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Ficha Técnica
Designagao do Projecto Plano de Acc¢do da Circular Sul de Braga (CSB)
Cliente BRISA — Concessdo Rodoviaria, SA.

Quinta da Torre da Aguilha, Edificio Brisa

Morada 2785-599 Sdo Domingos de Rana

Localizagao do projecto Circular Sul de Braga (CSB) e respectivas envolventes.

Fonte(s) do Ruido Particular Trafego rodoviario

Data de Emissao 2017-02-24

Equipa Técnica

O presente trabalho foi elaborado pela seguinte equipa técnica:

e Teresa Canelas, Eng.2 Eletrotécnica (ISEP), Pds Graduacdo em Engenharia da qualidade
Responsavel Técnica de acustica Vibragdes e Fibras dpticas desde 2005.
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1| INTRODUCAO
O CONTEXTO DA CONCESSAO BRISA

Actualmente, a Brisa Concessdo Rodoviaria, com base em dados de 2016, corresponde a uma
rede de 11 auto-estradas, num total de cerca de 1 096 km, dos 804 km sao de 2x2 vias, 276
km sao de 2x3 vias 16 km sdo de 2x4 vias, e ao longo dos quais existem 14 Centros

Operacionais e 97 pragas de portagem (ver figura 1 em baixo).
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Figura N.2 1 — Rede de auto-estradas da concessao principal da Brisa.

A gestdo do ruido foi fundamentalmente introduzida nas actividades da BRISA, pelo Decreto-
lei n.0 251/87, de 24 de Junho, o primeiro regulamento geral sobre o ruido. O cumprimento
desta legislacdo levou a implementacdo das primeiras barreiras acusticas, numa extensdo
total de 31 km, como preconizado nos estudos de ruido entdo realizados, no contexto de
Estudos de Impacte Ambiental.
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Ndo obstante a importdncia do Decreto-lei n.°© 251/87, foi o Decreto-lei n.2 292/2000, de 14
de Novembro, que posicionou o ruido como uma questdo de grande relevancia a ndo
descurar em sede de Processo de Avaliacdo de Impacte Ambiental, como ja era comummente
assumido com a legislacdo anterior, e a ser avaliada, mas agora de forma sistematica,
durante a fase de exploracao das auto-estradas. Efectivamente, por via deste decreto, as
auto-estradas em fase de exploragao passaram a estar dotadas de instrumentos especificos
para gerir a incomodidade devida ao ruido, os Planos de Monitorizacdo e Reducdo de Ruido,
que até finais de 2007 cobriam aproximadamente 726 km, cerca de 66% da actual rede
principal de auto-estradas concessionada a Brisa.

Para além dos Planos de Monitorizacdo e Reducao de Ruido elaborados para as auto-estradas
em exploragdo, foram elaborados Estudos de Medidas de Minimizacdo de Ruido no ambito do
Processo de Avaliacdo de Impacte Ambiental das obras de alargamento ou de construgdo de
novas auto-estradas. Desta forma, até finais de 2007, a totalidade da rede principal de auto-
estradas concessionada a Brisa ficou coberta por estudos de ruido. Todos estes estudos de
ruido projectaram medidas de minimizacdo de ruido (com destaque para as barreiras
acusticas), tendo sido, até finais de 2015, instaladas barreiras aclsticas numa area total de
cerca de 574 085m2, ao longo de cerca de 163 993 m.

O CONTEXTO NACIONAL E DA EUROPA

A directiva comunitaria CE sobre ruido ambiental®’ obriga todos os estados membros da
Unido Europeia, a determinar e a elaborar mapas da exposicdo ao ruido de todas as
aglomeragdes habitacionais significativas (isto €, cidades com mais de 100 mil habitantes),
tendo em conta os grandes eixos rodoviarios e ferroviarios e os grandes aeroportos,

apresentando os dados sob a forma de mapas de ruido estratégicos.

Assim, a comissdo sugere que a elaboracdo de mapas de ruido, eventualmente baseados
em técnicas e procedimentos harmonizados?, tem potencial para ser um meio efectivo e
pouco dispendioso para o conhecimento dos dados relativos ao ruido e para a apresentagao

de resultados aos politicos e ao publico em geral.

! Directiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de Junho de 2002 relativa a gestdo do ruido
ambiental, transposta para a legislacdo nacional pelo Decreto-Lei 146/2006.

2 . .
Projecto Harmonoise da CE.
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Como consequéncia da execucdao dos mapas estratégicos de ruido, surge a preméncia da
elaboracdo de Planos de Acgdo “destinados a gerir o ruido ambiente e os problemas dele
derivados” sempre que se detectem situagGes em que os indicadores de ruido ambiente,

Leen € Ln, ultrapassem os limites impostos pelo Regulamento Geral do Ruido.

A elaboragdo de um Plano de Reducdo de Ruido, pressupde a existéncia de um mapa de

ruido no qual se tenham identificado zonas de incumprimento ou futuro incumprimento.

A prevencgdo e o controlo da poluicdao sonora constituem objectivos fundamentais para a
salvaguarda do ambiente e da saude e bem-estar das populacdes. Nessa perspectiva, a
legislacdo em vigor relativa ao ruido tem como objectivo prevenir e reduzir os efeitos

prejudiciais da exposicdo ao ruido ambiente.
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2 | OBJECTIVOS E AMBITO DE APLICAGCAO

Este documento tem como objectivo principal a actualizagdo do mapa estratégico de ruido
bem como a elaboracdo de um plano de acgdo e de reducgdo de ruido. De forma a atingir o
objectivo proposto importa identificar locais de sobreexposicao bem como dimensionar
medidas de reducdo de ruido que permitam diminuir o nimero de pessoas expostas. Nesse
sentido, estdo vertidas neste documento as medidas de minimizacdo de ruido que se
demonstrem ser as mais adequadas ao fim em vista tendo em conta o aspecto de custo
beneficio. Neste plano de accdo estdo abrangidos todos os receptores sensiveis, a cujo
direito legal a protecgdo acustica é imputavel a concessionaria, expostos a niveis de ruido
superiores a Lgen > 65 dB (A) e L, > 55dB (A), em virtude de esses serem o0s valores limite

de exposicao aplicaveis atendendo ao exposto no Art.° 11 alinea c) do RGR.

O Plano de Accao foi elaborado em conformidade com o estipulado na legislagdo aplicavel,

designadamente:

> Decreto-lei n.0 146/2006, de 31 de Julho, com as alteragdes introduzidas pela
Declaragao de Rectificacdo n.° 57/2006, de 31 de Agosto;

> Decreto-lei n.°© 9/2007, de 17 de Janeiro (Regulamento Geral do Ruido), com as
alteracgOes introduzidas pela Declaracao de Rectificacdo n.° 18/2007, de 16 de Margo
e 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:

> Directrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido - Versdo 3, publicadas pela APA em
Dezembro de 2011.

> Recomendagdes para a Organizagdo dos Mapas Digitais de Ruido - Versdo 3,

publicadas pela APA em Dezembro de 2011.

> 0O novo quadro legal do ruido ambiente - SessGes destinadas as camaras municipais,
entidades fiscalizadoras, infra-estruturas de transporte e actividades ruidosas

permanentes, emitido pela APA em Abril de 2007.
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3 | DESCRICAO DA GIT

3.1. LOCALIZAGAO E EXTENSAO

A infra-estrutura em analise Circular Sul de Braga (CSB) encontra-se inserida na sua

totalidade no distrito e concelho de Braga (conforme representado na Figura abaixo).

Figura N.°2 - CSB

O estudo abrangeu toda a extensdao da CSB com uma extensdo total de 6,3 km, um perfil
de 2x2 vias e revestimento superficial da camada de desgaste actual de BB (Betdo

Betuminoso), conforme se apresenta na Tabela seguinte.

Tabela n.® 1 Camada de desgaste

~ Camada
Trogo Extensao -
superficial
[km]
Braga (Sul) - Celeiros 2.200 BB
Braga (Sul) - Circular Sul de | Celeirés - EN14 1.000 BB
Braga EN14 - EN309 1.400 BB
EN309 - EN101 1.000 BB
EN101 - Circular Sul de N
0.700 BB Extensdo total 6.300
Braga
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3.2. VOLUME E TIPOLOGIA DE TRAFEGO

Os valores de trafego constantes dos mapas estratégicos de ruido tém por base o TMDA

(Trafego Médio Diario Anual) que se apresenta na seguinte tabela:

Tabela n.° 2 Dados de trafego referentes a 2013

Infra-estrutura Ligeiros Pesados Velocidade
— . Perfil
Rodoviaria (veiculos/h) (veiculos/h) (km/h) e
GIT (CSB) Transversal
Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros Pesados
Braga sul /
2x2
Celeirds 829 189 115 23 6 3
Celeirés /EN 14 1359 456 189 38 10 5 2x2
Ver esquema de
Variante EN 14/
velocidades em baixo 2x2
EN309 1558 912 231 46 12 7
EN 309/ EN 101 1793 1049 266 53 14 8 2x2
EN101 / Nogueira 2140 1252 317 64 16 9 2x2

As velocidades consideradas apresentam-se na figura seguinte:
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CIRCULAR SUL DE BRAGA
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Figura N.° 3 - Mapas de velocidades da CSB
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Na tabela infra apresentam-se os elementos mais relevantes para a descricao da GIT em

analise.

Tabela 3 - Descrigdo sucinta da GIT - elementos relevantes

Descrigao

“FOTOGRAFIA” AEREA

- Concelho de Braga-
A CSB, tem inicio na saida 8 da A3

PK 0+00
Na portagem junto ao aglomerado
habitacional do Vimieiro

A CSB atravessa alguns aglomerados
habitacionais, onde também existe
alguma industria

N6 com a A1l ao pk 1+500

Passagens superiores e aglomerados
habitacionais apds o n6 com a A1l
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Descrigao

“"FOTOGRAFIA” AEREA

N6 com a Av. Miguel Torga
A CSB reinicia a contagem dos Pks
neste né

Entre o pk 2+800 e o Pk 2+900, esta
localizado o hospital privado de Braga,
cuja protecdo € necessario garantir
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3.3. MUNICIPIOS ABRANGIDOS

A infra-estrutura em analise Circular Sul de Braga (CSB), encontra-se inserida na sua

totalidade no distrito e concelho de Braga.

Situado no Minho, o Municipio de Braga encontra-se numa regido de transicGes de Este para

Oeste, entre serras, florestas e eiras aos grandes vales, planicies e campos verdejantes.

Fisicamente situa-se no noroeste da Peninsula Ibérica, precisamente entre o rio Douro e o
rio Minho. Ocupando 183,51km?2, e variando entre 20 a 572 metros de altitude, o Municipio
€ bastante diversificado. O terreno a Norte situado na margem esquerda do rio Cavado, é
semi-plano, gracas ao grande vale do rio Cavado. A parte Este caracteriza-se por

montanhas. Tanto a Sul, como a Oeste o terreno € um misto de montanhas, colinas e vales.

O Municipio é densamente povoado, com 989,5hab/km2 e 181474 habitantes (dados
referentes dados do INE Censos 2011), é um dos mais populosos de Portugal e é um dos
mais jovens da Europa. De realcar que apds a reorganizacdo administrativa do territério o
Municipio estd subdividido em 37 freguesias (conforme se mostra na fiG. 1 em baixo). As
freguesias atravessadas pela grande infraestrutura de transporte “Circular Sul de Braga”

sdo: Celeirés Aveleda e Vimieiro, Figueiredo, Lomar e Arcos, Nogueira Fraido e Lamacaes,

Vilaca e Fradelos, Ferreiros e Gondizalves e Priscos. No entanto, os lugares a sublinhado sao

0s que sao afetados pela GIT, pelo que toda a andlise sera efetuada apenas para estes.
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(1) S50 José de Sio Lazaro e Séo Jodo Do Souto
(@) Merelim Sao Paio, Panéias e Parada de Tibdes
(3) Merelim Sao Pedro e Frossos

Figura N.° 4. Mapa do Concelho de Braga
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3.4 CARACTERIZACAO DA ENVOLVENTE

De acordo com os censos 2011 a populagao residente no concelho tem, a seguinte

configuragdo ao nivel da densidade populacional:

Populacao residente por freguesias do concelho de Braga, em 2011
Fonte: INE (Censos 2011)

(fonte: relatério tematico elaborado pelo Municipio)

Figura N.° 5. Densidade populacional por freguesias censos de 2011

Na tabela seguinte apresenta-se o numero de habitantes por cada uma das freguesias

atravessadas.

Tabela n.° 4 n.° de habitantes das freguesias atravessadas pela GIT

Freguesias N.° de habitantes
Lomar e arcos 6583

Celeiros+ Vimieiro|4433

Ferreiros 7444

Figueiredo 1168

Nogueira 5753

Priscos 1296

Fradelos 745
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A metodologia de célculo da populacdo exposta foi realizada com base em informacgdo
fornecida pelo INE, por subseccdo estatistica, tal como referido na tabela resumo de

configuragdes do calculo utilizado.

Assim, de acordo com a mesma fonte, a utilizagdo do solo ao nivel da habitacdo segue a

seguinte configuragao:

0

090 075 150 225 300 375 00 075 180 236 300 376
o

Alojamentos Familiares 2001 Alojamentos Familiares 2011
[ o-s00 1 o-s00
[ s01-1500 = s01-1500
I 1501 - 5000 B 1501 -5000
B 5001 - 10000 Bl 5001 - 10000
| |

10001 - 14600 10001 - 16500

Distribuicao dos alojamentos por freguesias do Distribuicdo dos alojamentos por freguesias do

concelho de Braga, em 2001 concelho de Braga, em 2011

Figura N.° 6 - Distribuicdo dos alojamentos por freguesia (fonte: relatério tematico elaborado pelo Municipio)
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Alojamentos por edif icio nas freguesiasdo concelho  Alojamentos por edif icio nas freguesias do conceho

de Braga, em 2001 de Braga, em 2011

Figura N.© 7 - Mapa dos anjamentos por edificio (fonte: relatério tematico elaborado pelo Municipio)

A CSB estd inserida numa zona maioritariamente urbana, existindo alguns receptores
sensiveis expostos (definindo-se como “receptores” todas as edificacdes e locais passiveis

de serem afectados, de alguma forma, pela grande infra-estrutura de transporte).
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Tabela n.° 5 Dados populacionais sobre as freguesias circundantes a Circular Sul de Braga

A Densidade
Populacdo rea .
Freguesia putag 2 populacional Tipo
[n°] [km™] 2
[hab./km™]
Celeiros e Predominantemente
4433 5.23 847.6
vimieiro Urbana
Predominantemente
Priscos 1296 3.64 355.2
Urbana
Predominantemente
Figueiredo 1108 1,86 576.3
Urbana
Lomar e arcos 6583 4.01 1640.9 Cidade
Nogueira 5753 5.22 1260,5 Cidade
Ferreiros 7444 2.58 2886.3 Cidade
Predominantemente
Fradelos 745 1.23 605.7
Urbana

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 350m para cada lado do trogo em andlise
excepcdo seja feita ao hospital existente na freguesia de Nogueira. Existem no entanto,

alguns receptores sensiveis dentro dessa faixa, que sdo as habitagdes mais proximas.
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4 | ENTIDADES COMPETENTES

Concessionarias:

Os mapas estratégicos bem como os planos de acgdo e de redugdo de ruido das grandes
infraestruturas de transporte (rodoviario, ferroviario e aéreo) sdo elaborados pelas entidades
responsaveis pela exploragdo da respetiva infra-estrutura. A Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) estabeleceu nas Diretrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido (2011) que as GIT que
atravessam e/ou influenciam as aglomeracdes em termos sonoros devem disponibilizar os
resultados dos seus mapas e os dados que lhe deram origem (dados de entrada do modelo
de calculo, opgdes de calculo adotadas) aos respetivos Municipios, em formato que permita a
sua integracdo nos mapas estratégicos de ruido daqueles Municipios. De entre outras
ferramentas de gestdo e controlo do ruido ambiental as concessionarias poderao optar pelas
seguintes:

a) Implementacdo de barreiras acusticas;

b) Manutengdo e /ou alteracdo dos pavimentos rodoviarios acusticos;

c) Alteracdo dos limites de velocidade de circulagao.

Municipios:
As competéncias em matéria do controlo do ambiente sonoro, por parte das autarquias ndo é
de agora. O atual RGR atribui especial protagonismo aos Municipios que sdo incumbidos de
tomarem todas as medidas adequadas para o controlo e minimizacdo dos incoémodos
causados pelo ruido resultante de quaisquer atividades (artigo 4.2, n.° 3 do Decreto-Lei n.°
9/2007, de 17 de Janeiro). A fiscalizacdo do ruido consta das atribuicdes municipais (artigo
26.9, alineas b) e d), do Decreto-lei n.© 9/2007, de 17 de Janeiro), o que implica
necessariamente a promocdo da realizagdo dos ensaios técnicos necessarios a apurar do
cumprimento dos parametros ali fixados. Para além do anteriormente referido os Municipio
tem a incumbéncia de:

a) Promover as medidas de caracter administrativo e técnico adequadas a prevencédo e

controlo da poluicdo sonora (conforme DL 9/2007, artigo 49);

b) Estabelecer nos planos municipais de ordenamento do territério a classificagdo, a

delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas.

c) Acautelar, no ambito das suas atribuicGes de ordenamento do territério, a ocupagao

dos solos com usos susceptiveis de vir a determinar a classificagdo da area como zona
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sensivel, verificada a proximidade de infra-estruturas de transporte existentes ou

programadas.

d) Elaborar mapas de ruido para apoiar a elaboracdo, alteragdo e revisdo dos planos

directores municipais e dos planos de urbanizagao.

e) - Elaborar planos municipais de reducdo de ruido para as zonas sensiveis ou
mistas com ocupacdo sensivel expostas a ruido ambiente exterior que exceda os
valores limite fixados no artigo 11.° do RGR, podendo contemplar o faseamento de
medidas, considerando prioritarias as referentes a zonas sensiveis ou mistas expostas
a ruido ambiente exterior que exceda em mais de 5 dB (A) os valores limite fixados no
referido artigo 11.0

b) Realizar controlo das operagoes urbanisticas, no que diz respeito a licenciamentos ou

autorizacdo de novos edificios habitacionais, bem como escolas, hospitais ou similares e

espacos de lazer (conforme DL 9/2007, artigo 129).

Particulares:
a) Em construgGes ou licencas de construgdo posteriores a entrada da GIT em
exploracao, devem ter particular atencdo ao isolamento da fachada das habitacOes, e

adequa-lo ao ruido exterior existente.

Para além dos municipios é de referir ainda a competéncia das comissées de coordenagdo e
desenvolvimento regional (CCDR) e da propria APA no controle e fiscalizagdo de operagoes

urbanisticas, por exemplo em sede de elaboragdo de planos municipais de ordenamento do

territorio
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5 | DEFINIC(N)ES E ENQUADRAMENTO LEGAL
5.1 | DEFINIGCOES

A

Absorcao sonora - fenomeno fisico que traduz a atenuacao parcial da energia de uma
onda sonora por um elemento;

Actividade ruidosa permanente - a actividade desenvolvida com caracter permanente,
ainda que sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou
permaneca em locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente
laboracao de estabelecimentos industriais, comerciais e de servigos;

Acustica - ciéncia que analisa a produgdo, o controlo, a transmissdo e a recepcdo do som
bem como os efeitos do ruido no fendmeno da audicdo;

Aglomeragdo - Um Municipio com uma populacdo residente superior a 100 000 habitantes
e uma densidade populacional igual ou superior a 2500 habitantes por quildmetro quadrado
(conforme DL 146/2006);

AIA - avaliacdo de impacte ambiental;

APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente;

Asfalto - o asfalto ou betdo betuminoso é um revestimento rodoviario constituido por uma
mistura de inertes de diferente granulometria e ligante;

Avaliacdo acustica - a verificacdo da conformidade de situagdes especificas de ruido com
os limites fixados.

21 | IEP - Instituto Eletrotécnico Portugués ‘ ‘
Laboratdrio de Metrologia e Ensaios
Rua de S. Gens 3717 ’ ’

4460-817 Custéias

Brisa DBrisa

CONCESSAO ENGENHARIA E GESTAO



instituto

electrotécnico Pég 22 de 66

portugues

B

BBD - betdo betuminoso drenante;
BB- Betdo betuminoso

BE (n) - barreira existente, nimero;
BMB - betdo modificado de borracha;

BP (n) - barreira proposta, niumero.

C

CCZ - carta de classificacdo de zonas;

D

Difraccao sonora - fendmeno fisico que traduz o fraccionamento de uma onda sonora por
um obstaculo. Este fendmeno existe sempre que o comprimento da onda sonora é da
mesma ordem de grandeza do obstaculo que encontra;

DRA - Directiva Ruido Ambiente;

DLy - indice de Isolamento Sonoro, de acordo com a norma NP EN 1793-2;

DL, - indice de Absorcdo Sonora, de acordo com a norma NP EN 1793-1.

Efeitos prejudiciais - os efeitos nocivos para a salide e bem-estar humanos.

F
Fonte de ruido - a accdo, actividade permanente ou temporaria, equipamento, estrutura
ou infra-estrutura que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou

permanecga em locais onde se faga sentir o seu efeito;
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Fonte de ruido pontual - quando a dimensado da fonte sonora em relagdo ao seu receptor,
localizado a uma distancia d, se pode assemelhar a um ponto, esta denomina-se fonte
pontual. Quando uma fonte desta natureza se localiza proximo do solo, a energia emitida
propaga-se segundo um semi-hemisfério e o nivel de pressao sonora Lp diminuira cerca de
6dB sempre que a distancia a fonte duplica (esta atenuagdo indicada s6 contabiliza a
influéncia da divergéncia geométrica da distancia e ou outros factores que também estdo

envolvidos na atenuagdo sonora nao sao levados em consideragdo);

Fonte de ruido linear - quando a origem do som se assemelha a uma linha, por exemplo,
o trafego rodoviario resulta da juncdo de multiplas fontes pontuais que emitem ruido num
periodo simultédneo. O resultado da reunido de todas estas fontes pontuais ao longo de uma
estrada pode-se assemelhar a uma Fonte Linear. Neste caso, a energia acustica propaga-se
segundo um semi-tronco cilindrico e o nivel de pressdo sonora Lp diminuira 3dB quando a
distancia a fonte duplica (esta atenuacdo indicada sé contabiliza a influéncia da divergéncia
geométrica da distédncia e ou outros factores que também estdo envolvidos na atenuacdo

sonora ndo sdo levados em consideracao);

G

Grande infra-estrutura de transporte rodoviario (GIT) - o troco ou conjunto de trogos
de uma estrada municipal, regional, nacional ou internacional, identificados por um
Municipio ou pela EP - Estradas de Portugal, E.P.E., onde se verifiquem mais de trés

milhOes de passagens de veiculos por ano.

I

Indicador de ruido - pardmetro fisico-matematico para a descrigdo do ruido ambiente que
tenha uma possivel relacdo com um efeito prejudicial;

INE - Instituto Nacional de Estatistica;

Infra-estrutura de transporte - a instalagdo e meios destinados ao funcionamento de

transporte aéreo, ferroviario ou rodoviario;
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Intervalo de tempo de longa duragao - intervalo de tempo especificado para o qual o
resultado das medicdes sao representativos. O intervalo de tempo de longa duragao
consiste em uma série de intervalos de tempo de referéncia, e é determinado com o fim de
descrever o ruido ambiente, sendo, geralmente, fixado pelas autoridades responsaveis;
Intervalo de tempo de medicdao - intervalo de tempo ao longo do qual se integra e
determina a média quadratica da pressdo sonora (em geral, ponderada A);

Intervalo de tempo de referéncia - intervalo de tempo a que se pode referir o nivel
sonoro continuo equivalente ponderado A. Pode ser especificado nas normas internacionais
ou nacionais ou pelas autoridades locais para abranger as actividades humanas tipicas e as

variagOes dos modos de funcionamento das fontes sonoras.

L

LBC - Betdo classico leve.

M

Mapa de ruido (MR) - descritor de 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);
Mapa de ruido parcial - descritor do ruido ambiente exterior correspondente a uma
determinada area parcial do total do territorio dum Municipio, expresso pelos indicadores
Lgen € Ln, tracado em documento onde se representam as iséfonas e as areas por elas

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

Mapa de ruido sectorial - descritor do ruido ambiente exterior para um determinado
sector de actividade e/ou entidade, expresso pelos indicadores Lgen € Ln, tracado em
documento onde se representam as iséfonas e as areas por elas delimitadas as quais
corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB (A);

Mapa estratégico de ruido (MER) - mapa para fins de avaliagdo global da exposicdao ao
ruido ambiente exterior, em determinada zona, devido a varias fontes de ruido, ou para fins
de estabelecimento de previsdes globais para essa zona (conforma DL n.2146/2006);

MBGD - mistura betuminosa de granulometria descontinua;

MBBR - microbetdo betuminoso rugoso, ¢ uma mistura betuminosa de granulometria
descontinua, composta por um esqueleto em agregados grossos britados, ligados com uma
argamassa betuminosa. E geralmente formulada com aditivos e/ou ligantes modificados,

para permitir um aumento do teor em ligante e reduzir a segregacao entre os grossos e a

argamassa
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MBR BMB - microbetdo betuminoso rugoso, com betume modificado de borracha;

MB BMB - mistura betuminosa com betume modificado de borracha.

MC - mapa de conflito € uma ferramenta de gestdao de ruido que permite de uma forma
expedita e visual identificar zonas em sobreexposicao face a um referencial, normalmente

legislativo.

P
PA - plano de accao;
PDM - plano director municipal;
Periodo de referéncia - o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de
modo a abranger as actividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos
(conforme DL 9/2007):

= Periodo diurno - das 7 as 20 horas;

= Periodo do entardecer - das 20 as 23 horas;

= Periodo nocturno - das 23 as 7 horas;
Planeamento acustico - o controlo do ruido futuro, através da adopcdo de medidas
programadas, tais como o ordenamento do territério, a engenharia de sistemas para a
gestdo do trafego, o planeamento da circulagdo e a reducdo do ruido por medidas
adequadas de isolamento sonoro e de controlo do ruido na fonte;
Plano de acgcao - documento planificador destinado a gerir o ruido no sentido de minimizar
os problemas resultantes, nomeadamente pela reducdo do ruido;
PMMR - plano municipal de redugdo de ruido;
PP - plano de pormenor;

PARR - plano de accdo de redugao de ruido.
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R

Receptor - pessoa ou grupo de pessoas que estdo (ou que se prevé venham a estar)
expostas ao ruido ambiente;

Receptor sensivel - o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaco de
lazer, com utilizacdo humana;

Revestimento de pavimentos - camada superficial da estrutura de um pavimento de
uma via rodoviaria que pode apresentar diversas texturas;

RGR - Regulamento Geral de Ruido (DL 9/2007 de 17 de Janeiro);

RMR - Regulamento Municipal de Ruido;

RRAE - Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios;

RSAA - Regulamento sobre o Ambiente Acustico;

Rugosidade de pavimentos - irregularidades produzidas pelas dimensdes, forma e
angularidade de um agregado;

Ruido - sons desagradaveis, ndo desejados ou sem conteldo informativo para o ouvinte,
classificados de uma forma qualitativa;

Ruido ambiente - o ruido global observado numa dada circunstdncia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préoxima ou
longinqua do local considerado;

Ruido de vizinhanga - o ruido associado ao uso habitacional e as actividades que Ihe sdo
inerentes, produzido directamente por alguém ou por intermédio de outrem, por coisa a sua
guarda ou animal colocado sob a sua responsabilidade, que, pela sua duracdo, repeticdo ou
intensidade, seja susceptivel de afectar a saude publica ou a tranquilidade da vizinhanga;
Ruido particular - componente do ruido ambiente que pode ser especificamente
identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;

Ruido residual - o ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares,

para uma situacao determinada.
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S

SC - separador Central.

z

Zona mista - a area definida em plano municipal de ordenamento de territério, cuja
ocupacao seja afecta 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 de 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
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comercio tradicional, sem
funcionamento nocturno;

Zona tranquila de uma aglomeracao - uma zona delimitada pela cdmara municipal, no
ambito dos estudos e propostas sobre ruido que acompanham os planos municipais de
ordenamento do territorio, que esta exposta a um valor de Lgen igual ou inferior a 55dB (A)
e de L, igual ou inferior a 45dB (A), como resultado de todas as fontes de ruido existentes;
Zona urbana consolidada - a zona sensivel ou mista com ocupacdo estavel em termos de
edificacao.

Zona de conflito - a area geograficamente limitada, na qual o valor de exposi¢cdo sonora

se encontra acima dos valores limite referidos no RGR.
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5.2 | ENQUADRAMENTO LEGAL

O Regulamento Geral de Ruido, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro,
constitui o diploma legal fundamental em matéria de prevencdo e controlo da poluicdo
sonora. Na tabela seguinte encontram-se resumidos os principais diplomas legais ao nivel da

regulamentacgao da poluicao sonora.

Tabela n.° 6 — Resumo da legislagdo aplicavel em matéria de poluigdo sonora

DiPLOMA LEGAL SUMARIO

Estabelece o regime de prevengdo e controlo da poluicdo
sonora, visando a salvaguarda da salde humana e o bem-
estar das populagdes.
Decreto-Lei n.° 9/2007, de (Revoga o Regime Legal sobre Poluigdo Sonora consagrado
17 de Janeiro_ No Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro, com as
Regulamento Geral de 2lteragdes que lhe foram introduzidas pelo Decreto-Lei n.©
Ruido 259/2002, de 23 de Novembro)

Rectificado pela Declaragdo de Rectificagdo n.° 18/2007, de
16 de Marco e alterados os artigos 4.9 e 15.° pelo Decreto-
Lei n.0 278/2007, de 1 de Agosto

TranspOoe para a ordem juridica interna a Directiva n©
2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25

de Junho, relativa a avaliacao e gestdo do ruido ambiente.

Decreto-Lei n.° 146/2006,
de 31 de Julho

DeclaracGo de Rectificagdo n.?

57/2006, de 31 de Agosto
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Tabela n.° 7 - Quadro resumo das atribuiges das GITs | em matéria de poluigdo sonora

Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho
b) Art.° Elaborar mapas estratégicos de ruido e planos de accdo
40
Anexo V . ;. ~
> Requisitos minimos para os planos de acgao:
> Uma descricao da aglomeracgdo, das grandes infra-estruturas de
transporte rodoviario, ferroviario e aéreo, tendo em conta outras
fontes de ruido;
> A entidade competente pela elaboracao do plano e as entidades
competentes pela execucao das eventuais medidas de reducao
de ruido ja em vigor e das accOes previstas;
> O enquadramento juridico;
> Os valores limites existentes no Regulamento Geral do Ruido;
> Um resumo dos dados que lhes ddo origem, os quais se baseiam
nos resultados dos mapas estratégicos de ruido;
> Uma avaliacdo do numero estimado de pessoas expostas ao
ruido, identificacdo de problemas e situacbes que necessitem de
ser corrigidas;
> Um registo das consultas publicas, organizadas de acordo com a
legislacdo aplicavel;
> Eventuais medidas de reducdo do ruido jé em vigor e projectos
€m curso;
> AccOes previstas pelas entidades competentes para os cinco
anos seguintes, incluindo quaisquer acgdes para a preservacao
de zonas tranquilas;
> Estratégia a longo prazo;
> Informacgoes financeiras (se disponiveis): orcamentos, avaliagdo
custo-eficacia, avaliacdo custo-beneficio;
> Medidas previstas para avaliar a implementagdo e os resultados
do plano de accgao.
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6 | ANTECEDENTES E SITUAQAO ACUSTICA EXISTENTE
6.1 CLASSIFICACAO ACUSTICA E ACCOES PREVISTAS PELOS MUNICIPIOS

A legislagdo Portuguesa estabelece limites de exposicao ao ruido exterior, de acordo com a
classificagdo do solo em relagdo a sua utilizacdo. Assim, de acordo com o Decreto-Lei n.°
9/2007 e o Decreto-Lei n.° 146/2006, que transpbem para a lei nacional a directiva

comunitaria, os valores limite sdo os seguintes:

Tabela n.° 8- Valores limite de exposicao ao ruido ambiente exterior

Classificacdo de Zonas Lden Ln
[dB (A)] [dB (A)]

Zonas Mistas 65 55

Zonas Sensiveis 55 45

Zonas Sensiveis na Proximidade de uma Grande Infra-estrutura de 65 55

Transporte

Receptores Sensiveis em Zonas nédo Classificadas 63 53

O Municipio de Braga tem o mapa de ruido elaborado e nesse documento estdo identificadas
com as principais fontes de ruido as rodovias. Nesse documento foram também identificados
alguns equipamentos de desporto ao ar livre nomeadamente um campo de tiro e um
kartédromo. O Municipio de Braga dispGe de classificacdo zonal em sede de PMD, a maioria
do concelho esta classificado como zona mista, nomeadamente as areas atravessadas pela
GIT.

Como forma de atuagdo no ambiente sonoro o Municipio definiu as seguintes atividades: A
elaboracdo de planos municipais de ruido e a implementagdao de medidas de minimizacdo de
ruido nomeadamente a implantacdo de barreiras acusticas e a alteracdo dos pavimentos

das vias para pavimentos com maior absorcdo sonora.
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6.2 ANTECEDENTES

Para esta GIT, foi elaborado um MER, relativo aos dados de trafego de 2007.

Os valores encontrados foram comparados com os valores de Lden < 65dB (A) e Ln < 55dB
(A) visto que estamos na presenca de uma infra-estrutura de transporte rodoviario em

exploragao.

No referido MER, verificou-se que 21,2% da populagao residente, na faixa analisada, estava
exposta a niveis de ruido ambiente superiores aos estabelecidos para o parametro do Lgen,
sendo que 11,5% encontra-se na classe de sobreexposicao muito elevada, com necessidade
de actuacgdao imediata. No que respeita ao L, essa percentagem assumia valores na ordem

dos 26,3% acima dos valores limite e 13,4% com sobreexposicao muito elevada.

6.3 SITUACAO ACUSTICA EXISTENTE - RESULTADOS DO MER ATUALIZADO

Face aos resultados obtidos no MER de 2007, e tendo em conta o desfasamento temporal,
procedeu-se a atualizacdo do MER com dados de trafego de 2013, denotando-se um ligeiro
decréscimo dos niveis sonoros maioritariamente devido ao decréscimo do trafego rodoviario

de pesados.

No capitulo 9 sdo apresentados os dados de superficies totais em km?, expostos a valores
de Lden superiores a 55, 65 e 75 dB (A), o numero total de habitacGes assim como o

numero total de pessoas (em unidades) que vivem nessas zonas.
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7 | PLANO DE ACCAO

De modo a reduzir a sobre-exposicdo dos receptores sensiveis foi elaborado um plano de
accao que esta descrito nos paragrafos e /ou capitulos seguintes onde constardo as medidas

propostas de modo a obter a reducdo sonora necessaria, bem como a analise da sua eficacia.

7.1 DADOS DE BASE

Os dados de base deste PA sao os do MER. De uma forma resumida a cartografia base para
a criacdo do modelo digital, a altimetria do terreno (curvas de nivel, pontos cotados), a
localizacao e altura dos edificios, as fontes de ruido (infra-estruturas de transporte e fontes
fixas) e os obstaculos permanentes a propagacdo de ruido (muros, taludes e barreiras),

foram fornecidos pela Brisa.

A definicdo da area de estudo foi feita em conjunto com a Brisa Os dados necessarios a
realizacdo do projecto foram obtidos junto de entidades publicas e privadas, tais como, a
Brisa, o Instituto Nacional de Estatistica, o Instituto de Meteorologia e as Camaras

Municipais.

A caracterizacdo das fontes sonoras divide-se em caracterizacdo fisica e caracterizagdo

quantitativa.

Na caracterizacdo fisica das fontes sonoras, temos como principais variaveis o nimero de
faixas de rodagem e a respectiva largura, o declive da via, a dimensdo das bermas e do

separador central e o tipo de piso.

Na caracterizacao quantitativa das fontes sonoras (dados de emissao), sdao de salientar o
numero de veiculos por hora, tanto ligeiros como pesados, para cada periodo de referéncia
(diurno, entardecer e nocturno), a velocidade média dos veiculos € o seu modo de

circulacgao (fluido, acelerado ou desacelerado).

Para calcular os indicadores de ruido de longa duracdo a propagagao do som ao ar livre, de
acordo com as normas NP ISO 9613-1,2:2014, entrou-se em linha de conta com correccgdes
meteoroldgicas devido a, temperatura ambiente, humidade relativa do ar, direccéo e
velocidade do vento. Neste contexto, sdao necessarios dados estatisticos relativos aos

Ultimos 10 anos. Assim, foram considerados os valores por defeito recomendados pela
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Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), bem como por documentos técnicos®: 15°C,

70%hr, vento favoravel a propagacgao.

Por fim, de acordo com as normais climatolégicas de Braga (ver a figura infra), a
temperatura média do ar é de 14°C, sendo que nos meses de Junho a Setembro sdo mais
guentes atingindo uma temperatura média de 19°C. Relativamente a humidade relativa, o
valor médio anual é de 78%. No que respeita a velocidade do vento, predominam os ventos

de Sul, sendo o seu valor médio de 4km/h.

Frequéncia, Velocidade do vento

SE

ssmifomens Frequéncia

s Velocidade do vel

Porto — Pedras Rubras Braga Santo Tirso

Figura N.° 8 - Graficos representativos da velocidade e frequéncia do vento

3 IMA32TR-040510-SP08 Determination of Lden and Lnight using measurements

33 || IEP - Instituto Eletrotécnico Portugués ‘ ‘
Laboratdrio de Metrologia e Ensaios
Rua de S. Gens 3717 ’ ’

4460-817 Custéias

Brisa DBrisa

CONCESSAO ENGENHARIA E GESTAO




instituto
electrotécnico
portugues

Pag. 34 de 66

Os mapas foram produzidos utilizando o software IMMI, versao 2009-2. Todos os mapas,

contém isolinhas afastadas de 5dB (A), desde as bandas mais baixas as mais altas. O cédigo

de cores utilizado é o proposto Agéncia Portuguesa do ambiente no documento de elaboracdo

de mapas de ruido de 2011.

A elaboracdao do mapa estratégico de ruido foi efectuada utilizando uma escala de trabalho de

1:10 000 e uma equidistancia a curva de nivel de 5 metros. Para o calculo foi considerada a

228 ordem de reflexdo para todos os edificios e obstaculos, com uma malha de calculo de

passo regular, sendo o passo médio da grelha de 10mx10m.

Nas zonas dos aglomerados habitacionais considerou-se que o solo era reflector, atribuindo

um G=0. Nas restantes zonas considerou-se um valor de G=0,86 tendo em conta a

distribuicdo das zonas impermeaveis e com vegetacdo existentes.

Na Tabela n.2 9 apresenta-se um resumo das configuragdes de calculo utilizadas.

Tabela n.° 9 - Resumo das configuragGes de calculo utilizado

Software e versao utilizada IMMI 2009-2
Maximo raio de busca 2km
E Ordem de reflexdao 2.2 ordem
3 Erro maximo definido para o célculo 2dB (A)
Métodos/normas de célculo XPS 31-133:2001
Absorgdo do solo G=0,50
. Percentagem de condigGes favoraveis Diurno: 50%;
g! diurno/entardecer/nocturno Entardecer: 75%;
° Nocturno: 100%
% Temperatura 150C
= Humidade relativa 70%
Malha de célculo (basico/detalhado) 10x10
E Tipo de malha de calculo (fixa/variavel) Fixa
= Altura ao solo 4 metros do solo
Distancia receptor/fachada 2m
Distancia minima receptor/reflector 2,5m
Altura dos receptores de fachada 4m
Tipo de nivel de ruido atribuido ao edificio Lmax (Método END)
Avaliagao nas (méximo/médio)
fachadas/populagdo Modo de atribuigdo da populagdo a edificios Dados estatisticos do INE
exposta ao nivel da subsecgédo
estatistica aferido pela area
atribuida pelo software por
pessoa tendo em conta
altura dos edificios.
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7.2 Metodologia

Para a execucdo do presente estudo de minimizacdo de ruido foi adoptada a seguinte
metodologia:

> Actualizacdo do modelo matematico relativamente aos dados de trafego rodoviario,

velocidade de circulagdo e camada superficial de desgaste
> Calculo da propagacdo sonora com os dados atualizados

> Elaboracdo de mapas de conflito para identificacdo de “zonas criticas” que serdo alvo

do plano de Acao

> Identificagdo dos receptores sensiveis sobreexpostos e Calculo da populagdo

exposta.
> Avaliagdo da adequacdo das medidas de minimizacao existentes

> Dimensionamento de novas barreiras acusticas e apresentacdao propostas de outras

medidas caso subsista o incumprimento

\%

Avaliacao da eficacia das medidas proposta e da reducdo da populagdo exposta
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7.3. IDENTIFICACAO DOS RECETORES SOBREEXPOSTOS

Pag. 36 de 66

Na tabela abaixo apresentam-se os receptores sensiveis identificados no projecto:

Tabela n.°210 - Recetores sensiveis identificados - niveis sonoros e atenuagdes necessarias:

Atenuacoes sonoras
Niveis de ruido necessarias
Locais a Proteger [dB (A)] [dB (A)]
Sentido
Pk Inicial Pk Final Receptor Ln Ln
[km] [km] Sensivel n°
RS_1 O/E 53 -2
0+000 0+200
RS_2 E/O 56 1
RS_3 E/O 48 -7
RS_4 E/O 53 -2
0+700 14000
RS_5 O/E 55 o
RS_6 E/O 49 -6
RS_7 E/O 56 1
1+617 1+900 RS_8 F/o >2 -3
RS_9 E/O 53 -2
RS_10 E/O 56 1
2+000 2+100 RS_11 E/O 54 -1
RS_12 E/O 47 -8
RS_13 E/O 58 3
RS_14 E/O 54 -1
RS_15 E/O 59 4
RS_16 O/E 58 3
0+100 1+050 RS_17 O/E 56 1
RS_18 E/O 49 -6
RS_19 E/O 53 -2
RS_20 O/E 55 o
RS_21 O/E 48 -7
RS_22 E/O 60 5
RS_23 E/O 53 -2
RS_24 E/O 49 -6
1+190 2+000 RS_25 E/O 61 6
RS_26 E/O 55 o
RS_27 E/O 57 2
RS_28 E/O 58 3
RS_29 E/O 55 o
RS_30 E/O 52 -3
2+190 2+600
RS_31 O/E 55 0
RS_32 E/O 51 -4
RS_33 E/O 55 ]
2+800 3+165 RS_34 E/O 53 -2
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Atenuacdes sonoras
Niveis de ruido necessarias
Locais a Proteger [dB (A)] [dB (A)]
Sentido
Pk Inicial Pk Final Receptor Ln Ln
[km] [km] Sensivel n°
RS_35 58 3
RS_36 53 -2
RS_37 56 1
RS_38 O/E 61

RS_39 54 -1
RS_40 57 2
14700 14900 RS_41 >8 3
Rs_42 58 3

7.4 — MEDIDAS PROPOSTAS E SUA LOCALIZACAO

MEDIDAS DE REDUCAO NO MEIO DE PROPAGACAO DE RUIDO

Na sequéncia da analise efetuada, no presente Plano de Agdo serdo dimensionadas
barreiras acusticas para reduzir os niveis de ruido provenientes da CSB junto aos recetores

sobreexpostos.

A construcdo de barreiras acusticas de diversos tipos em funcdo do local de aplicagao,
permite variacdes da atenuacdo efectiva entre 0 e 15dB (A). Estas medidas sdo, no

entanto, demasiado dispendiosas quando utilizadas para proteger um Unico receptor

sensivel.
37 || IEP - Instituto Eletrotécnico Portugués ‘ ‘
Laboratdrio de Metrologia e Ensaios
Rua de S. Gens 3717 ’ ’

4460-817 Custéias

Brisa DBrisa

CONCESSAO ENGENHARIA E GESTAO



instituto

electrotécnico Pég 38 de 66

portugues

Tabela n.° 11 Barreiras acusticas preconizadas

Localizag&o Recetores T ,
Barreira Lado da Via ¢ afetados Tipo barreira Altura | Extensdo | Area | Area Total

Inicio Fim

Abs, duplamente

. B ) 2 2
(nome da BA) | (sentido) | pk inicial | pk final abs ou refletora (m) (m) m m
RS_2 Refletora
BP1 E/O 0+169 | 0+277 (acompanha o 4 108 432 432
talude)
BP 2 S/N 1+695 | 14867 | Ro-10 | Absnoladovoltado) . 172 | 688 | 688

para a estrada

BP3 N/S 1+843 | 1+950 RS_7 Abs no lado voltado | 107 428 428
para a estrada

RS_16
BP4 O/E 0+618 | 0+724 Refletora 4 106 424 424
RS_13 Duplamente abs;
0+100 | 0+724 RS 15 acompanha o nd e 5 480 2400 3020
BP 5 E/O RS_17 o talude
0+734 | 0+860 RS_22 duplamente abs 5 124 620
BP 6 E/O 14535 | 14939 | RS-25 Duplamente abs; | 4 404 |1616| 1616
RS 27 acompanha o no
RS_41 Duplamente abs.
BP 7 O/E 1+744 | 1+940 RS_42 sob a plataforma 2 196 392 392
da via
BP 8 S/N 2+207 | 2+360 RS_28 Duplamente abs 5 153 765 765
BP9 E/O 2+884 | 3+078 | RS_34-37 | Duplamente abs 3 194 582 582
BP 10 O/E 24992 | 3+161 | RS 38-40 Duplamente abs 3 169 507 507

No caso das barreiras absorventes, a face da barreira voltada para a auto-estrada, devera
ser absorvente. As barreiras poderdo integrar secgdes transparentes (por exemplo, painéis
em policarbonato), de modo a minimizar a obstrucdo visual, a sensacdo de
enclausuramento das populacdes residentes e a sombra projectada nas habitacdes, nos

casos em que estas ficam muito préximas das barreiras.

No entanto, a area total dos elementos transparentes (reflectores sonoros) ndao devera
exceder 20% da area total de cada barreira, de modo a ndo prejudicar a caracteristica

sonora absorvente.

Independentemente das solugdes adoptadas para instalacdo/fixacdo das barreiras, a
estrutura de suporte das mesmas (prumos, estacas, sapatas de fundacdo, lintéis, etc.),
devera ser convenientemente projectada em fungdo das caracteristicas do terreno no local
da edificagdo, garantindo resisténcia estrutural adequada aos esforcos e acgbes a que as

barreiras estardo sujeitas (vento, vandalismo, outros).

Como referido acima, nos casos em que esteja prevista a instalacdo de barreiras sobre
pontes, viadutos, passagens inferiores ou sobre muros de suporte de terras, a estrutura de

38 || IEP - Instituto Eletrotécnico Portugués ‘ ‘
Laboratdrio de Metrologia e Ensaios ’ ’

Brisa DBrisa

4460-817 Custoias
CONCESSAO ENGENHARIA E GESTAO




instituto

electrotécnico Pég 39 de 66

portugués

suporte das barreiras devera atender as condigGes estruturais dos mesmos, de modo a nao

comprometer a sua seguranga estrutural.

Previamente a implementagcdo das barreiras propostas no presente Plano de Agdo, estas
serdo validadas, na medida em que a responsabilidade de protecdo acustica dos recetores
envolvidos terd que ser confirmada através da analise dos respetivos processos de

licenciamento e eventuais antecedentes juridicos.
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7.5 — RESULTADOS OBTIDOS

As medidas de reducdo de ruido preconizadas no presente Plano de Agao permitem diminuir
os niveis de ruido provenientes da CSB junto aos recetores abrangidos conforme se

demonstra na tabela seguinte.

Tabela n.912 - Niveis sonoros apds a implementacdo das medidas

Niveis de ruido
Locais a Proteger [dB (A)]
Pk Sentido

Inicial Pk Final Recetor L,

[km] [km] Sensivel n°

0+000 0+200 RS_1 ks >4
RS_2 E/O 50
RS_3 E/O 48

0+500 1+000 RS_4 oo 26
RS_5 O/E 56
RS_6 E/O 50
RS_7 E/O 54

1+500 1+800 RS_8 ero >2
RS_9 E/O 53
RS_10 E/O 52
RS_11 E/O 54
RS_12 E/O 46
RS_13 E/O 42
RS_14 E/O 43
RS_15 E/O 50

0+500 1+400 RS_16 O/E 52
RS_17 O/E 53
RS_18 E/O 47
RS_19 E/O 45
RS_20 O/E 52
RS_21 O/E 50
RS_22 E/O 41
RS_23 E/O 53
RS_24 E/O 49

1+500 2+500 RS 25 £/0 ”
RS_26 E/O 51
RS_27 E/O 54

2+600 3+100 RS_28 eo >3
RS_29 E/O 37
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Niveis de ruido
Locais a Proteger [dB (A)]
Pk Sentido
Inicial Pk Final Recetor L.
[km] [km] Sensivel n°
RS_30 E/O 43
RS_31 O/E 55
RS_32 E/O 50
RS_33 E/O 55
RS_34 E/O 51
RS_35 51
RS_36 51
3+300 3+348 RS_37 51
RS_38 O/E 54
RS_39 53
RS_40 52
14700 14900 RS_41 25
Rs_42 55

IEP - Instituto Eletrotécnico Portugués
Laboratdrio de Metrologia e Ensaios

Rua de S. Gens 3717
4460-817 Custéias

[
(4

()
4

Brisa DBrisa

CONCESSAO

ENGENHARIA E GESTAO



| | | i

ep

instituto
electrotécnico
portugues

Pag. 42 de 66

8 | AVALIAGAO DA EXPOSICAO

8.1 - AREA DE SUPERFICIE EM SOBREEXPOSICAO

Na tabela seguinte sdo apresentados os dados de superficies totais em km?, expostos a
valores de Lden superiores a 55, 65 e 75 dB (A). O niumero total de habitagdes assim como

0 numero total de pessoas (em unidades) que vivem nessas zonas.

Tabela n.? 13: Dados relativos a superficies expostas a diferentes gamas de Lden, n.0 estimado de
habitagGes, fogos habitacionais e pessoas expostas ao ruido da CSB, em unidades,

Classes Area Total [km?] Nuamero Estimado de Numero Estimado de
Habitacoes Pessoas
MER PA MER PA MER PA
Lgen > 55 1.996 1.951 810 790 1702 1660
Lgen > 65 0.624 0.591 35 0 74 0
Lien > 75 0.051 0.051 0 0 0 0
Classes Reducao de % Reducdo | Numero % Reducao Numero % Redugdo
Area Total (areas) Estimado de | (fogos) Estimado de | (pessoas)
[km2] Habitacoes Pessoas
Lden > 55 0.045 2.25% 120 85% 42 2.47%
Lgen > 65 0.033 5.29% 35 100% 74 100%
Lden > 75 0 --- 0 --- --- ---
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9 | ANALISE COMPARATIVA DA REDUGAO FACE AO MER

Na tabela em baixo podemos ver um resumo dos resultados comparativos face aos niveis

sonoros existentes no MER face aos obtidos com a implementacdao das medidas propostas.

Tabela n.? 14 - Populagao exposta a diferentes niveis de exposicao ao ruido, L4en € Ly, Nas fachadas dos
edificios, em unidades

Total

N.0 Estimado de Pessoas

Classes MER | PA Classes MER | PA Variagdo MER-PA

Lden | Lden Ln Ln Lden Ln

55 < Lgen =60 | 1277 | 1329 | 45 <L, <50 | 1380 | 1423 | +8% +7%

60 <Lgen =65 | 351 | 310 |50<L,<55|741 | 732 | -12% -1.2%

65<Lgen<70 |74 |O 55<L,<60 8 |0 -100% | -100%
70 < Lgen <75 | O 0 60<L,<65 |0 0
Lden > 75 0 0 65<L,<70 |0 0

L, > 70 0 0 —

Tabela n.? 15 - HabitagOes expostas a diferentes niveis de exposicdo ao ruido, Lgen € L,, nas fachadas dos
edificios, em unidades

Total

N.© Estimado de HabitagOes

Classes MER | PA Classes MER | PA Variagdo MER-PA

Lden | Lden Ln Ln Lden Ln

55 < Lden =60 | 608 | 633 |45<L,<50| 658 | 678 | +4.1% | +3.0%

60 < Lgen = 65 | 167 147 | 50<L,=<55|353 | 349 | -12.0% | -1.1%

65<Lgen <70 |35 |0 55<L,<60 |43 |0 |[-100% |-100%
70 < Lgen <75 | O 0 60<L,<65 |0 0 |-
Lgen > 75 0 0 65<L,<70 |0 0 |-
Ly > 70 o |0 |-
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De realcar que o n.° de pessoas expostas as classes de nivel sonoro 55<Lden< 60 dB(A) e
45<Ln <55 dB(A) aumenta, em funcdo da implementacao das medidas de minimizacdao de

ruido.

10| CONCLUSOES E RECOMENDACOES ESTRATEGICAS DE LONGO
PRAZO
Este Plano de acgdo permite resolver as situagdes de incumprimento detetadas bem como
reduzir a populacdo exposta a niveis sonoros superiores aos Valores Limite de Exposicdo

que se encontram legislados.

Os resultados apresentados no presente estudo permitem concluir que o Plano de Agdo tera

um forte impacto positivo no ambiente aculstico da envolvente da CSB.
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11 | DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA

Decreto-Lei 9/2007 de 17 de Janeiro;

e Decreto - Lei 146/2006 de 31 de Julho;

e XPS 31-133:2001 “Acoustique. Bruit des infrastructures de transports terrestres.
Calcul de I'atténuation du son lors de sa propagation en milieu extérieur, incluant les
effets météorologiques";

e IS0 9613-2:1996 “Acoustics. Attenuation of sound during propagation outdoors.
General method of calculation”;

e NP 4361-2:2001 “Acustica. Atenuagdo do som na sua propagagao ao ar livre. Método
geral de calculo”;

e NP 1730:1996 “Acustica. Descricdo e medicdo do ruido ambiente”;

e “Directrizes para elaboracao de mapas de ruido”. Versdo 2:2008.

(Agéncia Portuguesa do Ambiente);

e ‘“Identification and development of good practice toolkit for noise mapping and the
determination of associated information on the exposure of people to environmental
noise”, DEFRA Abril de 2004;

e “Harmonised Accurate an Reliable Methods for the EU Directive on the Assessment
and Management Of Environmental Noise-POSITION PAPER”, Harmonoise de Julho
de 2003.

e IMA32TR-040510-SP08: “Determination of Lden and Lnight using measurements”.

e Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated
Data on Noise Exposure, European Commission Working Group Assessment of
Exposure to Noise (WG-AEN), Janeiro de 2006.

e “Mapas de Ruido: Ferramenta estratégica para a melhoria do ambiente urbano”
Outubro 2009 (Paulo Cabral e Teresa Canelas - IEP)

e www.recipac.pt

e “Manual Técnico para Elaboracdo de Planos Municipais de Reducdo de Ruido”, A.P.
Oliveira de Carvalho, Cecilia Rocha (FEUP+APA).

e SIVIA [Silenda Via] - “Guidance Manual For The Implementation of Low-Noise Road

Surfaces”.
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EN ISO 1793 - 1,2 e 3: 2008
NP EN ISO 1974-2: 2008

e “Noise attenuation provided by road and rail barriers earth berms, buildings and

vegetation” - by Kirill Horoshenkov and Yiu W. Lam on handbook of noise and
vibration control , Malcom J. Cocker 2007

e Euronoise 2009 - “"Noise absorption of gap graded mixtures with rubburized asphalt”
Octavio Inacio.

e “A utilizacdo do betume modificado de borracha BMB em Portugal: A experiéncia
adquirida ao longo de 7 anos nas obras em servigo”, Paulo Fonseca (recipav) e Rui
Barros (norvia/pronorsan)

e Guidelines on design of noise barriers — Environmental Protection Department,
Highways Department, Government of the Hong Kong SAR, second issue, January
2003.

e “Contribuicdo da superficie dos pavimentos para a produgdo de ruido”, Elisabete
Freitas

e Caracterizacdo acustica der pavimentos rodoviarios e influéncia na emisséo sonora —

Alfredo Herculano Pinto Pereira — Janeiro de 2010.
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ANEXO I — MAPAS DE RUIDO RELATIVOS A ACTUALIZAGAO DO

MAPA ESTRATEGICO DE Ruipo (1:10000).
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