SERVICOS E CONSULTADORIA AMBIENTAL, LDA

MUNICiPIO DE BARCELOS

Actualizacao dos

MAPAS DE RUIDO DO CONCELHO DE
BARCELOS

Relatoério n.° MR.1310/09-NP

15 de Abril de 2009

ECO 14 - Servicos e Consultadoria Ambiental, Lda. * Rua Prior Guerra, 50 — 2.° E. » 3830 - 711 Gafanha da Nazaré
Telefone: 234 420671 - Fax: 234 420673 *» www.ecol4.pt » email: ecol4d@ecol4.pt



(S G ONE
INDICE
1. Descricdo e Enquadramento do Estudo 3
2.  Breve Descricio da Area de Estudo 4
3. Adaptacio dos Mapas de Ruido aos Critérios do DL 9/2007 4
3.1 Variaveis Base da Modelagdo e Parametrizacdes de CAICULO.....ooureeemeernseesseeeseesseesssesseesssessseenns 4
3.2 Fontes de Ruido — Dados de ENtrada......sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 5
3.2.1 - Trafego ROAOVIATIO. ... sereserisstrissesi s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassssen 5
3.2.2  TTAfEGO FEITOVIANIO. ..ot seris st ssarisssasisssssisssssss s sssssssssssssssssss s ssesasssssssssssansssses 9
3.2.3  RUIAO INAUSETTAL.........coucereervsterrsstrrsssscrssssirsissssississssississsississssssisssssssssssissssssissassssissassssessans 11
3.3 Validagao de ReSUITAAOS. c.ueereeesrssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanns 11
4. Resultados 12
4.1 MAPAS A€ RUIAO c.ouruueeereeseeruseesseeseesssesssessssessssssssessssesssessssessssssssas s sss s s s s s b s bbb s s ssases 12
4.2 Indicadores de Exposicdo ao Ruido da POPULAGAD ...cceeverneenessmrssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 12
5. Conclusbes 14
Anexo I - Mapas de Ruido - Ano 2008
Anexo II - Mapas de Ruido - Ano 2014
EXECU&?&%%CA Do FUNGAO DATA ASSINATURA
Nuno Pereira, Dr. Técnico LabAV
APROVACAO FUNCAO DATA ASSINATURA
Ricardo Fonseca, Eng.° Director Técnico

Relatorio n.2 MR.1310/09-NP

Este relatorio é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na integra.

Pagina 2 de 15



EGWG\Y L~

1. Descricao e Enquadramento do Estudo

O Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro (RGR), é o diploma nacional que actualmente rege
a prevencao e o controlo da poluicao sonora, tendo em vista a salvaguarda da saide e o bem-

estar das populacoes.

Pretende-se integrar o factor ruido na tomada de decisao de forma a evitar a coexisténcia de
usos do solo conflituosos e prevenir a exposicao das populacoes a um factor de poluicao que
vem sendo um dos principais factores de mal-estar da populacdo, no que as tematicas
ambientais diz respeito. O objectivo fundamental é assegurar os seguintes limites de

exposicao (artigo 11.° do RGR):

a) As zonas sensiveis ndao devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 55

dB(A), expresso pelo indicador L, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador L,.

b) As zonas mistas ndao devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 65

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

Prevé o RGR, no n.° 2 do artigo 6.°, que é da competéncia dos municipios «a classificacao, a
delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas». No artigo 8.° enquadram-se
os requisitos dos «planos municipais de reducao de ruido», que devem ser implementados
quando as zonas sensiveis ou mistas se encontram expostas a ruido ambiente exterior que

exceda os valores fixados no artigo 11.°.

No estudo a que se reporta este relatdrio procedeu-se a Actualizagcdo dos Mapas de Ruido
do Concelho de Barcelos, dando-se assim cumprimento as disposices do Decreto-Lei n.°
9/2007, de 17 de Janeiro (que aprovou o <«Regulamento Geral do Ruido» - RGR) e
regulamentacdo complementar. Os niveis de ruido sdao expressos segundo os novos indicadores
(Lgen © L,) e foram obtidos por adaptacao dos dados de entrada dos anteriores mapas

elaborados ao abrigo do Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro.

Seguidamente, sdao descritos os aspectos metodologicos essenciais do estudo efectuado, os
principais resultados obtidos e os dados conclusivos que se consideram relevantes incluir
neste RNT".

' Um Resumo Nao Técnico € um documento simplificado que deve sumariar e traduzir, em linguagem o menos
técnica possivel, o conteldo do Relatério Técnico, que devera descrever com rigor e detalhe todo o trabalho
efectuado. O objectivo do RNT deve, portanto, ser o de tornar a informacao essencial do trabalho acessivel a todos
os cidadaos interessados.

O presente RNT sumariza a informacao incluida no Relatorio Final n.° MR.1309/09-NP, de 15/04/2009, elaborado pela
equipa técnica da ECO 14.
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2. Breve Descri¢do da Area de Estudo

0 objecto de estudo do presente trabalho consistiu na elaboracao dos Mapeamentos de Ruido

de toda a area do concelho da Barcelos a escala do PDM (1:10 000).

0 concelho de Barcelos tem uma area de 379 km?, distribuida por 89 freguesias, para uma
populacao residente de 122 096 habitantes (dados do Censos 2001). A densidade populacional

¢ de cerca de 322 habitantes/km?.

Os principais eixos rodoviarios sao a A3, a A28,a A11/1C14, a EN103, a EN204, a EN205 e a
EN306.

0 concelho é servido por duas linhas de caminho ferro: a linha Porto-Valenca e a linha Porto-

Braga.

A nivel industrial, Barcelos caracteriza-se maioritariamente por industrias dos sectores téxtil,

vestuario e madeira/papel.

3. Adaptagao dos Mapas de Ruido aos Critérios do DL 9/2007

A entrada em vigor do Decreto-Lei 9/2007 implicou a necessidade de se proceder a adaptacao
dos mapas de ruido concelhios existentes a data, em funcao dos novos indicadores de ruido
(Lden e Ln). Assim, tomando como base os inputs e os resultados dos Mapas de Ruido
elaborados ao abrigo da anterior legislacdo, os dados acUsticos foram extrapolados segundo os
critérios definidos no documento «Directrizes para Elaboracao de Mapas de Ruido» (Junho de
2008), da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA).

3.1 Variaveis Base da Modelagcao e Parametriza¢cées de Calculo

Aspectos metodologicos como os principios de modelacao acustica considerados, as variaveis
de base de modelacao e de parametrizacoes de calculo, os métodos de calculo harmonizados
seguidos, a recolha e o tratamento de dados de entrada, os procedimentos de verificacao e

de validacao mantiveram-se, inalterados relativamente ao anterior estudo.

No quadro 1 descrevem-se as principais parametrizacdes de calculo de base ao calculo da

Actualizacao dos Mapas de Ruido do Concelho de Barcelos.

Relatorio n.2 MR.1310/09-NP Pagina 4 de 15

Este relatorio é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na integra.



EGWG\Y L~

Quadro 1: Resumo das configuracdes de calculo utilizadas.
Trdfego rodovidrio

% Método de calculo francés NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-
CSTB), publicado na norma francesa XPS 31-133. Dados de entrada
conforme o «Guide du bruit dés transports terrestres, fascicule
prévision dés niveaux sonores, CETUR, 1980»

Ruido Industrial

Métodos de cdlculo % Norma ISO 9613-2: «Acoustics - Attenuation of sound propagation
outdoors. Part 2: General method of calculation»

% Dados de entrada a partir de medicdes segundo as normas ISO
8297:1994, NP EN 1SO 3744:1999 e EN ISO 3746:1995.

Trdfego ferrovidrio

% Método de calculo nacional Standaard-Rekenmethode Il dos Paises
Baixos.

Malha de cdlculo 2020 metros, resultando num total de cerca de 953 100 pontos de

calculo.
‘ Grau de reflexées ‘ 1.2 ordem.
‘ Altura de avaliac@o ‘ 4 metros.

‘ Modelo altimétrico

Curvas de adensamento topografico de equidistancia de 5 metros.

Magnitude dos fenomenos | Considerou-se que o mesmo era medianamente absorvente (coeficiente
de absorcdo pelo solo de absorcao sonora, Omeq=0,5).

Utilizou-se a informacao contida na cartografia digitalizada, adoptando-
Localizacdo e volumetria | se, como critério de simplificacdo, uma altura média dos edificios de 6
dos edificios m, correspondente a edificios de 2 pisos, o que caracteriza a maioria dos
edificios do concelho.

Considerando a inexisténcia de dados de parametros meteoroldgicos nos
formatos exigidos pelo modelo de calculo utilizado, adoptaram-se as
Condicées meteoroldgicas seguintes percentagens de ocorréncia média anual de condicoes
meteoroldgicas favoraveis a propagacao sonora: periodo diurno - 50%,
periodo entardecer - 75%, periodo nocturno - 100%.

3.2 Fontes de Ruido - Dados de Entrada

Relativamente aos dados de entrada considerados, descrevem-se nos pontos seguintes os
pressupostos assumidos e as actualizacées consideradas.
3.2.1 - Trdfego Rodovidrio

Os “novos” dados de entrada foram obtidos segundo os seguintes pressupostos seguidamente
descritos.

I. As rodovias consideradas foram as mesmas do anterior estudo.
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Il. Para as vias (ou segmentos de vias) em que se verificou existirem dados de trafego
actualizados incluidos em recenseamento de trafego da Estradas de Portugal, EPE % ou da

Concessionaria AENOR procedeu-se as actualizacoes correspondes:

lll.  Os dados de entrada foram objecto de reformulacao para os novos periodos de referéncia
(e para o calculo dos descritores Lge, € L,) considerando-se, para o efeito, as expressoes
de redistribuicdo de fluxos de trafego estabelecidas no documento «Directrizes para
Elaboracao de Mapas de Ruido» (Junho de 2008), da APA:

0 Periodo diurno: TMH;.,0n = TMH7.3;
0 Periodo do entardecer: TMHzo.23n = (2 X TMH7.20n + 1 X TMy2z.7n) 1 3;

0 Periodo nocturno: TMHys.7, = TMHy;.7p.

Para além destas actualizacdes nos fluxos de trafego, considerou-se ainda um conjunto de
novas vias (ex: auto-estrada A11/1C14) que, a data dos mapas anteriormente apresentados,

estavam em fase de projecto.

O quadro 2 apresenta as vias de trafego rodoviario caracterizadas no ambito do presente

estudo.

Nas figuras 1 e 2 resumem-se os resultados finais, para o Ano de 2008, em termos de dados de

entrada mais significativos (fluxos de trafego), para o trafego rodoviario.

Relativamente as vias projectadas, em razao da inexisténcia de estudos disponiveis sobre
previsdes de trafego para estas vias, adoptaram-se estimativas de fluxos de trafego em
funcao da dinamica actualmente existente e tendo também em consideracao a tipologia das

vias em causa e a previsivel magnitude de utilizacao (quadro 3).

Estes resultados decorrem de metodologias de avaliacdo detalhadamente descritas no
Relatoério Final deste estudo. Por razdes de simplificacdo deste texto, nao é incluida no
presente resumo toda a descricdo exaustiva dos dados de entrada utilizados, matéria que se

encontra adequadamente descrita da Relatorio Final do estudo.

’ Fonte: www.estradasdeportugal.pt
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Quadro 2: Vias rodoviarias consideradas no estudo.

Auto-estrada

A3, A11/1C14,A28.

Estradas Nacionais

EN 103,EN 103-1,EN 204,EN 205, EN 205-1,EN 205-4,EN 206,EN 305,EN 305-1,EN
306,EN306-1,EN 308.

Estradas e Caminhos
Municipais

EM 505,EM 505-3,EM 542,EM 543,EM 543-1,EM 556, EM 561, EM 577, CM 1073,CM
1057,CM 2027.

Arruamentos de
interesse

Circular Externa, Rua Dr. Diogo Pinheiro (R1), Rua de Vermil (R2), Rua das Flores-
Rua de Sao Mamede (R3), Rua General Humberto Delgado-Rua Santo Antoénio (R4),
Rua Imaculada Conceicao-Rua Principal (R5), Avenida N.? Senhora de Fatima (R6),
Arruamento de ligacdo EN103-Circular Externa (R7),Rua Dom Joao Afonso (R8),
Avenida Central (R9),Rua do Souto (R10),Rua do Souto-Rua Henrique Correia (R11),
Rua Felisbelo B.R. Castro-Rua de Baidao (R12),Rua das Torgas (R13), Rua de
Olivenca (R14), Avenida Paulo Felisberto-Av.Dom Nuno Alvares Pereira (R15),
Av.Dom Nuno Alvares Pereira (R16), Avenida Joao Duarte (R17),Rua Elias Garcia
(R18),Avenida Alcides de Faria (R19),Avenida dos Combatentes da Grande Guerra
(R20),Avenida dos Combatentes da Grande Guerra - Campo da Republica (R21),Rua
Candido da Cunha (R22),Rua de Santa Marta (R23),Rua da Estacdo-Rua de Valpagos
(R24),Avenida de Sao José (R25),Rua do Poco-Rua do Olhal (R26),Avenida N.? Sr.?
da Franqueira-Rua Dr. Santos Junior (R27),Rua Barjona de Freitas-Rua Filipa Borges
(R28),Rua Duques de Braganca (R29),Rua Fernando de Magalhaes e Menezes (R30),
Rua Dr. José A.P.P. Machado (R31),Rua Antonio Gomes Faria (R36),Avenida Joao
Paulo 1I(R33),Rua Custddio José Gomes Vilas Boas-Ponte de Barcelos (R34),Rua
Prof. Celestino Costa (R35), Avenida Sidonio Pais (R32),Rua Dr. José Geralberto Sa
Carneiro (R37),Travessa de Nindes (R38),Rua de Sdo Bras (R39),Arruamento
Urb.dos Galos-Cimitério de Barcelinhos -Rua de Sao Bras (R40), Travessa dos Irmaos
La Salle-Rua José Joaquim Peixoto (R41),Arruamento de Ligacdo EN103-EN204 -Rua
de Sao Bras (R42)

Vias
Futuras/Projectadas

Prolongamento do actual Cintura Externa até a sua insercdo na EN103 (VF1),
Variante a EN205 (VF2)

Relatério n.2 MR.1310/09-NP

Pagina 7 de 15

Este relatério é confidencial, sd podendo ser reproduzido na integra.




EGWG\Y L~

= Trafego médio total diurno
| === Trafego médio total do entardecer
== Trafego médio total nocturno
20000 1 mmm Trafego médio total diario
10000 -
|||| ||||||||||I||..||I.|||||.|.I...|||I|||||.|.....|.|||I,|.|I|II||.|||||||I.|||||II|I.|||I.|.|||||||||.|.|| S I|||
MFONAIF AT O HO 0 CLOMANMN O AN —TNMNINONONO—TNMINONONO—THNMNINONONOHNMNILOONODNO—HN
LHNOZOO B AL O L ED AT HIDONVY Y YFFXEEY I IAAIIIIIANNNNNNNNNNDONNNNNON0IIS
OICIBANEENDEDED GLOAOLL QWO rrrrrrrrrrrrrXrrrrrrfrrrrrrrrrrrs
S Zo9zZzZANzZzZOzZzOZL2DSSWSZ2S
O WzlllizzWlzU=-wiWsTinsndd s
< w i ww g w w gﬁ
=
0= P
O Volume de trafego

Figura 1: Estimativas dos quantitativos do trafego rodoviario médio diario total por estrada.
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Figura 2: Fluxos horarios médios estimados, por estrada, tipologia de veiculos e periodo de referéncia.
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Quadro 3: Estimativas de trafego nas vias futuras consideradas.

70 244 10

VF1 1000 100 748
VF2 444 10 329 7 100 0
e
£ \ i~

2

~/

Figura 3: Vias rodoviarias futuras consideradas no ambito do presente estudo.

3.2.2 Trdfego Ferrovidrio

Os dados de entrada foram actualizados em funcao dos regimes de circulacao vigentes o ano
de 2008 nos trocos das linhas Porto-Valenca e Porto-Braga que atravessam o concelho (dados
recolhidos em www.cp.pt).

Para além da actualizacdo em termos de fluxos circulantes, os dados foram também objecto

de redistribuicdo em funcao dos novos periodos de referéncia.
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Quadro 4: Dados sobre regimes de circulacao ferroviaria no Linha Porto-Valenca.

Diurno
(07h-20h)

Internacional

Sabado

Domingo

Inter- Regional

Uteis

Sabado

Domingo

Regional

Uteis

Sabado

Domingo

10,4

Mercadorias

Uteis

Sabado

Domingo

2,1

Totais

20,5

Entardecer
(20h-23h)

Internacional

Uteis

Sabado

Domingo

Inter- Regional

Uteis

Sabado

Domingo

0,7

Regional

Uteis

Sabado

Domingo

2,1

Mercadorias

Uteis

Sabado

Domingo

Ol O N W N N O O —|ml =m =

Totais

5,2

Inter- Regional

Uteis

Sabado

Domingo

0,7

Regional

Uteis

Sabado

Domingo

Mercadorias

Uteis

Sabado

Domingo

O = W = Al Al o O -

2,3

Totais
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Quadro 5: Dados sobre regimes de circulacao ferroviaria na Linha Porto-Braga

| | 27

Uteis
Diurno Suburbano | Sabado | 18 24,4
(7h-20h) | Domingo | 18
| Totais 24,4
[ Uteis |
Entardecer Suburbano | Sabado | 2 5,6
(20h-23h) | Domingo | 2
| Totais 5,6
| Uteis |
Nocturno Suburbano | Sabado | 3 5,1
(23h-7h) | Domingo | 3
| Totais 5,1

3.2.3 Ruido Industrial

Conforme recomendacao constante do documento da APA anteriormente referenciado, as
fontes industriais com laboracao de 24 horas e para as quais foram assumidos, nos anteriores
mapas de ruido, valores distintos de poténcia sonora (Lw) para os periodos diurno (07h-22h) e

nocturno (22h-07h), foram parametrizadas de acordo com os seguintes critérios:
» Periodo diurno: Lw (7-20h) = Lw (7-22h);
» Periodo do entardecer: Lw (20-23h) = 10log[(2x10 Lw (7-22h) + 1x10 Lw(22-7h)) / 3];

» Periodo nocturno: Lw (23-7h) = Lw (22-7h).

3.3 Validacao de Resultados

Para efeitos de adaptacdo dos mapas existentes, considera-se dispensavel a realizacao de

medicoes acUsticas para validacdo dos resultados assim obtidos.
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4. Resultados

4.1 Mapas de Ruido

Os resultados finais deste trabalho - Mapas de ruido para os descritores Lden e Ln, para os
dois horizontes temporais considerados (2008 e 2014) - apresentam-se, em versao

simplificada, nos anexos.

4.2 Indicadores de Exposicao ao Ruido da Populacao

Para além de possibilitar uma visdo qualitativa da distribuicdo geografica dos niveis sonoros
da area em analise, um Mapa de Ruido do tipo do desenvolvido deve fornecer indicadores

quantitativos da populacao exposta ao ruido.

Assim, foram calculados os niveis sonoros incidentes nas fachadas nos receptores sensiveis
(edificio habitacional, escolar, hospital ou similar ou espaco de lazer) do concelho. A cada
edificio foi associado o nivel sonoro mais elevado, referente a fachada mais exposta do

mesmo.

A partir de dados sobre densidades populacionais do concelho e das suas freguesias,
distribuiu-se a populacdo residente pelos receptores sensiveis proporcionalmente ao volume
de cada edificio. Da associacao dos niveis sonoros da fachada mais exposta e da populacao
residente em cada edificio estimou-se as percentagens de exposiciao da populacdo as

diferentes classes de niveis de ruido.

Estas estimativas, para ambos os indicadores de ruido (Lge, € L,), apresentam-se no quadro 6

e graficos das figuras 4 e 5.
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Quadro 6: Estimativas (em %) de populacao exposta a diferentes intervalos de niveis sonoros, para os

indicadores de ruido Lden e Ln , nas duas situagoes estudadas.

Classes de
niveis sonoros
do Indicador
LAeq, dB(A)

Variacao Variacao
(2014-2008) (2014-2008)

Observacoes:

A coloracdo confronta os valores obtidos com os limites estabelecidos no RGR para zonas sensiveis
(sombreado verde) e zonas mistas (sombreado amarelo). A area de sombreado vermelho marca niveis

sonoros que excedem ambos os critérios.

Indicador Lden

1007 0 Ano2008 @ Ano2014| |

% Populagto exposta

n-95 55-65 65 -,

Classes de niveis sonoros, LAeq, dB(A)

Figura 4: Representacao grafica das estimativas dos niveis de exposicdo da populacdo do Concelho de
Barcelos ao ruido em termos de Lden (indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno).
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Indicador Ln

100 B Ano2008 @ Ano2014 |

% Populagto exposta

- 45 45 - 55 55-,

Classes de niveis sonoros, LAeq, dB(A)

Figura 5: Representacao grafica das estimativas dos niveis de exposicao da populacdo do Concelho de

Barcelos ao ruido em termos de Ln (indicador de ruido nocturno)

5. Conclusoes

Em termos dos aspectos mais significativos associados aos resultados obtidos, destacam-se:

I. A principal fonte de ruido do Concelho da Barcelos, quer qualitativa quer

guantitativamente, é o trafego rodoviario;

Il. As vias rodoviarias mais ruidosas sao as vias estruturantes que servem e atravessam o
concelho e que apresentam volumes de trafego significativos, designadamente a A3,a

A28,a A11/1C14, a EN 103, a EN 103-1, a EN205, a EN 204, EN 306 e a Cintura Externa;

Ill. Particularmente nalgumas EN’s e ruas/avenidas do concelho de consideravel volume de
trafego, verifica-se uma proximidade acentuada entre estas vias rodoviarias e os

receptores sensiveis, originando situacoes de conflitualidade;

IV. Relativamente ao industrial, verificou-se que o impacto ruidoso deste tipo de fonte é
significativamente mais reduzido e localizado;

V. O trafego ferroviario tem uma influéncia ruidosa relativamente reduzida sobre as areas

adjacentes ao tracado.

VI. Estimativas efectuadas no ambito do presente estudo, apontam para que:
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» Cerca de 75% da populacao esta exposta a niveis de ruido ambiente compativeis

com zonas sensiveis [Lden<55 dB(A) e Ln<45 dB(A];

> 95% da populacdo esta exposta a niveis de ruido ambiente compativeis com

zonas mistas [Lden<65 dB(A) e Ln<55 dB(A];

» e 5% da populacdo estd em locais com niveis sonoros incompativeis com zonas

mistas, considerando ambos os descritores.
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Anexo | - Mapas de Ruido - Ano 2008

> Mapa de Ruido - Indicador Lden - Ano 2008

> Mapa de Ruido - Indicador Ln - Ano 2008



Anexo Il - Mapas de Ruido - Ano 2014

> Mapa de Ruido - Indicador Lden - Ano 2014

> Mapa de Ruido - Indicador Ln - Ano 2014



