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O desenvolvimento do presente relatdrio é da responsabilidade da SCHIU — Engenharia de Vibracao

e Ruido.

O presente Estudo foi elaborado de acordo com a legislacdo aplicdvel em vigor e pretende dar
cumprimento ao definido no Decreto-lei 146/2006, de 31 de julho, relativamente a elaboragdo de

mapas estratégicos de ruido, e aos dados a enviar a Comissao Europeia.
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O ruido é uma das principais causas de incomodidade das populagdes das sociedades
tecnologicamente mais desenvolvidas, podendo ser causador de varias perturbacdes fisiolégicas,
tais como hipertensdao arterial, perturbagdes do sono e da capacidade de concentragdo,
dificuldades na audicdo, permanente ou temporaria, ou ainda provocar perturbacées psicoldgicas

associadas a situagoes de stress e cansago.

A Diretiva n.2 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho, transposta para
a ordem juridica interna pelo Decreto-lei n.2 146/2006, de 31 de Julho (revisto pela Declaragdo de
Retificagdo n.2 57/2006, de 31 de Agosto), relativa a avaliacdo e gestdo do ruido ambiente, tem
como objetivo prevenir e reduzir os efeitos prejudiciais da exposicdo ao ruido ambiente e veio
estabelecer a obrigatoriedade de efetuar a recolha de dados acusticos nos varios Estados membros
e de elaborar relatérios sobre o ambiente acustico ao nivel comunitario de forma a criar uma base
para a definicdo de uma futura politica comunitaria neste dominio e a garantir uma informacgao

mais ampla ao publico.

O presente estudo refere-se a elaboracdo do Mapa Estratégico de Ruido (MER) do Lanco A44/1C23
— Coimbrdes (IC23) / Freixo Sul (A44), e tem como objetivo fornecer informagdo sobre os niveis

sonoros existentes e sobre a quantidade de pessoas expostas a diferentes classes de ruido.
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1.1 Identificagao do Local em Estudo

O tracado em apreco tem uma extensao aproximada de 4.9 km, e encontra-se localizado de forma

aproximada na imagem seguinte do Google Maps.
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Figura 1: Localizagdo aproximada do tragado (Google Maps)
O concelho do Porto possui Classificacdo Acustica (Zonas Sensiveis e Mistas).
maio de 2018

2018-Adj105-P005-MER-A44IC23RNT05V01-002-TIC.docx Pdag. 6 de 19
Mapa Estratégico de Ruido do Lanco A44/IC23 — Coimbrdes (A44) /Freixo Sul (IC23) — Resumo N&o Técnico




~
! Infreestruturas ¢

de Portugal !a:u.u!

O mapa de ruido é uma representacdo geografica dos niveis de exposicdo a ruido ambiente
exterior, reportados a uma altura de 4 m acima do solo e é elaborado para os indicadores Lgen € Ln.
Nele visualizam-se as zonas as quais correspondem determinadas classes de valores expressos em
dB(A), reporta-se a uma situagdo existente ou prevista, e apenas contempla o ruido emitido por
uma ou mais fontes sonoras modeladas. De acordo com a Diretiva e face aos modelos de simulacdo
acustica existentes, apenas sdo modeladas as seguintes atividades humanas: trafego rodoviario,

trafego ferroviario, trafego aéreo e industrias.

Em seguida transcrevem-se algumas definicdes constantes no Decreto-Lei n.2 146/2006 ou no

Decreto-Lei n.2 9/2007, pertinentes para o estudo em aprego:

«Fonte de ruido» a acdo, atividade permanente ou tempordria, equipamento, estrutura ou
infraestrutura que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permane¢a em

locais onde se faca sentir o seu efeito;

«Grande infraestrutura de transporte rodoviario» o tro¢o 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 descricdo do ruido ambiente

gue tenha uma relagdao com um efeito prejudicial na saide ou no bem-estar humano;

«Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lden)» o indicador de ruido, expresso em

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

«Indicador de ruido diurno (Ld) ou (Lday)» o nivel sonoro médio de longa duracao,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente,

determinado durante uma série de periodos diurnos representativos de um ano;

2018-Adj105-P005-MER-A44IC23RNT0O5V01-002-TIC.docx Pag. 7 de 19 maio de 2018
Mapa Estratégico de Ruido do Lango A44/1C23 — Coimbrdes (A44) /Freixo Sul (1C23) — Resumo N&o Técnico



~
! Infreestruturas ¢

de Portugal !a:u.u!

«Indicador de ruido do entardecer (Le) ou (Levening)» o nivel sonoro médio de longa
duracao, 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 (Lnight)» o nivel sonoro médio de longa duracdo,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente,

determinado durante uma série de periodos noturnos representativos de um ano;

«Mapa estratégico de ruido» um mapa para fins de avaliacdo global da exposicdo ao ruido
ambiente exterior, em determinada zona, devido a varias fontes de ruido, ou para fins de

estabelecimento de previsGes globais para essa zona;

«Mapa de ruido» o descritor do ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores Lden
e Ln, tracado em documento onde se representam as iséfonas e as dreas 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 adocdo de medidas
programadas, tais como o ordenamento do territério, a engenharia de sistemas para a gestdo do
trafego, o planeamento da circulacdo e a reducdo do ruido por medidas adequadas de isolamento

sonoro e de controlo do ruido na fonte

«Planos de agdo» os planos destinados a gerir o ruido no sentido de minimizar os problemas

dele resultantes, nomeadamente pela redugdo do ruido;

«Ruido ambiente» um som externo indesejado ou prejudicial gerado por atividades

humanas, incluindo o ruido produzido pela utilizacdo de grandes infraestruturas de transporte

2018-Adj105-P005-MER-A44IC23RNT0O5V01-002-TIC.docx Pag. 8 de 19 maio de 2018
Mapa Estratégico de Ruido do Lango A44/1C23 — Coimbrdes (A44) /Freixo Sul (1C23) — Resumo N&o Técnico



~
! Infreestruturas ¢

de Portugal !a:u.u!

rodovidrio, ferrovidrio e aéreo e instalacdes industriais, designadamente as definidas no anexo | do
Decreto-Lei n.2 194/2000, de 21 de agosto, com as altera¢des introduzidas pelos Decretos-Leis n.2s
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 adocgdo de

medidas de reducdo do ruido por parte das entidades competentes;

«Zona mista» a darea definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja
ocupacao seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicao 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 espacos de lazer,
existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servicos destinadas
a servir a populacgdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauragao, papelarias e

outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo noturno.

Na envolvente mais proxima (tipicamente menos de 100 metros) de uma Grande Infraestrutura de
Transporte, como é o caso da A44/1C23, os limites acusticos legais nos Recetores Sensiveis (Zonas

Mistas e Zonas Sensiveis) sdo:

o Lien< 65 dB(A) e L, < 55 dB(A).

Para Recetores Sensiveis mais afastados (tipicamente mais de 100 metros de distancia a via), os

limites acusticos legais nos Recetores Sensiveis sdo:
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e /onas Mistas:
O Lgen <65 dB(A) e L, <55 dB(A).
e Zonas Sensiveis:

0 Lden < 55 dB(A) e L, < 45 dB(A).
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Para elaboracdo dos Mapas de Ruido, foi utilizado o software CadnaA, desenvolvido pela
Datakustik (www.datakustik.de), e que permite efetuar a analise individual dos niveis sonoros em

recetores especificos, ou a andlise global, mediante a producdo de mapas de ruido 2 D e 3D.

Os mapas de ruido elaborados referem-se apenas ao ruido particular do A44/IC23, pelo que foi
utilizado o método de calculo recomendado pela Diretiva 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 25 de junho de 2002, transposta para a Legislacdao Nacional pelo Decreto-Lei n.2
146/2006, de 31 de julho), relativa a avaliacdo e gestdo do ruido ambiente, para o a modelagdo do
Trafego Rodovidrio: NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU--LCPC-CSTB, norma francesa XPS 31-
133:2001).

Foram utilizados os dados de trafego e de via e a cartografia digital 3D do local disponiveis, e foi
efetuado trabalho de campo com medig¢des acusticas in situ e identificacao de recetores sensiveis.

As figuras seguintes ilustram alguns aspetos 3D do modelo acustico criado no software CadnaA.
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Zonas-Habitacionais

o, o --.._____-

Escola-EB-2,3 Teixeira-Lopesie Siiae SN
L

Figura 2: Aspeto 3D da A44/1C23: N6 da Barosa — Barreiras acusticas existentes em zonas criticas (zonas
habitacionais e zona de escolas, nomeadamente Escola Secundaria de Fontes Pereira de Melo Escola Secundaria
Clara de Resende)

Figura 3: Aspeto 3D da A44/I1C23: N6 da Av. Da Republica com vista do Colégio de Gaia
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Apds a calibragdo do modelo, através da introdugdo dos dados de emissdo sonora (dados de
trafego e de via) e da cartografia 3D do local, efetuou-se a sua validagdo por comparacdo entre os

valores de Ruido Ambiente medidos in situ e os calculados pelo modelo.

Os resultados médios obtidos para os pontos encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1: Comparagao entre os niveis sonoros medidos e previstos

Resultados das medigoes in situ Resultados da Modelagdo . s
[dB(A)] [dB(A)] Diferengas (Modelo - in situ)
Ponto de
medi¢ao
La Le Ln Lden La Le Ln Lden La Le Ln Lden
P1 60 61 53 62 59 59 51 60 -1 -2 -2 -2
P2 75 73 68 77 77 75 69 78 +2 -2 +1 +1
P3 61 60 58 65 62 60 56 64 +1 0 -2 -1
Desvio médio 1 -2 -2 -1

Relativamente ao desvio maximo de + 2 dB, ao desvio minimo de -2 dB, e ao desvio médio maximo
de -2 dB, os mesmos enquadram-se no intervalo de erro considerado admissivel nas diretrizes MR-

APA.

Face aos resultados obtidos considera-se estar validado o modelo acustico 3D que serd usado para

elaboragdo do Mapa de Estratégico Ruido da A44/I1C23.
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Como resultado do modelo de simulagao 3D desenvolvido produziram-se, em acordo com o
Decreto-Lein.2 146/2006, de 31 de julho, e as diretrizes da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
os mapas de ruido para os indicadores Lgen € Ly, que se apresentam no apéndice “Al Mapas de
Ruido Lgen” € “A2 Mapas de Ruido Lp".

Os mapas de ruido foram calculados a 4 metros acima do solo, estdo apresentados sob a forma
classes de niveis sonoros com intervalos de 5 dB(A) e possuem a escala de cores que se apresenta

em seguida, correspondendo as cores recomendadas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA).

Clas_ses do Cor RGB Padrdo de sombreado Dim/Esp
Indicador
Lsen= 55 | oCre 255,217,0 |linhas verticais, meédia densidade ‘ | | | | | | | | 0,5/ 4
55 <lgen< 60 |laranja 255,179,0 |linhas verticais, alta densidade "””l”"”” 0,5/2
60 <lLgen= 65 |vermelhdo 255,0,0 linhas cruzadas, baixa densidade thI 0,5/8
65 <lgen= 70 | carmim 196,20,37 |linhas cruzadas, média densidade E 1: i il: i :l 0,5/ 4

Laen> 70 | magenta 255,0,255 | linhas cruzadas, alta densidade 0,5/2

5B BIEE

verde . I EEERR]
L,< 45 escuro 0,181,0 pontos grandes, alta densidade T 6/6
45 <l,< 50 |amarelo 255,255,69 | linhas verticais, baixa densidade 0,5/8
50 <L,< 55 |ocre 255,217,0 |linhas verticais, média densidade | | | | | | | | | 0,5/ 4
55 <L, = 60 |laranja 255,179,0 |linhas verticais, alta densidade “”l”""”” 0,5/2

La>60 | vermelhdo - 255 0,0 linhas cruzadas, baixa densidade I:Ij:t 0,5/8

Figura 4: Codigo de Cores dos Mapas de Ruido (APA)
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A estimativa da populacdo exposta foi efetuada tendo por base as diretrizes da Agéncia Portuguesa
do Ambiente e de acordo com o referido no CasolB da Diretiva 2015/996 (determinagdo da

populacdo de cada edificio de acordo com o volume), e tendo por base a informacdo do

Censos 2011.

Nos quadros seguintes apresentam-se os resultados obtidos.

Quadro 2: Numero estimado de pessoas (em centenas) residentes expostas a diferentes gamas de valores de Lyen a
4m e na “fachada mais exposta”

Classe de niveis sonoros em dB(A), Lden N¢ estimado de pessoas
(em centenas)
55<Lden<60 22
60<Lden<65 9
65<Lden<70 4
70<Lden<75 1
Lgen>75 0

Quadro 3: Numero estimado de pessoas (em centenas) residentes expostas a diferentes gamas de valores de L, a
4m e na “fachada mais exposta”

Classe de niveis sonoros em dB(A), La N¢ estimado de pessoas
(em centenas)
45<1,<50 31
50<Ln<55 11
55<1n,<60 4
60<Ln<65 1
65<Ln<70 0
L>70 0

Quadro 4: Area total (em km?) e niimero estimado de habita¢bes e de pessoas (em centenas) expostas a diferentes

gamas de valores de Lien @ 4m e na “fachada mais exposta”
p N2 estimado de N2 estimado de pessoas
Area total (km?) . I_ ! P
habitacées/fogos (centenas)
Lgen>75 0.1 0 0
Lden>65 0.4 216 5
Lden>55 1.2 1597 36
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Quadro 5: Niumero estimado de alunos expostos a diferentes gamas de valores de Lden @ 4m e na “fachada mais

exposta”
P N2 estimado de alunos N2 estimado de alunos
Classe de niveis sonoros em dB(A), Lden ~ N N
(ndo arredondado as centenas) (arredondado as centenas)
55<L4en<60 2948 29
60<Lden<65 513 5
65<Lden<70 0 0
70<Lden<75 0 0
Lden>75 0 0

Quadro 6: Niumero estimado de doentes internados expostos a diferentes gamas de valores de Lgen @ 4m e na

“fachada mais exposta”

- N2 estimado de doentes N2 estimado de doentes
Classe de niveis sonoros em dB(A), Lden o s N
(ndo arredondado as centenas) (arredondado as centenas)

55<L4en<60 0 0
60<Lden<65 420 4
65<L4en<70 0 0
70<Lgen<75 0 0

Lden>75 0 0

* Considerou-se todas as camas do hospital ocupadas
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O presente Estudo, elaborado por recurso as técnicas mais eficazes atualmente disponiveis,
resultou na concretizagdo do Mapa Estratégico de Ruido da A44/1C23 — N6 de Coimbrées/N6 de

Freixo Sul.

Dos resultados obtidos verifica-se que a maior parte das habitacOes estd exposta a niveis sonoros
de Lgen inferiores a 65 dB(A) e de L, inferiores a 55 dB(A), que cumprem com os valores limite
definidos no artigo 1192 do RGR para recetores sensiveis localizados proximo de uma Grande
Infraestrutura de Transporte. Apenas se prospetiva incumprimento nos recetores que se localizam
na imediata envolvente do tracado, sem no entanto se prospetivar que se verifique a exposicdo de

pessoas a niveis superiores a 75 dB(A) para Lgen € 70 dB(A) para L.
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