes apresentados no Quadro |I.

Concelho atravessados Freguesias intercetadas

Landeira

Vendas Novas

A6 — Autoestrada Vendas Novas

Marateca / Caia

Montemor-o-Novo Cabrela

Elvas Caia, Sdo Pedro e Alcagova

Quadro Il — Concelhos e freguesias atravessadas pelos sublangos em analise

Na figura seguinte identifica-se o tragado da A6 e os sublangos analisados no MER.
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P Campo Maiof
Couco
Coruche Mora Sousel

adajoz
Estremoz

orba
Vila Vigosa

SIS Alandroal
Vendas Novas 'AG hi Olivengz
M/_/ Redondo
Mac
Evora
Escoural
Sao Me

Reguengos de
Monsaraz

— SUblan¢os em analise no MER

Figura 1 — Tracado da A6 — Autoestrada Marateca / Caia — Sublangos N6 A2/A6/A13 / Vendas Novas e Elvas Nascente / Caia /

Fronteira do Caia

A zona envolvente a autoestrada A6 apresenta maioritariamente zonas de cariz rural, com habitagdo dispersa.

6. PROGRAMAS DE CONTROLE DE RUIDO EXECUTADOS E MEDIDAS EM VIGOR

Em termos de medidas de minimizagdo, verifica-se que nos sublangos em apreco da A6 encontram-se instaladas as

seguintes barreiras acusticas:

Designagcao: OEBAC-A6-157639-C-2 Designagao: OEBAC-A6-157771-D-3
Localizagdo: km 157+639 — 157+910 Localizagdo: km 157+771 — 157+915
Sentido: Caia / Fronteira do Caia Sentido: Fronteira do Caia/ Caia
Altura: 2,0 m Altura: 2,0m

Tipo: Refletora Tipo: Refletora

Referem-se de seguida alguns aspetos relevantes do Regulamento Geral do Ruido.

10
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De acordo com o art.2 11, as zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploragdo, a data da entrada em vigor
do presente Regulamento, uma grande infraestrutura de transporte ndo devem ficar expostas a ruido ambiente

exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo indicador Lqen, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln.

O art.2 129, relativo ao controlo prévio das operagdes urbanisticas, de cuja leitura se depreende que se tenta limitar,
0 mais possivel, operaces urbanisticas em zonas que ndo cumpram os valores limite legislados, sendo mesmo
estabelecido no numero 6, que devera ser interdito o licenciamento ou a autorizagdo de novos edificios
habitacionais, bem como de novas escolas, hospitais ou similares e espacos de lazer enquanto se verifique violagdo

dos valores limite legislados;

Ainda, os numeros 4 e 5, do Artigo 192, que estabelecem respetivamente que podem ser excecionalmente adotadas
medidas de isolamento sonoro nos recetores sensiveis, mas que a implementagdo 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 construgdo ou seja titular da

autorizagdo ou licenga mais recente.

Neste contexto, é de referir que grande parte dos municipios dispdem ja de mapas de ruido que vdo sendo
incorporados em sede de revisdo de Planos Diretores Municipais ou de elaborag¢do de Planos de Pormenor ou Planos

de Urbanizagdo, sendo ainda responsaveis pela elaboragdo de Planos de Redugdo 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 ndo é da responsabilidade das concessionarias dessas
infraestruturas rodoviarias. Com efeito, os municipios tém obriga¢do de impor restricdes, 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 62 do RGR, define que “os municipios devem acautelar, no ambito das suas atribui¢cdes de
ordenamento do territério, ocupagdo 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”.

7. METODOLOGIA

Conforme referido anteriormente, o presente estudo tem como objetivo a elaboragdo do mapa estratégico da A6,
sendo que para tal primeiramente sera efetuada uma caraterizagdo do edificado presente na envolvente da referida

via, bem como dos niveis sonoros existentes.

Seguidamente, e com recurso a cartografia fornecida pela Brisa Concessdao Rodoviaria, bem como aos dados de
trafego relativos ao ano de 2021, foi efetuado o input dos dados no programa de modelagdo CadnaA o qual permite

desenvolver um modelo de calculo da situagdo em analise.

11
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Por forma a que o modelo de célculo seja o mais valido e realista possivel, foi efetuada uma verificagdo da modelagado
e corregdo de eventuais erros que possam surgir, bem como a sua validagdo por comparagdo entre os valores de

ruido ambiente medidos in situ em continuo durante 48h e os calculados pelo modelo.

Apds a criagdo do modelo e a caracterizagdo das fontes de ruido a considerar, procedeu-se ao desenvolvimento dos

calculos o qual permitem verificar os niveis sonoros existentes ao longo do corredor em anilise.

Os resultados obtidos sdo representados através de mapas de niveis sonoros, calculados a uma altura de 4m, para

os indicadores Lgen € Ln, 0S quais se reportam ao ano de 2021.

Adicionalmente foi estimado o nimero de residentes expostos a cada classe de niveis sonoros, para ambos os
indicadores em avaliagdo (Lden € Ln), bem como a area da zona envolvente a via (A6) que se encontra a cada classe

de niveis sonoros.

8. CARATERIZACAO
8.1  Caracterizagao do edificado

O corredor de 350m para cada lado do eixo da autoestrada em andlise, apresenta carateristicas de cariz rural
verificando-se a existéncia de recetores sensiveis, 0s quais consistem, maioritariamente, em habitacGes

unifamiliares de 1 ou 2 pisos.

O inicio do sublanco Caia/Fronteira do Caia destaca-se dos restantes pois apresenta uma zona mais urbana, onde é
possivel identificar vérios tipos de ocupacdo, nomeadamente habitacional, indUstria/armazenagem, comércio e

Servigos.

Definem-se como recetores sensiveis, os edificios habitacionais, escolares, hospitalares ou similares ou espagos de

lazer, com utilizagdo humana, passiveis de serem afetados negativamente pela implementagdo do projeto.

A caraterizagdo da altura do edificado foi efetuada recorrendo a cota de topo do edificado e a cota de base do
mesmo, a qual foi obtida através da andlise em planta da cota ou curva de nivel mais proxima. Estes elementos
constituiram um dos dados de entrada no software de célculo.

8.2  Caraterizagdo das fontes sonoras

Para efeitos de contabilizagdo no modelo de calculo foi considerada a fonte de ruido associada ao trafego rodoviario.

8.2.1 Dados de Trafego Rodoviario

Para caraterizar o trafego rodoviario da A6 — Autoestrada Marateca / Caia, considerou-se dados de trafego
fornecidos pela Brisa Concessdo Rodoviaria, correspondente ao ano de 2021, que permitem determinar o nimero

de veiculos na secgdo corrente da autoestrada, para os sublangos em estudo em cada um dos periodos de referéncia.
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Nos quadros seguintes apresenta-se, por periodo de referéncia, os dados de trafego considerados no modelo para

os sublangos em analise da A6 — Autoestrada Marateca / Caia.

Classe de Portagem

Sublanco
A2/A6/A13 - Vendas Novas 5.500 774 35 578 14
A6 — Autoestrada .
~ Marateca / Caia Elvas Nascente - Caia 5.320 1.777 66 37 -
Caia - Fronteira do Caia 5.364 1.746 72 38 -

Quadro Il - TMDA na A6 — Autoestrada Marateca / Caia — Periodo Diurno

Classe de Portagem

Sublanco
: A2/A6/A13 - Vendas Novas 795 92 3 76 2
- A6 — Autoestrada .
~ Marateca / Caia Elvas Nascente - Caia 593 259 5 3 -
Caia - Fronteira do Caia 589 259 5 3 -

Quadro IV — TMDA na A6 — Autoestrada Marateca / Caia — Periodo Entardecer

Sublanco
: A2/A6/A13 - Vendas Novas 360 93 6 104 1
A6 — Autoestrada .
Marateca / Caia Elvas Nascente - Caia 432 411 10 1 -
Caia - Fronteira do Caia 439 406 11 2 -

Quadro V — TMDA na A6 — Autoestrada Marateca / Caia — Periodo Noturno

No que diz respeito ao tipo de pavimento considerado em cada sublanco, este foi o seguinte:

Sublanco Tipo de pavimento

A2/A6/A13 - Vendas Novas BBrug

A6 — Autoestrada .
Marateca / Caia Elvas Nascente - Caia SMA
Caia - Fronteira do Caia SMA

Quadro VI - Tipo de pavimento nos sublangos em analise da A6 — Autoestrada Marateca / Caia

De forma a caracterizar a via, de acordo com a realidade existente, teve-se em conta a velocidade, o tipo de

pavimento, o perfil longitudinal da via e a fluidez do trafego.
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Considerou-se, ainda, que o trafego se distribui, igualmente, pelos dois sentidos, ou seja, 0 nimero de veiculos em

cada via resulta da divisdo do n.2 total de veiculos em cada sublanco.

Em alguns trogos foi necessario proceder a ajustes altimétricos, essencialmente nos nds rodovidrios e nos viadutos,
de modo a obter uma melhor correspondéncia do modelo com a realidade.

8.3 Maedigées de validagdo do modelo

As medicGes para efeitos de validagdo do modelo seguiram as especificagdes das Normas NP ISO 1996, Partes 1 e 2
(2011), e no Guia Pratico para Medi¢Ges de Ruido Ambiente, da Agéncia Portuguesa do Ambiente (2020), sendo os

resultados interpretados de acordo com os limites estabelecidos no Regulamento Geral do Ruido, Decreto-Lei

n.2 9/2007, de 17 de janeiro.

8.3.1 Instrumentacdo e localizacdo das medicdes

As medig¢0es de ruido foram realizadas em locais com influéncia predominante do ruido proveniente da autoestrada,
com recurso a equipamento de medigdo e ensaio adequado, nomeadamente, o sonémetro analisador, de classe de

precisdo 1, marca Norsonic AS, Modelo Nor145, n.2 de série 14529501 e respetivo calibrador acustico Norsonic.
As medig¢Ges foram efetuadas em continuo, com uma duragdo minima de 48h em cada ponto.

Previamente ao inicio das medig¢des, foi verificado o bom funcionamento do sondmetro, bem como os respetivos
parametros de configuragdo. No inicio e no final de cada série de medi¢Ges procedeu-se a calibragdo do sonémetro.

O valor obtido no final do conjunto de medig&es ndo diferiu do inicial mais do que 0,5 dB(A).

Foi monitorizado o parametro Laeq (nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A), de acordo com o estipulado
no Regulamento Geral de Ruido, Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro. O microfone foi equipado com protetor

de vento de forma a diminuir o efeito do ruido aerodindmico do vento.

8.3.2 Localizacdo das medicdes

Foram efetuadas medi¢des em 4 pontos na envolvente dos sublangos em apreco da A6 — Autoestrada Marateca /

Caia. No quadro seguinte apresenta-se as coordenadas dos pontos de medigdo.

Sublan¢o Medigao Latitude Longitude
A2/A6/A13 - Vendas M1 38°36'43.48"N 8°37'11.31"W
A6 — Autoestrada Novas M2 38°38'19.78"N 8°29'20.85"W
Marateca / Caia Elvas Nascente - Caia M3 38°53'20.10"N 7°5'58.13"W
Caia - Fronteira do Caia M4 38°52'58.99"N 7°2'34.77"W

Quadro VIl — Localizagdo dos pontos de medi¢do - Coordenadas
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8.3.3 Dados obtidos

De acordo com norma NP 1996 (2011) — Acustica: Determinagdo, medi¢do e avaliagdo do ruido ambiente, para a
avaliagdo global dos resultados obtidos nas medi¢Ges de ruido, realizadas em dias distintos, deve ser efetuado o
calculo da média logaritmica das medicGes realizadas, de modo a obter o nivel sonoro continuo equivalente,
ponderado A, Laeq,T, através da seguinte expressao:

L 4 1 = 10log Lll—z 10 & e 2e0 }
i=1

em que,

n —numero de medicdes;

(L aq )i —Valordo nivel sonoro correspondente a medig3o i.

Os resultados (médios) das medi¢des de ruido ambiente no exterior, a 4 metros de altura, sdo apresentados no
quadro seguinte.

Sublanco Medi¢ao
A2/A6/A13 - Vendas M1 63 >4
Novas M2 63 53
A6 — Autoestrada
Marateca / Caia Elvas Nascente - Caia M3 65 56
Caia - Fronteira do Caia M4 66 58

Quadro VIl — Resultados das medigdes de ruido
8.4  Dados sobre a populagao

A avaliagdo da populagdo exposta a cada classe de Leq, em dB(A), foi efetuada considerando os dados da populagdo
residente, por subsecgdo estatistica, relativos ao Censos 2011, tendo-se efetuado a sobreposi¢do das bases SIG dos

edificios habitacionais com a base estatistica desse mesmo lugar.

9. MODELO DE CALCULO

9.1 Inputs no Programa de Calculo Automatico

Para elaboragdo dos Mapas Estratégicos de Ruido, foi utilizado o software CadnaA. A modelagdo matemdtica
constitui, por exceléncia, a ferramenta de suporte em previsdo e é desejavel na perspetiva de obtencdo de

resultados e bases de trabalho dinamicas.

O referido software permite a determinagdo de todos os “caminhos sonoros” entre as diferentes fontes e os

diferentes recetores, integrando os parametros com influéncia, nomeadamente a topografia, os obstdculos, o tipo
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de solo e as condigdes atmosféricas predominantes, e permitindo a anélise individual dos niveis sonoros, mediante

selegdo de recetores especificos, ou a analise global, mediante a produgdo de mapas de ruido.
O método de calculo utilizado, tendo em conta as principais fontes de ruido identificadas, foi:
= Tréfego Rodovidrio: CNOSSOS

Este esta de acordo com a Diretiva 2015/996 e constitui-se como um método comum a ser utilizado por todos os

Estados Membros.

Neste método, cada veiculo é representado por uma fonte pontual Unica, localizada 0,05 m acima da superficie da

via de trafego (fonte linear), que irradia uniformemente para o semiespago 2m acima do piso.

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 férmula:

Qu

7 eq lineim — fim 10 l
L“ q.line.i, L“" + % g l OOO X Vi

em que,

= Lw,m é a poténcia sonora direcional de cada veiculo;
= Qm éo fluxo de tréfego, expresso em veiculos/hora por periodo de referéncia e por tipo de veiculo;
" Vméavelocidade 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 emissdo sonora:

Categoria de veiculo na
Categoria Nome Descrigio homologagio CE de
veiculos completos (')

1 Veiculos a motor li- | Automoveis, furgonems < 3,5t SUV (3, MPV (}), | M1 e N1
geiros incluindo reboques e caravanas

2 Veiculos pesados | Veiculos pesados médios, furgonetas > 3,5 t, 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 reboque,
netas e autocarros com trés ou mais eixos M3 eN3
4 Veiculos a motor de | 4a | Ciclomotores de duas, trés e quatro rodas L1, L2, L6

duas rodas
4b | Motociclos com ou sem carro lateral, trici- | L3, L4, L5, L7

clos e quadriciclos

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

(

Diretiva 2007/46/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de setembro de 2007, que estabelece um quadro para a
homologagio dos veiculos a motor e seus reboques, e dos sistemas, comp 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 miiltiplos)

Quadro IX — Classes de veiculos definidas no CNOSSOS-EU
O método CNOSSOS-EU considera duas fontes de ruido rodoviario, a saber:

=  Ruido de rolamento devido a interagdo entre o pneu e a estrada;

16



A6 — AUTOESTRADA MARATECA / CAIA
BLINKNOW MAPA ESTRATEGICO DE RUIDO

=  Ruido propulsdo 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 propulsdo.

Assim sendo, e no que diz respeito aos dados de input no modelo de célculo considerou-se dois tipos diferentes,

nomeadamente, os dados geométricos e as fontes sonoras.

Os dados geométricos consistem em elementos cartograficos a partir dos quais se podem definir os objetos que
representam a realidade, ou seja, sdo dados como a fisiografia da area em andlise, a ocupag¢do do solo, as vias

rodoviarias, edificacdes existentes, barreiras naturais ou artificiais (ex: muros ou barreiras acusticas), entre outros.
Neste sentido, foram considerados:

=  Cartografia altimétrica e planimétrica da area em andlise, em formato digital, contendo os arruamentos e

o contorno dos edificios;

=  Caraterizacdo dos edificios, a qual consiste na defini¢do da cota de base e de topo.

A cartografia foi disponibilizada e para a modelagdo do terreno foram utilizadas curvas de nivel cotadas de 5 em 5

metros, abrangendo a totalidade de uma faixa de 350 metros para cada um dos lados do eixo da via.

Relativamente a descricdo das fontes a incluir no Mapa de Ruido foram considerados como inputs no modelo de

calculo os seguintes dados:

=  Caraterizacdo do trafego rodovidrio na via considerada no Mapa de Ruido, nomeadamente, n.2 de
veiculos/hora, por classe, nos periodos diurno, entardecer e noturno, velocidade média de circulagdo, tipo
de pavimento existente, tipo de via (largura, existéncia de passeios, bermas, tipo de trafego existente em

fluido ou interrompido);

O input dos dados geométricos no software de calculo de modo a originar um modelo vélido foi efetuado através da
importacdo direta destes elementos em formato CAD, os quais estavam organizados em varias “layers”

diferenciadas.

Todo o edificado existente na area em andlise foi inserido no modelo, assim como todas as barreiras e obstaculos

relevantes para o estudo.
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9.2  Verificagdo da modelagao obtida

De modo a evitar modelagGes da realidade deficientes ou que apresentem erros foram efetuadas varias verificagGes

geométricas da modelacdo obtida.

Figura 2 — Exemplo de visualizagdo do modelo criado

Estas verificagdes foram efetuadas através da criagdo de modelos tridimensionais de modo a verificar a existéncia
ou ndo de erros no modelo de calculo. Nos casos onde se verificou a existéncia desses erros, normalmente

decorrentes de pontos mal cotados ou informagdo mal introduzida, procedeu-se a sua corregdo.

9.3 Desenvolvimento dos calculos

No desenvolvimento dos calculos, utilizou-se um software especifico para a simulagdo dos niveis de ruido, o
programa CadnaA. O algoritmo utilizado neste programa baseia-se na analise acustica dos caminhos de propagagdo
entre fontes e recetores e estes caminhos sdo representados por raios os quais sdo direcionados, difratados,

refletidos (pelo solo ou por elementos verticais) ou resultam da combinagdo destes dois ultimos fatores.

Para o calculo do mapa de ruido foi utilizada uma malha equidistante de pontos de célculo, sendo que para cada um
dos referidos pontos, o modelo calcula os niveis de ruido considerando a contribui¢do das fontes sonoras existentes

consideradas na envolvente.

A atenuagdo acustica entre a fonte e o recetor é calculada em fungdo das alturas da fonte, dos recetores e de todos

os segmentos topograficos que cortam a onda.

As leis analiticas utilizadas no célculo sdo: a divergéncia geométrica, a absorg¢do pelo ar, o efeito do solo, a absorg¢do

pelas paredes, a difragdo pelas barreiras e o relevo.

O referido programa para o ruido de trafego rodovidrio tem em consideracdo os métodos comuns de avaliagdo do

ruido na Europa (CNOSSOS-EU), conforme estabelecido na Diretiva (EU) 2015/996.

Para o desenvolvimento dos cdlculos do mapa de ruido foi definida uma malha de calculo regular de pontos

recetores, com 5 m por 5 m, a 4 mde altura do solo.
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Os parametros de calculo adotados para o desenvolvimento de calculos que esta na base da elaboragdo do mapa de

ruido, sdo sintetizados no Quadro X:

Parametrizagao de Calculo

Software e versdo utilizada CadnaA 2020 -
Méximo raio de busca 1500 (m)
= Ordem de reflexdo 2 (un)
@
© Erro méaximo definido para o célculo 0,5 (dB)
Métodos/normas de calculo CNOSSOS-EU -
~ G=0,70
Absorgdo do solo G = 0na estrada (un)
c
[T
S P tagem de condigdes favoraveis
o ercen o
§ diurno/entardecer/noturno 50/75/100 (%)
[
=
8 Malha de célculo 10x 10 (m)
&
3 Tipo de malha de célculo (fixa/variavel) Fixa -
3
(T
S Altura ao solo 4 (m)
Distancia receptor-fachada 0,05 (m)
Distancia minima recetor-refletor 3,5 (m)
Altura dos recetores de fachada 4 (m)
Tipo de nivel de ruido atribuido ao edificio -
maximo -

(maximo, médio)

populagdo exposta

Modo de atribui¢do da populagdo a edificios

Avaliagdo de ruido nas fachadas /

Reparti¢do da populagdo de cada subsegdo estatistica
pelos edificios residenciais nela contidos
proporcionalmente a respetiva capacidade

Quadro X — Parametrizagdo de cdlculo

9.4 Validagdo do modelo de calculo

Calculada a 12 versdo do mapa de ruido, foi efetuada uma analise dos resultados tendo em conta as caracteristicas

do ruido estimadas em certos pontos e comparados com os valores obtidos nas medig¢Ges de ruido.

Esta fase de anadlise de resultados é importante porque permite criar um modelo valido e representativo.

No Quadro XI sdo apresentados os valores obtidos no modelo, bem como a respetiva comparagdo com os valores

obtidos nas medig¢des de ruido realizadas.
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Indicadores de Longa Duracdo [dB(A)]

Valores Medidos Valores Simulados leeren;a (ValoresMedldos -
Pontos :
M1 63 54 64 55 -1 -1
M2 63 53 62 53 +1 0
M3 65 56 65 57 0 -1
M4 66 58 65 57 +1 +1

Quadro XI - Valores obtidos nas medi¢des de ruido e valores simulados

O modelo criado apresenta diferencas de valores simulados vs. medidos inferiores a 2 dB(A), pelo que se considera

que o modelo se encontra validado.

9.5 Mapa Estratégico

De acordo com o estipulado no artigo 72 do Decreto-Lei n2 136-A/2019, de 6 de setembro, os mapas estratégicos de
ruido sdo compostos por uma compilagdo de dados sobre uma situagdo de ruido existente ou prevista em termos
de um indicador de ruido (Lsen € Ln) demonstrando a ultrapassagem de qualquer valor limite em vigor, o nimero
estimado de pessoas afetadas e de habitacdes expostas a determinados valores de um indicador de ruido em

determinada zona.

9.5.1 Mapa de Niveis Sonoros

Os mapas de niveis sonoros traduzem os valores de exposi¢do ao ruido ambiente exterior, referentes ao ano de
2021, nas proximidades da via, expresso pelos indicadores ao ruido Lgen € Ln, em classes de 5 dB(A) e em toda a

extensdo em analise.

As linhas isofdnicas que constituem o mapa de ruido representam isolinhas de igual nivel sonoro continuo
equivalente expressas em dB(A), as quais estdo de acordo com as indicagdes do documento “Diretrizes para
Elaboragdo de Mapas de Ruido”, dezembro 2011, da APA, possibilitando assim uma visualizagdo rapida do efeito
global do ruido. O célculo destas linhas isofdnicas foi efetuado para uma altura de 4 m (de acordo com o especificado
na Diretiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho de 2002, relativa a Avaliagdo e Gestdo

do Ruido Ambiente e no Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro).

Nos desenhos dos mapas de niveis sonoros é possivel identificar as zonas consideradas como mais ruidosas nas
proximidades da via da A6 e consequentemente, as dreas onde existem recetores sensiveis que estdo expostos a
niveis sonoros que excedem os limites regulamentares, de acordo com o art.2 11.2 - Valores Limite de Exposicdo -

do Decreto-Lei n.2 9/2007.

Nas Pecas Desenhadas sdo apresentados os Mapas de niveis sonoros da A6 — Autoestrada Marateca / Caia para os

indicadores Lden € Ln, a escala 1/10 000.

20



A6 — AUTOESTRADA MARATECA / CAIA
BLINKNOW MAPA ESTRATEGICO DE RUIDO

9.5.2 Mapa de Exposicdo ao Ruido

O célculo da populagdo exposta ao ruido proveniente da via em andlise (A6) teve como base os dados da populagdo

residente (ano 2011), por subsecgdo estatistica, disponibilizados pelo INE.

Com recurso ao programa de calculo CadnaA foram calculados os niveis sonoros incidentes nas fachadas dos edificios
e associados ao edificio o nivel sonoro incidente mais elevado, ou seja, o nivel sonoro de ruido incidente na fachada
mais exposta ao ruido proveniente da via em aprego. A populagdo residente em cada edificio foi alocada a classe a
gue cada edificio esta associado, sendo, assim, possivel a determinagdo da populagdo exposta a diferentes valores

de ruido Lgen € Ln.

No Quadro XII é apresenta-se uma estimativa do nimero de pessoas expostas a cada classe de valores do nivel de

ruido para o indicador de ruido Lden.

NiVEL SONORO Ne ESTIMADO DE Ne ESTIMADO DE PESSOAS NO Ne ESTIMADO DE PESSOAS NO Ne ESTIMADO DE PESSOAS NO
DB(A) PESSOAS TOTAL CONCELHO DE VENDAS NOVAS CONCELHO DE MONTEMOR 0 Novo CONCELHO DE ELVAS
55 < Lgen < 60 1 0 0 1
60 < Ldaen <65 0 0 0 0
65 < Laen <70 0 0 0 0
70 < Lgen <75 0 0 0 0
Lden 2 75 0 0 0 0

Quadro XIl — Residentes expostos por classe de niveis sonoros - Indicador Lgen

No Quadro XII é apresenta-se uma estimativa do nimero de pessoas expostas a cada classe de valores do nivel de

ruido para o indicador de ruido Ln.

NIVEL SONORO Ne ESTIMADO DE Ne ESTIMADO DE PESSOAS NO Ne ESTIMADO DE PESSOAS NO Ne ESTIMADO DE PESSOAS NO
DB(A) PESSOAS TOTAL CONCELHO DE VENDAS NOVAS CONCELHO DE MONTEMOR 0 Novo CONCELHO DE ELVAS
45<L,<50 1 0 0 1
50<Ln<55 1 0 0 1
55< L, <60 0 0 0 0
60 <L,<65 0 0 0 0
65<L, <70 0 0 0 0
L.270 0 0 0 0

Quadro XlIl — Residentes expostos por classe de niveis sonoros - Indicador L,
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No Quadro XIV é apresentado a area total (em km?) e o nimero estimado de habitacdes e de pessoas expostas a

cada classe de valores do nivel de ruido usando o indicador de ruido Lden.

Nivel Sonoro AREA TOTAL Ne ESTIMADO DE
© N2 ESTIMADO DE HABITACOES
dB(A) (km2) : PESSOAS
Lden > 55 8,93 8 1
Lden > 65 2,03 0 0
Lgen > 75 0,03 0 0

Quadro XIV — Area total, n.2 estimado de habitagdes e pessoas — Indicador Lyen

De acordo com os Quadro Xl e Quadro XllI, estima-se em cerca de 0 centenas o nimero de pessoas expostas a

valores de Lden, superiores a 65 dB(A) e a valores L, superiores a 55 dB(A) (limites aplicaveis a “zonas mistas”).

O Quadro XIV complementa a informagdo anterior, identificando a area da zona envolvente a via em estudo, em

km?, que se encontra exposta a valores Lsen acima dos limites regulamentares aplicéveis a zonas mistas.
7 - SINTESE

Os mapas de niveis sonoros traduzem os valores de exposi¢do ao ruido ambiente exterior, referentes ao ano de
2021, nas proximidades da via, expresso pelos indicadores ao ruido Lden € Ln, em classes de 5 dB(A) e em toda a

extensdo em analise.

Para a elaboracdo do Mapa Estratégico de Ruido da A6 — Autoestrada Marateca / Caia — Sublangos A2/A6/A13 /
Vendas Novas e Elvas Nascente / Caia / Fronteira do Caia foi necessério caracterizar todo o edificado presente numa

faixa de cerca de 350 m para cada lado do eixo da via dos sublangos em analise.

O programa de célculo automatico utilizado foi o CadnaA V. 2020, desenvolvido pela empresa alema Datakustik
GmbH, que cumpre integralmente os requisitos recomendados pela Diretiva Comunitaria (2002/49/CE), permitiu

originar um modelo valido.

Por forma a validar o modelo desenvolvido, foi efetuada uma analise comparativa dos valores obtidos nas medi¢Ges
de ruido e os valores simulados, tendo-se verificado que o modelo obtido, através do programa de cdlculo
automatico, encontrava-se calibrado e obteve-se, assim, a versdo final do Mapa Estratégico de Ruido da A6 — Auto-

estrada Marateca / Caia — Sublancos A2/A6/A13 / Vendas Novas e Elvas Nascente / Caia / Fronteira do Caia.

Estimada a populagdo exposta as diferentes classes de niveis de ruido, ndo se verifica a existéncia de residentes

expostos a valores superiores ao permitido por lei para os indicadores Lden € Ln, respetivamente (zonas mistas).
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A elaboragdo deste diagndstico acustico, permite assim verificar que ndo existem situagdes onde sera necessario
atuar por forma a permitir a melhoria do ambiente acustico existente na zona envolvente da via. Por conseguinte,
nao se justifica que seja encetada a fase subsequente de elaboragdo de Plano de Agdo para os sublangos objeto do

presente estudo.

Com o objetivo de assegurar a eficdcia e sustentabilidade das medidas de controle de ruido, é fundamentar atuar
ao nivel do planeamento e ordenamento do territério ao nivel municipal, de modo a evitar o surgimento de novas
zonas residenciais e outras com elevada sensibilidade acustica nas imedia¢des desta fonte de ruido. De acordo com
a legislagdo em vigor, a protecdo dos recetores sensiveis na vizinhanga de infraestruturas de transporte com
licenciamento posterior as autoestradas ndo é da responsabilidade das concessionarias dessas infraestruturas
rodoviarias. Com feito, os municipios tém obrigacdo de impor restricGes, 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 62 do RGR, define que “os municipios devem acautelar, no dmbito das suas atribui¢des de
ordenamento do territdrio, ocupagdo dos solos com usos suscetiveis de vir a determinar a classificagdo da drea como

zona sensivel, verificada a proximidade de infraestruturas de transporte existentes ou programada”.

O presente Mapa Estratégicos de Ruido podera ter um papel relevante nesse aspeto, ja que, a apresentacdo da
distribui¢do espacial do ruido em redor da A6 — Autoestrada Marateca / Caia, pode apoiar os decisores municipais
na elaboracdo dos seus planos, bem como ao nivel dos licenciamentos. E de referir ainda que, no dmbito do
DL n.29/2007, todos estes municipios tém também de elaborar os seus mapas de ruido. Esses mapas a escala
municipal ndo apresentam o nivel de exigéncia de um mapa estratégico de ruido, mas permitem obter informagao
essencial e de uso obrigatério em sede de revisdo de planos diretores municipais, bem como os sequentes planos

de reducdo de ruido municipais.

Lisboa, 2 de julho de 2025
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