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Mapas de Ruido de Concelhos da AMAE - Escala Municipal

Alvaiazere

Apresentagao Sumaria

Na sequéncia do protocolo de colaboragéo celebrado entre a Associagao dos Municipios da
Alta Estremadura (AMAE) e a Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto
Politécnico de Leiria (ESTG Leiria), relativo a elaboragdo dos Mapas de Ruido a escala
municipal (1:25.000) do Concelho de Alvaiazere, por forma a caracterizar a situagao acustica
actual do ambiente exterior neste mesmo Concelho, apresentam-se os novos Mapas de Ruido

elaborados tendo em conta os actuais indicadores Lgen € L.

Para além dos resultados finais comentados — Mapas de Ruido do Concelho - este relatorio
faz alusdo a legislagdo, normas e regras praticas seguidas para a elaboragdo do trabalho,
resume a metodologia adoptada e apresenta dados quantitativos da estimativa da populagéo

exposta a determinados intervalos de niveis de ruido.

O presente relatério é constituido por um corpo principal de pecgas escritas € anexos, com um

corpo final de pegas desenhadas (Mapas de Ruido).

O estudo foi elaborado pela equipa técnica do Laboratorio de Acustica da ESTG Leiria, a qual

se apresenta disponivel para prestar quaisquer esclarecimentos que se julguem necessarios.
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Mapas de Ruido de Concelhos da AMAE - Escala Municipal

Alvaiazere

1. Enquadramento e Ambito do Estudo

O Decreto-Lei 9/2007, de 17 Janeiro, que entrou em vigor em Fevereiro de 2007, aprova o
Regulamento Geral do Ruido e revoga o regime legal da polui¢do sonora aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro. O novo Regulamento Geral do Ruido
estabelece o regime de prevencado e controlo da poluigdo sonora, visando a salvaguarda da
saude humana e o bem-estar das populagdes

Este novo regulamento define agora o Mapa de Ruido como um “descritor do ruido ambiente
exterior”, expresso pelos indicadores Lgen € Ly, tragado em documento onde se representam as
isfonas e as areas por elas delimitadas as quais corresponde uma determinada classe de
valores expressos em dB(A). Contempla também a definigédo de novos periodos de referéncia
de modo a abranger as actividades humanas tipicas, delimitados em periodo diurno (das 7 as
20 horas), em periodo do entardecer (das 20 as 23 horas) e em periodo nocturno (das 23 as 7
horas).

No trabalho ora relatado, elaboraram-se os Mapas de Ruido do Concelho de Alvaiazere, a

escala municipal (1:25.000), para a situagao actual.

No Quadro 1 caracteriza-se este Concelho dos pontos de vista de populagao residente e de

area por freguesia.

Quadro 1 — Caracterizagao do Concelho de Alvaiazere.

Freguesias Populagao HM Area total pgsﬂfaigizdneal
Almoster 791 25,8 Km2 30,6 hab/Km2
Alvaiazere 1818 31,7 Km? 57,3 hab/Km?
Magéas de Caminho 391 6,8 Km?2 57,5 hab/Km?
Macas de Dona Maria 2177 24.6 Km2 88,5 hab/Km?
Pelma 986 30,4 Km? 32,4 hab/Km?
Pussos 1327 23,9 Km? 55,5 hab/Km?
Rego da Murta 948 17,7 Km? 53,9 hab/Km2
Total = 8441 160,9 Km?

* Fonte: INE, Recenseamento Geral da Populagao e Habitagdo — 2001 (Resultados Definitivos)
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Rego da Murta |

Figura 1 — Localizagéo das freguesias de Alvaiazere.

Os Mapas de Ruido, obtidos no ambito deste trabalho, fornecem informagéo acustica que
permite atingir os objectivos de identificacdo das principais fontes de ruido - tipicamente

trafego rodoviério e instalagdes industriais - e ainda dos receptores expostos.

Com base na informagao disponibilizada nos Mapas € possivel definir estratégias para a
preservacdo de zonas com niveis sonoros regulamentares, para a seleccdo de areas
prioritarias para redugdo de niveis de ruido nao regulamentares e para a criagdo de novas

zonas sensiveis ou mistas, com niveis sonoros compativeis.
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Sendo desejavel comegar os Mapas pelo Concelho no seu todo (escala PDM), devera
posteriormente abordar-se o territério a escalas superiores — Planos de Urbanizagédo (PU) e
Planos de Pormenor (PP). No entanto, estas escalas, bem como as diferengas nos
procedimentos previstos para a obtencdo dos Mapas de Ruido para as mesmas, ndo se
encontram previstas no ambito deste trabalho.

Mercé da dindmica de desenvolvimento do Concelho, 0 modelo gerado permitira, a posteriori,
prever as caracteristicas do ruido ambiente baseadas em qualquer alteragéo/intervengao que
venha a ser efectuada, com vista a avaliagéo das alteragdes na qualidade do ambiente sonoro
por estas provocado. Assim, as simulagdes geradas (cenarios) poderdo ser uma dptima
ferramenta de apoio a tomada de decisdes do ponto de vista da gestdo e valorizagdo

ambiental.

O presente relatdrio é constituido por um corpo principal de pegas escritas € anexos, com um

corpo final de pegas desenhadas (Mapas de Ruido).

Conforme consta no indice, no proximo capitulo sdo apresentadas as disposicdes legais
relevantes, as normas e as directrizes recomendadas para a execugéo deste tipo de trabalho.
Ainda no mesmo capitulo, sdo listados os principais conceitos e as principais definicoes
utilizadas no ambito do trabalho.

No capitulo 3 é descrita a metodologia adoptada — apresentagdo genérica do modelo de
previsao adoptado, das diferentes fases do processo da preparagéo de dados, do calculo dos
Mapas de Ruido por recurso a modelos computacionais, das campanhas de monitorizagao

realizadas in situ e da aferigao/validacdo dos Mapas.

Tendo em conta os objectivos propostos, no capitulo 4 séo apresentados e discutidos os
resultados obtidos, incluindo uma estimativa da populacdo exposta a determinados intervalos

de niveis de ruido.

Por fim, nos capitulos seguintes, tecem-se as principais conclusdes, apresentam-se alguns

agradecimentos e listam-se as referéncias bibliograficas.
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2. Disposigoes Legais, Normativas, Directivas e Directrizes

2.1. Contexto legislativo e normativo

A Directiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu relativa a Avaliagdo e Gestdo do Ruido
Ambiente, publicada em 25 de Junho, adiante designada por Directiva, releva o principio de
que no planeamento, no ordenamento do territorio € no urbanismo, deve prevalecer a solugao
que melhor assegure a tranquilidade e o repouso das pessoas nos locais destinados a
habitacdo, trabalho e lazer. A Directiva considera ainda os Mapas de Ruido como formas
privilegiadas de diagnostico para avaliagdo da incomodidade das populagdes ao ruido.

No nosso pais, com a publicagédo do Decreto-Lei n® 9/2007 de 17 de Janeiro, que aprovou o
novo Regulamento Geral do Ruido, foi revogado o Decreto-Lei n® 292/2000, de 14 de
Novembro. Este diploma estabelece o regime de prevengéo e controlo da poluigédo sonora,
visando a salvaguarda da saude humana e o bem-estar das populagdes, sendo da
responsabilidade das Camaras Municipais a classificagdo das zonas sensiveis e zonas mistas

nos PMOT que gerem, de acordo com o0s usos do solo predominantes.

As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A),

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

As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A),

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

No Quadro 2 resumem-se os principais diplomas legais relativos & acustica e ao ruido
ambiente, enquanto que no Quadro 3, em complemento, apresenta-se a principal

normalizag&o nacional em vigor.

Laboratério de Acustica 5
rel.la.mr.pdm.20.07.doc
Este relatério é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na integra.



O IPL

insinura policricn de iia

Mapas de Ruido de Concelhos da AMAE - Escala Municipal

Alvaiazere

Quadro 2 - Diplomas legais relativos a acustica e ao ruido ambiente

Decreto-Lei 9/2007, de 17 Janeiro

E aprovado o novo Regulamento Geral do Ruido, revogando
0 Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro.

Decreto-Lei 146/06, de 31 Julho

Transpde para a ordem juridica interna a Directiva n.°
2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25
de Junho, relativa a avaliagao e gestao do ruido ambiente.

Decreto-Lei 259/02, 23 de Novembro

Transferéncia de atribuicdes e competéncias para as
Autarquias Locais

Decreto-Lei 129/02 de 11 de Maio

Regulamento dos requisitos acusticos de edificios

Decreto-Lei 292/00, 14 de Novembro

Regime Legal sobre a Poluigdo Sonora (antigo RGR). Ja
revogado!

Decreto-Lei 72/92 de 28 de Abril
Decreto Reg. 9/92 de 28 de Abril

Proteccdo dos trabalhadores contra os riscos devidos a
exposi¢ao ao ruido durante o trabalho

Portaria 1069/89 de 13 de Dezembro

Regulamento de Controlo Metrologico dos Sondmetros

Quadro 3 - Normalizagao nacional relativa a acustica e ao ruido ambiente

NP 1730-1:1996 (12 Edigdo)

Acustica. Descri¢do e medigao do ruido ambiente. Parte 1:
Grandezas fundamentais e procedimentos

Acustica. Descrigdo e medigao do ruido ambiente. Parte 2:

. I
NP 1730-2:1996 (1" Edicao) Recolha de dados relevantes para o uso do solo.
NP 1730-3:1996 (1° Edicao) Acgshcg. Descrlggo e medllgao do ruido ambiente. Parte 3:
Aplicagéo aos limites do ruido.
Acustica. Higiene e seguranga no trabalho. Estimativa da
NP 1733:1981 exposi¢ao ao ruido durante o exercicio de uma actividade
profissional, com vista a protecc¢do da audi¢ao
NP 3496:1988 MedicOes da incomodidade sonora L(A95), L(Aeq)
NP 3225-1:1986 (12 Edicao) Acustica. Vocabulario. Parte 1: Definigdes gerais
NP 3225-2:1986 (12 Edi¢ao) Acustica. Vocabulario. Parte 2: Propagagao do som.
NP 3225-3:1986 (12 Edi¢ao) Acustica. Vocabulario. Parte 3: Audicao
oiNP 4423:2003 Acustica. Descricdo e medigéo do ruido ambiente.

Procedimentos especificos de medicdo

Para além destas normas nacionais foram ainda seguidas, nomeadamente para a selecgao

dos métodos de calculo e para a avaliagdo das fontes de ruido de actividades ruidosas

permanentes, um conjunto de normas internacionais (ISO) e estrangeiras (NMPB - francesa),

conforme as recomendacdes, quer da Direcgdo Geral do Ambiente e do Instituto do Ambiente,

quer da Directiva Europeia. Estas normas e métodos encontram-se descritos nas respectivas

secgoes deste relatério.
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Para a elaboragdo dos Mapas de Ruido foi seguido o documento “Good Practice Guide for
Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise Exposure”, publicado
pela European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN) em
2003, e as “Directrizes para a Elaboragdo de Mapas de Ruido” disponibilizados desde Margo
de 2007 pelo Instituto do Ambiente.

2.2. Conceitos e Definicoes

Com a finalidade de conferir, a quem se encontre menos familiarizado com a acustica,
algumas nogdes consideradas essenciais para uma melhor compreensdo do conteudo do
presente relatério, apresentam-se seguidamente as definigbes das grandezas fundamentais
consideradas relevantes para a caracterizagdo do ruido ambiente, assim como outros

conceitos a ele associados.

Actividade ruidosa permanente: a actividade desenvolvida com caracter permanente, ainda

que sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permanega em
locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente laboragao de

estabelecimentos industriais, comerciais e de servicos;

Actividade ruidosa temporaria: a actividade que, ndo constituindo um acto isolado, tenha

caracter ndo permanente e que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou
permaneca em locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido tais como obras de
construcao civil, competicdes desportivas, espectaculos, festas ou outros divertimentos, feiras

e mercados;

Avaliagao acustica: Verificagdo de conformidade de situagbes especificas de ruido com

limites estabelecidos;

Intervalo de tempo de medicéo: Intervalo de tempo ao longo do qual se integra e determina

a média quadratica da presséo sonora ponderada (A);
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Intervalo de tempo de Emergéncia: Intervalo de tempo especificado para o qual os

resultados das medi¢des sdo representativos. Corresponde ao tempo de ocorréncias das

fontes de ruido em causa;

Intervalo de tempo de longa duragdo: Intervalo de tempo especificado para o qual os

resultados das medigdes sao representativos. O intervalo de tempo de longa duragéo consiste
em séries de intervalos de tempo de referéncia, e € determinado com o fim de descrever o

ruido ambiente, sendo, geralmente, fixado, pelas unidades responsaveis;

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);

Nivel sonoro continuo equivalente (Leq) de um ruido e num intervalo de tempo [dB(A)]: O

nivel sonoro continuo equivalente Leq de uma determinada distribuicdo de niveis sonoros, no
dominio do tempo, corresponde ao valor de um nivel sonoro constante, o qual, integrado no
intervalo de tempo considerado T conduz @ mesma mobilizagdo de energia que a descrigcao

dada. Este nivel é calculado pela seguinte expressao:

1, 0
L, :10|og1{Tj0 10 dt}

sendo:
L(t) - o valor instantaneo do nivel sonoro em dB(A);
T - o periodo de tempo considerado

Para uma certa evolugdo temporal de ruido, o valor do nivel sonoro continuo equivalente

permite quantificar adequadamente a energia sonora percebida;

Nivel ponderado A, em dB(A): Valor do nivel de press@o sonora ponderado de acordo com a

curva de resposta de filtro normalizado A, expresso em decibel;
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Nivel sonoro médio de longa duracéo, Laeq.i1: Média, num intervalo de tempo de longa

duragéo, dos niveis sonoros continuos equivalentes, ponderados A, para as séries de intervalo

de tempo de referéncia compreendidos no intervalo de tempo de longa duragéo.

O LaeqLT, €m decibel, para um dado intervalo de tempo de referéncia, é dado pela formula:

N
LAeq,LT =1 0.|Og10 |:% Z 1 00,1(|-Aeq,T)i :|

i=1

onde:
N — numero de amostras do intervalo de tempo de referéncia;

(Laeq,7)i = nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, na amostra i, em decibel;

Nivel sonoro: O valor do nivel sonoro, que ndo é mais do que um valor de pressdo sonora
ponderada no dominio das bandas de frequéncia consideradas num processo de medigéo,
pretende traduzir, sob a forma de valor Unico, a pressdo sonora apercebida pelo ouvido

humano, e é expresso em dB(A):

Nivel de pressio sonora (SPL):

O nivel de press&o sonora, expresso em decibéis, € dado pela seguinte expressao:

2
Per.
2

ref.

L, =10log,,

O valore de referéncia integrante desta expressao &€ normalmente considerado de p rer, =
20 uPa;

Nesta equacdo, o quadrado do valor eficaz da press@o sonora, para um determinado

intervalo de tempo t, definido por (t>-t1), & dado por:

t;

Pl =— I[p(t)]zdt

-1 t
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Nivel de poténcia sonora: A poténcia sonora de uma determinada fonte ou equipamento,

normalmente expresso em dB(A), &€ dado pela seguinte expresséo:

W
Lw :lOIOQlO W—

ref .

onde W representa o valor da poténcia sonora da fonte ou equipamento em causa. O
valore de referéncia integrante desta express@o é normalmente considerado de Wer. =
1012 W,

Intervalo de tempo de referéncia: Intervalo de tempo a que se pode referir o nivel sonoro

continuo equivalente ponderado A. Pode ser especificado em normas internacionais ou
nacionais ou por entidades locais para abranger as actividades humanas tipicas e as
variagdes dos modos de funcionamento das fontes sonoras. O novo Regime Geral do Ruido,
Decreto-Lei n° 9/2007, de 17 Janeiro, define trés periodos de referéncia:

i) Periodo diurno, das 7:00 as 20:00;

i) Periodo entardecer, das 20:00 as 22:00

i) Periodo nocturno, das 23:00 as 7:00

Indicador de ruido: O parametro fisico-matematico para a descri¢do do ruido ambiente que
tenha uma relagdo com um efeito prejudicial na satide ou no bem-estar humano;
- Indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno Lgen :

Ly L+5 L,+10

L, =10 Iogz—14 13x10% +3x10 ©© +8x10 ©

Poténcia sonora (W) [watt]: Taxa de energia radiada pela fonte sonora por unidade de tempo;

Pressédo sonora (p) [pascall: Valor da flutuagdo da presséo correspondente as perturbacdes

na atmosfera envolvente, devidas a contrac¢des e dilatagdes de volumes de ar elementares. A
pressdo total P em cada ponto e instante de tempo €, assim, a soma da pressdo atmosférica

Po com a pressao sonora p
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Ruido ambiente: Ruido global observado numa dada circunstancia num determinado instante,

devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima ou longinqua

do local considerado;

Ruido inicial: Ruido ambiente que prevalece numa dada area, antes de qualquer modificagao
da situacao existente;

Ruido particular: Componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificada

por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;

Ruido residual (ou ruido de fundo): Ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos

particulares, para uma determinada situagéo;

Zonas Sensiveis: 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 populagdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem

funcionamento no periodo nocturno ;

Zonas Mistas: a area definida em plano municipal de ordenamento do territorio, cuja
ocupagdo seja afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na

definigdo de zona sensivel;
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3. Metodologia

A metodologia seguida nas diferentes fases da elaboragdo dos Mapas, descrita
detalhadamente nas respectivas sec¢des deste relatorio, estd de acordo com a respectiva

legislagao, normas e directrizes referidas no capitulo anterior.

A metodologia adoptada esta ainda de acordo com as tendéncias mais recentes no espago
europeu e tem vindo a ser recomendada, quer pelo Instituto do Ambiente, quer pelo European
Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN) (‘Good Practice

Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise Exposure”.

A cartografia de ruido foi efectuada com base nos resultados de modelos de previsao de niveis
de ruido, tendo em conta as diferentes fontes sonoras existentes € um conjunto diversificado
de informagéo de base relativa as areas dos Concelhos em analise. Para esse fim, recorreu-se
ao programa computacional CadnaA (Datakustik GmbH, Alemanha) de modelagdo da emisséo

e propagagao sonora.

Sendo a modelagdo matematica, apoiada pelos actuais meios computacionais, uma
ferramenta fundamental para a previséo de niveis de pressdo sonora, ndo € menos importante
e torna-se complementar, ou mesmo necessaria, a aferigdo/validacdo dos seus resultados
através de medigdes acusticas in situ. Assim, foram efectuadas inUmeras campanhas de
medi¢cOes acusticas segundo procedimentos normalizados, quer com esse objectivo de

afericdo/validagdo do modelo, quer para a caracterizagdo da emisséo de fontes sonoras.

As fontes sonoras consideradas foram o trafego rodoviario e as actividades industriais.
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3.1. Indicador de Ruido Adoptado

Segundo o Regulamento Geral do Ruido, o indicador de ruido ambiente exterior a utilizar na
elaboragdo de Mapas de Ruido é o nivel sonoro médio de longa duragao Laeq, €xpresso em
dB(A), também na acepcéo da referida norma. Este indicador é considerado para cada um dos
periodos de referéncia, ou seja, periodo diurno (07H00-20HO00), periodo do entardecer
(20H00-23H00) e periodo nocturno (23H00-7H00).

Os Mapas de Ruido elaborados sd&o uma representagdo da distribuicdo geogréfica deste
indicador de ruido ambiente apresentado sob a forma de linhas isofénicas e manchas

coloridas, representando as areas cujo nivel de ruido se situa numa dada gama de valores.

3.2. Dados de Entrada (inputs)

3.2.1. Cartografia de Base

A elaboragdo dos Mapas de Ruido, a que se reporta a presente memoria descritiva, teve como
um dos dados de base a cartografia militar digital do Concelho em estudo (1:25.000), fornecida
pela Associacdo de Municipios da Alta Estremadura. Esta contém informacdo de qualidade
indispensavel a execugdo do estudo, designadamente elementos geograficos (altimetria do
terreno - curvas de nivel cotadas, espagadas de 10 m), o edificado, os eixos rodoviérios e a

implantagdo das zonas industriais no terreno.

Para o Concelho em estudo foi considerada uma area alargada de 1000 m para além dos seus
limites em toda a sua periferia, isto é, para além da area onde se pretendem conhecer os
niveis de pressdo sonora. Este procedimento prende-se com a influéncia de algumas fontes

sonoras localizadas na proximidade dos limites em Concelhos vizinhos.

Para o tratamento da cartografia base acima referida, foi necesséaria a caracterizagao fisica

dos dados de entrada necessarios ao modelo.
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No caso dos edificios e de outras barreiras a propagagéo sonora procedeu-se a atribuicao das

respectivas volumetrias (Figura 2).

Figura 2 — Exemplo da altimetria e volumetria do edificado na zona da vila de Alvaiazere.

No que diz respeito as vias de trafego rodoviério e ferroviario foi necessario proceder a
adaptacao/conformagdo ao/do terreno para que o modelo contemplasse a existéncia de
taludes, bermas, pontes e barreiras sonoras (Figura 3).

a) Situacao antes do tratamento (original) b) Situagdo apds conformagéo

Figura 3 — Exemplo da modelagéo e conformagao do terreno numa via rodoviaria, a partir da
cartografia original
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A caracterizagdo fisica das fontes rodoviarias (perfil das vias, taludes, bermas, pontes e
barreiras sonoras) foi feita através da analise cartografica e de visitas de campo nas inumeras
campanhas efectuadas. Foram ainda filmadas as infra-estruturas para posterior visualizagdo

em gabinete no momento da sua modelag&o no software.

3.2.2. Fontes de Ruido

De acordo com a definicdo apresentada no regulamento, as fontes de ruido s&o as actividades
ruidosas permanentes e temporarias, isto €, sdo todas as actividades susceptiveis de produzir
ruido nocivo ou incomodativo para os que habitem, trabalhem ou permanegam nas imediagdes

do local onde decorrem.

Tendo em vista uma harmonizagdo de critérios nos Mapas de Ruido elaborados a escalas
compativeis com os Planos Directores Municipais, o Instituto do Ambiente, no documento
‘Directrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido”, recomenda que sejam consideradas
individualmente, pelo menos, as seguintes fontes sonoras:

- as rodovias cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse 8 000 veiculos;

- as ferrovias, incluindo as linhas da rede principal e complementar, o metropolitano de

superficie, com 30 000 ou mais passagens de comboios por ano;
- todos os aeroportos e aer6dromos;
- As fontes fixas abrangidas pelos procedimentos de Avaliagdo de Impacte Ambiental e de

Prevencao e Controlo Integrados de Poluicéo.

No ambito deste trabalho, conforme se pode constatar no quadro resumo apresentado no
capitulo 4, dedicado a apresentagao dos resultados para o Concelho, consideraram-se vias de
trafego rodoviario que, embora tendo valores de TDMA inferiores aos valores acima referidos,
sao as principais vias de circulagao rodoviaria existentes do Concelho.

A significativa auséncia de alguns dados de base para o Concelho em estudo, nomeadamente
dados relativos ao volume de trafego rodoviario e ruido industrial, levou a necessidade de
realizacdo de campanhas de contagem de trafego, de recolha de dados junto de entidades
como o IEP (Instituto de Estradas de Portugal) e ainda de medigdes de ruido in situ.
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A cada fonte de ruido individualizada foi associada uma envolvente acustica, resultando o

ruido ambiente da integragéo da contribui¢do das vérias fontes de ruido no local.

3.2.2.1. Trafego Rodoviario

As emissdes sonoras deste tipo de fonte, dependem do valor do fluxo de tréfego, da tipologia
dos veiculos (ligeiros e pesados), da respectiva velocidade de circulagao, do tipo de pavimento

e ainda das caracteristicas fisicas referidas na secgéo 3.2.1.

No que concerne ao volume de trafego procedeu-se, numa primeira abordagem, a consulta de
dados do recenseamento de trafego de postos de contagem do Instituto de Estradas de
Portugal. Dado que sé para uma via (IC3) existia essa informacédo, e desconhecendo-se, a
priori, o perfil do trafego diario das vias onde néo existia recenseamento prévio, adoptou-se o
seguinte procedimento:

1° Passo: Dividiram-se as vias em estradas nacionais (principais) e estradas secundarias;

2° Passo: Para cada um dos tipos anteriores foram efectuadas contagens in situ “Pontos

Chave” do volume de trafego para um periodo de 24 horas.

A titulo de exemplo apresenta-se no Quadro 4 o perfil médio diario da EN 356 situada no

Concelho de Alvaiazere.
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Quadro 4 - Perfil médio diario da estrada 356 situada no Concelho de Alvaiazere.

. . Fracgao do Trafego no Fracgao do Trafego no | Trafego Médio Horario
o
P:;:g;sc;ie Hora b e EES Periodo (%) Periodo/Total Diario (%) no Periodo
Ligeiros | Pesados | Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados Ligeiros | Pesados
07 - 08 55 25 6,7% 8,1%
08-09 71 21 8,6% 6,8%
09-10 67 24 8,1% 7,8%
10 - 11 58 16 7,0% 5,2%
11-12 70 3 8,5% 10,0%
12-13 69 18 8,4% 5,8%
o 13- 14 39 14 4,7% 4,5%
c 14-15 46 21 5,6% 6,8%
S 15-16 a7 28 57% 9.1% 84,1% 90,1% 55 21
o 16 - 17 46 16 5,6% 5,2%
17-18 72 22 8,7% 7,1%
18-19 52 19 6,3% 6,1%
19-20 50 30 6,1% 9,7%
20-21 47 15 5,7% 4,9%
21-22 34 9 4,1% 2,9%
Total: 823 309 100,0% 100,0%
22-23 27 2 17,3% 5,9%
23-24 20 0 12,8% 0,0%
00-01 8 0 5,1% 0,0%
e 01-02 2 0 1,3% 0,0%
= 02-03 1 0 0,6% 0,0%
= f f
5 03-04 2 0 1.3% 0.0% 15,9% 9,9% 17 4
z° 04-05 8 1 5,1% 2,9%
05-06 37 8 23,7% 23,5%
06-07 51 23 32,7% 67,6%
Total: 156 34 100,0% 100,0%
Total Diario 979 343

Nas Figura 4 e Figura 5 apresentam-se os perfis médios diarios de circulagdo de veiculos

ligeiros e pesados, respectivamente, nesta via.
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Figura 4 - Perfil médio diario da circulagdo de veiculos ligeiros na EN 356 situada no Concelho
de Alvaiazere.

N.° de Veiculos Pesado

Figura 5 - Perfil médio diario da circulagdo de veiculos pesados na EN 356 situada no
Concelho de Alvaiazere.
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Mapas de Ruido de Concelhos da AMAE - Escala Municipal
Alvaidzere

3° Passo: Simultaneamente, nestes mesmos “Pontos Chave” foram efectuadas medigdes em

continuo do valor de SPL;

A Figura 6 ilustra o registo de valores de SPL obtidos para o caso exemplificado.
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Figura 6 — Registo de valores do nivel de presséo sonora - longa duracéo - EN 356.

Figura 7 — Posto de contagem na EN 356.
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4° Passo: Cruzando a informagédo referida nos passos anteriores, foi possivel estabelecer
relacdes entre o trafego e os correspondentes niveis de ruido e, assim, obter um perfil médio

diério tipico para cada tipo de via.

Desta forma, para as restantes vias do Concelho de Alvaidzere, quer com contagens de
trafego de duragado mais limitada quer com medicdes de ruido por amostragem, realizadas nos
mesmos intervalos de tempo, foi possivel obter valores de TDMA para cada um dos periodos
de referéncia diurno e nocturno, por ajuste destas amostras a esses perfis tipicos.

Nas Figura 8, Figura 9, Figura 10, Figura 11 e Figura 12 apresentam-se alguns locais onde
foram realizadas contagens de trafego e medicdes de ruido por amostragem.

B
wF--------------"--—-—-—"-—-———-——=—=—=—=— === -

16 3150 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 AL Hz
e I pFvax I CaFvin
Cursor: (A) Leq=72,2 dB_ LFVax=98.9 dB LFMin=42,0 dB

Figura 8 — Monitoriza¢&o do nivel de pressao sonora junto ao IC3 (R9).
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Figura 9 — Monitorizagdo do nivel de presséo sonora junto a Camara Municipal (R13) -
Periodo Diurno.
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Figura 10 — Monitoriza¢do do nivel de pressao sonora junto @ Camara Municipal (R13) -
Periodo Nocturno
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Figura 11 — Monitoriza¢do do nivel de pressao sonora na Rua Prof. José Maria Casteldo
(R14).
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Figura 12 — Monitorizagéo do nivel de pressdo sonora na Entrada Norte de Alvaiazere (R15).

No Anexo | encontram-se ilustrados registos de SPL (medi¢bes de longa duragéo) em outras
duas estradas do Concelho.

Para a reelaboragdo dos Mapas de Ruido foi necessario redistribuir os fluxos de trafego nos
novos trés periodos de referéncia, conforme as recomendagdes do documento “Directrizes

para Elaboragao de Mapas de Ruido”, do Instituto do Ambiente.
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Alteracdes aos fluxos de trafego rodoviario:

Periodo Diurno: TMH,_,,, = TMH,_,,,

(2 X TMH 7-22h + 1X TMH 22-7h )

Periodo de Entardecer: TMH ,;_,, = 3

Periodo Nocturno: TMH ., =TMH,,, -,

Conforme referido, outro dado necessario para o célculo da influéncia deste tipo de fonte € a
velocidade média de circulagdo dos veiculos. Na pratica este parametro € de dificil
determinacdo. Assim, como primeira aproximagdo para o calculo, adoptou-se o valor
legalmente estipulado como limite para cada tipo de via. Apds o calculo dos niveis de pressao
sonora resultantes da modelagdo matematica e da sua comparagdo com os dados reais
obtidos pelas medigdes in situ, foi realizada a aferi¢édo e ajuste da fonte, nomeadamente a
partir da alteragdo desse valor de velocidade. Foram considerados aceitéveis desvios até
+ 2 dB(A).

No capitulo dedicado a apresentagdo dos resultados s&o indicados, quer os pontos onde
foram realizadas as contagens de trafego e a monitorizagéo de ruido, quer os valores TDMA e
velocidade de circulagdo adoptados. Nesse capitulo sdo ainda listados os resultados

comparativos para verificagao/validag¢do do calculo.

3.2.2.2. Ruido Industrial

O Concelho em estudo caracteriza-se por um reduzido numero de areas definidas em sede de

planeamento territorial como Zonas Industriais consolidadas e/ou previstas.

Para os fins pretendidos, elaboragdo de Mapas de Ruido a escala 1:25.000, interessa
essencialmente aferir os niveis de ruido particular que uma determinada fabrica e/ou area
industrial origina na sua envolvente, isto é, estimar a contribuicdo destas emissdes ruidosas

para os niveis de ruido ambiente prevalecentes.

Laboratério de Acustica 23
rel.la.mr.pdm.20.07.doc
Este relatério é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na integra.



Mapas de Ruido de Concelhos da AMAE - Escala Municipal

Alvaiazere

O IPL

escala superior de recnologia e gestao
e de s

insiturapolicricn de i

Para o modelo de calculo é assim necessario introduzir, como dados de entrada, os niveis de

poténcia sonora associados a cada uma destas fabricas e/ou areas industriais consideradas.

Uma vez que estes dados ndo se encontram catalogados houve a necessidade de efectuar
medi¢Oes acusticas in situ para o posterior calculo do valor das referidas poténcias acusticas.
Para o efeito a Directiva Comunitaria recomenda a adopgdo da Norma ISO 8297: 1994 -
«Acoustics — Determination of sound power levels of multisource industrial plants for evaluation
of sound pressure levels in the environment — Engineering method». O método de medi¢ao de
niveis de pressao sonora para posterior calculo da poténcia sonora especificado nesta norma,
apresenta limitagbes como a area, o tipo da instalagao industrial em causa e o nivel de ruido

residual circundante.

Para além disso, no caso do Concelho em estudo, levantaram-se outras dificuldades de

aplicagao desta mesma norma, nomeadamente:

i) A indUstria cuja contribuicdo para o ruido ambiente é significativa a escala de
elaboragdo dos Mapas é essencialmente industria extractiva (extracgao de pedra, areia
e terra). Tratam-se assim de casos em que nao existem uma ou varias fontes de ruido
fixas no espago, com fachadas as quais seja possivel atribuir poténcia sonora. Na
verdade, estad-se perante um conjunto de fontes temporariamente fixas (grupos de
maquinas como esteiras de transporte de matéria prima, britadeiras € moinhos) com
fontes méveis (escavadoras, veiculos pesados de transporte e uma série de outras

maquinas moveis);
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Figura 13 —Bripealtos (Pedreira Brical n° 2) - Industria extractiva contendo fontes fixas e fontes
moveis, junto a EN 356.

ii) A cartografia de base, a escala 1:25.000 (com curvas de nivel espagadas de 10 em 10
m), ndo contém uma série de barreiras a propagagao do som (montes de terra, muros e
taludes,...) verificadas no terreno. Refira-se ainda que o préprio tipo de industria vai

provocando, ao longo do tempo, alteragdes na propria cartografia do local;
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Figura 14 — Exemplo de alteragéo da cartografia - Bripealtos.

iii) Noutros tipos de industria, como € o caso de algumas oficinas e armazéns junto a Zona
escolar da Vila de Alvaiazere, verificou-se que a sua localizagao se encontra perto de
eixos rodoviarios com volumes de trafego significativos, tornando-se inviavel o
cumprimento do critério de ter um nivel de ruido residual 6 dB (preferencialmente 10 dB)

inferior ao nivel de ruido particular proveniente das industrias em causa.
7R3

Figura 15 — Oficinas e armazéns junto a Zona escolar da Vila de Alvaiazere.
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Estas dificuldades, conjugadas com o factor “escala” de elaboragdo dos Mapas de Ruido (ndo
se tratando de planos de pormenor), conduziram a adopgao da seguinte metodologia para a

determinagéo da poténcia sonora das fontes de ruido industrial relevantes:

Passo 1: Com base no conhecimento prévio das zonas industriais existentes/propostas,
fornecido cartograficamente pelo Concelho, procedeu-se a identificagdo, no terreno, da
tipologia das unidades industriais activas e destas, das que efectivamente produziam ruido

com contribuicao significativa para o ruido ambiente;

Passo 2: Efectuaram-se uma série de medi¢des do nivel de pressédo sonora continuo
equivalente, em média durante periodos ndo inferiores a 10 minutos, na envolvente das

unidades referidas no passo anterior;

Passo 3: Tirando partido de uma funcdo do soffware de modelacdo utilizado — Optimisable
Sources — o valor da poténcia sonora das fontes (fontes em &rea) consideradas significativas
foi calculado automaticamente a partir da introducdo dos valores de pressdo sonora medidos
nas respectivas envolventes. Refira-se que no caso particular da industria extractiva —
Bripealtos — toda a area de actividade da mesma foi considerada uma fonte sonora em area, a
qual o programa de modelagao atribui uma poténcia sonora por forma a que a influéncia desta

na envolvente coincida com os valores de pressao medidos.

No capitulo de apresentagdo de resultados encontra-se representada numa Figura a
localizagdo dos pontos onde foram realizadas as varias campanhas de medigéo de ruido para

caracterizagdo do ruido das respectivas zonas industriais.

3.3. Medigoes e Equipamento de Medicao de Ruido

As Campanhas de Monitorizagdo Acustica foram baseadas em medi¢Oes realizadas com um
sonometro integrador digital — Bruel & Kjaer Investigator 2260 - com classe de precisdo 1 de
acordo com a CEl 804, com microfone de banda larga de alta sensibilidade, filtros de analise

espectral e mddulos de anélise estatistica (Figura 16).
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Este equipamento, homologado pelo IPQ, com o n° 245.70.98.3.10, foi sujeito a uma
verificagdo metroldgica periédica, cujo certificado se apresenta no Anexo Il. Para além disso,

antes de cada campanha era efectuada uma verificagdo com o calibrador Bruel & Kjaer 4231.

Figura 16 — Sondmetro de preciséo integrador

Associado a este analisador foi utilizado ainda um sistema de monitorizagédo permanente Bruel
& Kjaer 3592 - com kit de exteriores (Figura 17), equipado com para-vento e tripé, alimentado
com uma bateria permitindo uma autonomia maxima de 96 horas consecutivas de medigdes.
Este sistema foi utilizado para as medi¢des em continuo do perfil diario do nivel da pressao
sonora nos “Pontos Chave”.

Figura 17 — Kit de exteriores utilizado para monitorizacdo permanente
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As medigdes do nivel de pressao sonora foram realizadas em “Pontos Chave” seleccionados
conforme o tipo de fonte a caracterizar. Conforme mencionado nas secgdes anteriores, nuns
pontos a medicdo foi realizada em continuo (48 horas, em dois dias consecutivos ou n&o),
noutros a medi¢do foi realizada por amostragem, nos respectivos periodos de referéncia
diurno e nocturno, tendo-se adoptado um tempo de medi¢do acumulado de trés amostras,

totalizando no minimo 30 minutos por local, por periodo de referéncia.

Houve a preocupacdo de realizar as campanhas de medigdo do ruido apenas quando as
condigdes meteoroldgicas o permitiam, ou seja, na auséncia de chuva e com baixa velocidade
do vento, inferior a 5 m/s, seguindo as recomendacdes indicadas, quer no Projecto Norma
prNP 4423 (2003), quer nos Procedimentos Especificos de Medi¢do de Ruido Ambiente —
Instituto do Ambiente (Abril 2003). Para a medi¢do da velocidade do vento nos pontos de
monitorizagdo, usou-se o sensor de velocidade do ar tipo turbina “TSI Velocicalc Modelo 8322”
(Figura 18).

Figura 18 — Sensor de velocidade do ar tipo turbina.
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3.4. Calculo dos Mapas de Ruido

Para o calculo dos Mapas de Ruido utilizou-se o software de Previsdo Acustica CadnaA,
desenvolvido pela empresa Datakustik GmbH - Alemanha. Este software tinha sido ja utilizado

pela equipa autora deste trabalho na elaboragéo de outros Mapas de Ruido.

Para a modelagao matematica dos fendmenos de propagagdo das ondas de pressao sonora e
caracterizagdo das fontes de ruido foram utilizadas bases de dados e algoritmos standard

normalizados, conforme recomendado pela Directiva, ou seja:

— Ruido de TRAFEGO RODOVIARIO:

O método de calculo francés « NMPB-Routes-96» que consta da norma francesa «XPS 31-

133 - Acoustique. Bruit das infrastrutures de transport terrestres.

— Ruido INDUSTRIAL e propagacio sonora exterior:

A Norma ISO 9613-2: «Acoustics — Attenuation of sound propagation outdoors. Part 2:
General method of calculation.

Malha de calculo

Os pontos de calculo (x; yi) localizam-se numa malha (x;, i, z), onde z representa a altura do
ponto de calculo. O factor de atenuagao depende fortemente da altura, ja que o percurso de
propagacéo é calculado num espago tri-dimensional.

Tendo em conta 0 compromisso entre rigor e tempo de célculo foi considerada uma malha de
calculo de 15 m x 15 m como sendo a solu¢do optimizada, com um grau de reflexdes de 12
ordem, um raio maximo de busca de 2000 m e um coeficiente de absor¢do sonora pelo solo de
0,5.

A malha gerada possui cerca de 1.609.000 pontos de calculo.
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Adoptou-se ainda uma altura de 4 m para a malha de calculo. Esta altura é adequada a
avaliagéo do ruido no espago exterior atendendo a altura média dos edificios (receptores), a

altura das medigGes de ruido in situ e ainda a altura da recep¢éo do cidaddo na rua.

O valor do indice indicador de ruido ambiente em cada ponto do dominio de calculo (receptor)
resulta da contribui¢do das diferentes fontes sonoras localizadas ou que exercem influéncia na
area em estudo, do intervalo de tempo de emergéncia e da atenuagéo do nivel da presséo
sonora devido a propagagdo. A atenuagdo é devida a diversos fendmenos fisicos,
nomeadamente ao efeito da divergéncia geométrica, a absorcdo e reflexdo no solo, a
absorcao atmosférica, ao efeito da difracgdo em barreiras ou outras estruturas, aos efeitos de
reflexdo e ainda aos efeitos meteoroldgicos. Para caracterizagdo dos dados meteoroldgicos foi
consultado o Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (INMG), tendo sido considerados
valores médios anuais da temperatura, humidade relativa, direcgdo e velocidade do vento
tipicos dos locais. O INMG tem uma cobertura apreciavel disponibilizando em diversas
publicagbes e em suporte magnético (ver referéncias), valores médios mensais destes

parametros, obtidos a partir de periodos de observacédo de 30 anos.

A modelagado de um Mapa de Ruido, a uma escala municipal, € um processo bastante moroso
que requer a tipificagdo de todas as estruturas municipais. Para tal, contribuem aspectos como
a dimensao da area em estudo, o elevado nimero de fontes sonoras envolvidas a caracterizar,
sejam pontuais, em area ou lineares, a quantidade de pontos receptores, de edificagdes e

outros elementos que interferem na propagagéo sonora.

Para o processamento do calculo foram utilizadas duas Workstation com 2 processadores de
3,4 GHz cada, tendo cada méaquina requerido cerca de 1 semana de célculo efectivo.
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3.5. Afericao/Validagao dos Mapas

Dado que os valores obtidos no calculo dos Mapas de Ruido s&o, entre outros, fungédo dos

dados de entrada, foi necessario recorrer a sua aferigao/validagao.

Nos casos do ruido de trafego rodoviario, esta aferi¢do/validagao foi baseada na comparagao
dos valores do indicador Laeqr 0btidos pelo célculo com os valores obtidos pelas medigdes in
situ em pontos coincidentes, seleccionados nas diversas campanhas de monitorizagdo de
ruido, realizadas no Concelho. Apds a primeira simulagdo e nos casos em que se verificou
uma diferenga superior a + 2 dB(A) procedeu-se, iterativamente, a altera¢do do valor da fonte,
essencialmente através da alteragdo do valor da velocidade média dos respectivos veiculos,

até que esta diferenca se situasse dentro do intervalo referido.

No caso de ruido industrial, foram as medi¢des in situ que serviram para a determinagéo do
valor da poténcia das fontes emissoras, ficando assim os valores gerados pelo modelo
validados a partida, conforme referido na secgéo 3.2.2.2.

A simulagdo foi aceite para a generalidade das diferengas entre os valores simulados e
medidos ndo superiores + 2 dB(A). No capitulo seguinte, dedicado a apresentagao, analise e
validagao dos resultados, sdo apresentados os locais onde foram efectuadas estas medicoes

de ruido e os quadros comparativos dos valores obtidos.
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3.6. Estimativa da Exposi¢ao da Populagdo ao Ruido

Com o objectivo de efectuar uma estimativa da populagdo exposta a diferentes classes de

niveis de ruido, nos dois periodos de referéncia, adoptou-se o seguinte procedimento:

Passo 1: Uma vez que a distribui¢do da populagdo pela area do Concelho ndo é uniforme,
sendo claramente mais densa nos centros urbanos, estimou-se 0 numero de habitantes em
cada edificio tendo em conta a propor¢do entre 0 numero total de habitantes do Concelho
(8.441), a area total ocupada pelos edificios do Concelho (1.560.777 m2) e, finalmente, a area

de cada edificio;

Passo 2: Com o valor do nimero de habitantes em cada edificio do Concelho e os dados das
fontes sonoras envolventes, o software de previsdo acustica calcula o valor da populagéo

exposta a diferentes intervalos de niveis de ruido.

Os resultados desta analise sdo apresentados no capitulo 4. Optou-se por apresentar o0s
resultados na gama entre 45 dB(A) e 75 dB(A), em intervalos de 5 dB.
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4. Apresentacao e Analise de Resultados

Na parte do relatério dedicada as pegas desenhadas apresenta-se, para cada um dos
periodos de referéncia legislados, os Mapas de Ruido relativos ao Concelho de Alvaiazere, a
escala 1:25.000.

Para a representagdo foram considerados intervalos entre 40 dB(A) e 85 dB(A). Os indices de
ruido ambiente sdo apresentados em intervalos de 5 dB, sendo a cada intervalo atribuida uma
cor distinta, de acordo com a Tabela 1 (Relag&o de cores e padrdes para as classes de niveis
sonoros) apresentada no documento “Directrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido”, do

Instituto do Ambiente.

Numa abordagem imediata, os Mapas de Ruido do presente estudo constituem um elemento
de descricdo da exposi¢do ao ruido da populagdo do Concelho. No entanto, a informagéo
neles contida permite, entre outros, identificar as fontes com maior contribui¢do para o ruido

prevalecente, a localizagéo de areas criticas e areas acusticamente mais confortaveis.
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4.1. Concelho de Alvaiazere

A partir do célculo da contribuicdo de cada fonte particular, obteve-se e é apresentado o Mapa

de Ruido relativo ao ruido ambiente do Concelho de Alvaiazere, para cada indicador de ruido.

Séo ainda apresentados os resultados relativos a estimativa da exposi¢do da populagao a

diferentes classes de niveis de ruido.

41.1. Fontes de Ruido consideradas

As fontes de ruido identificadas neste municipio foram o trafego rodoviario e o ruido industrial.

Trafego Rodoviario

No Quadro 5 listam-se as vias de trafego rodoviarias consideradas e caracterizadas no ambito
deste Concelho, segundo a metodologia descrita na secgdo 3.2.2.1. Conforme se pode
verificar, as vias consideradas apresentam trafego rodovidrio com TDMA inferior a
8.000 veiculos (cerca de 333 veiculos/hora). Mesmo n&o existindo vias com valores de TDMA
superior a 8000 veiculos foram consideradas e caracterizadas as vias cuja influéncia se julgou

relevante para o ruido ambiente do Concelho.
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Quadro 5 - Caracterizagdo das vias de trafego do Concelho de Alvaiazere.
Fluxo de Trafego Velocidade
Largura
Periodo de Referéncia Periodo de Referéncia da via
Estrada . Km/h
Diurno Nocturno
Veiculos Veiculos
% Pesados % Pesados | Ligeiros | Pesados m
/hora /hora
IC3* 286 19 68 10.8 70 50 9
348
Ansiao - Almoster 28 9 6 6 50 50 6.5
348_T1
Almoster - Alvaiazere S 9 8 6 50 50 6
34812 127 15 32 13 50 50 6
valazere
T3 7 14 21 9.5 50 50 6
vaiazere - Tomar
350
Almoster - Freixianda 43 16 15 10 50 50 6
350
Alvaiazere - IC3 42 9 10 4 50 50 6
o 71 23 21 18 50 50 7
urém - Alvaiazere
T2 35 25 8 13 50 50 6
vaiazere - Pussos
Rua da Cdmara 77 3 16 0 50 50 6
Municipal
Rua D. Jodo | 49 0 12 0 50 50 6
Rua D. Manuel | 65 6 15 4 50 50 6
Rua Prof. Jo§é Maria 46 9 1 6 50 50 6
Casteldo

*O valor tabelado no IEP foi ligeiramente corrigido a partir de medi¢des efectuadas pela equipa de trabalho in situ.

Fonte: | IEP | Contagens in situ |

Na Figura 19 complementa-se a informagao, quer com a visualizagdo dos tragados das vias na
carta, quer com a representacdo dos pontos onde foram realizadas as campanhas de

monitorizagao de ruido e as contagens de trafego in situ.
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Figura 19 — Tragado das principais vias de trafego rodoviario.
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Figura 20 — Tragado das vias de trafego e localizagao dos pontos de monitorizagao de ruido e
de contagem de trafego rodoviario in situ.

Ruido Industrial

Na Figura 21 apresenta-se a localizagdo dos diversos pontos de medi¢do de ruido que
permitram aferir o valor da poténcia acustica das diversas fontes nas respectivas

unidades/zonas industriais consideradas, de acordo com a metodologia descrita na seccgao
3.22.2.
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Figura 21 — Localizagao dos pontos de monitorizagao de ruido que permitiram aferir a poténcia
das diversas fontes das respectivas unidades/zonas industriais consideradas.

4.1.2. Resultados e Validacao dos Mapas

Trafego Rodoviario

Os valores do indicador Laeq Obtidos nas campanhas de medicéo in situ e pelo calculo, nos

dois periodos de referéncia diurno e nocturno, encontram-se listados no Quadro 6. Na

Laboratério de Acustica 39
rel.la.mr.pdm.20.07.doc
Este relatério é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na integra.



insiturapoliécric

uuuuu

T\

Mapas de Ruido de Concelhos da AMAE - Escala Municipal

Alvaiazere

perspectiva de validagdo dos resultados, sdo ainda indicadas as diferengas obtidas entre

esses valores.

Quadro 6 — Valores de Laeq calculados vs Laeqg medidos e respectiva diferenga.

Laeq Medido Laeq Calculado Laeq Med — Laeq Calc
Pontos de Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
Monitorizag Local de de de de de de
30 Referéncia | Referéncia | Referéncia | Referéncia | Referéncia | Referéncia
Diurno Nocturno* Diurno Nocturno Diurno Nocturno*

dBA dBA dBA dBA dBA dBA
R01 348 57,6 49,8 57,2 49,6 0,4 0,2
R02 350 61,4 55,6 60,0 54,3 1,4 1,3
R03 348 523 456 53.9 46,7 16 A1

Almoster
R04 356 63,6 59,3 63,3 574 0,3 1,9
R05 348 65,8 59,3 65,3 58,7 0,5 0,6
R06 IC3 72,5 65,2 70,6 63,3 1,9 1,9
RO7 356 62,3 542 62.2 534 0.1 08
Pussos
R08 IC3 69,0 * 69,9 * -0,9 *
R09 IC3 72,2 65,4 71,0 63,8 1,2 1,6
R10 350 62,8 * 64,3 * -1,5 *
R11 Rotunda Sul 67,6 61,5 66,2 60,2 1,4 1,3
R12 Estrada para 483 % 475 * 08 *
Loureira
R13 Rua CMA 63,5 54,5 62,9 54,6 0,6 -0,1
R14 Rua Prof José | 4, 554 61,6 54,6 07 08
M. Casteldao
R15 Rotunda Norte 64,6 58,1 64,7 57,8 -0,1 0,3
R16 Estrada Para 510 " 497 % 13 %
Pelma

R17 356 65,3 59,9 66,1 60,2 -0,8 -0,3

*A ndo existéncia de valores em alguns dos pontos considerados no periodo nocturno, prende-se com a
impossibilidade pratica da realizagdo de medigdes nestes locais. Esta impossibilidade esta relacionada com a
existéncia de ruidos particulares (exemplo: caes a ladrar) algumas vezes devidas a prépria presenga do operador.

Da anélise do Quadro 6 verificam-se diferengas dentro do intervalo + 2 dB(A), consideradas

aceitaveis para a escala de trabalho. De referir que em medigdes de maior duragao, em que o
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operador ndo se encontrava na proximidade do sonometro, existe a possibilidade da

ocorréncia de ruidos particulares para além do que efectivamente se pretendia medir.

Os Mapas de Ruido ambiente finais reflectem que o trafego rodoviario constitui a fonte de
ruido mais significativa no Concelho de Alvaiazere. As principais fontes s&o as vias
estruturantes que servem e atravessam o Concelho e que apresentam volumes de trafego

significativo, designadamente a IC3 e a EN356.

A fonte associada a IC3 apresenta, em termos de extensé@o de area de influéncia para o
indicador Lgen, uma faixa onde os valores sdo superiores a 65 dB(A) que varia entre 26 m a 28
m para cada lado da via. Para o indicador Ln, a largura da faixa onde os valores s&o superiores
a 55 dB(A) varia de cerca de 32 ma 35 m.

A EN356 apresenta para o indicador Lgen, uma faixa onde os valores s&o superiores a
65 dB(A) que varia entre 7 m a 9 m para cada lado da via. Para o indicador L, a largura da

faixa onde os valores séo superiores a 55 dB(A) varia de cerca de 13 ma 14 m.

Apos a classificagao das zonas em "mistas” e "sensiveis" a efectuar pela Camara Municipal de
Alvaiazere, que segundo o RLPS devera ser efectuada de acordo com o tipo de uso do solo, a
ultrapassagem daqueles limiares podera significar desconformidade com o RLPS. A
visualizagdo do Mapa de Ruido permite identificar as povoagdes afectadas que se situam nos

limitrofes destas vias estruturantes.

Ruido Industrial

Conforme referido na secgdo 3.2.2.2, dedicada @ metodologia de modelagdo das fontes de
ruido industriais, o software CadnaA possui uma ferramenta que permite o calculo automatico
do valor da intensidade sonora (poténcia por unidade de area) de instalagdes industriais a
partir de valores do nivel de pressao sonora continua equivalente medidos em pontos na sua
envolvente. Assim, apresenta-se o valor destas poténcias calculadas para as zonas industriais

deste Concelho.
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Na Figura 22 identifica-se o ponto de monitorizagao de ruido relativos a industria seleccionada

- designado por I1.
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Figura 22 — Esquema representativo de uma industria localizada neste Concelho onde se
realizaram medigdes de Ruido Industrial (L1).

Na Figura 22 identificam-se os pontos de monitorizagao de ruido relativos & zona industrial

seleccionada - designados por 12 e 13.
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Figura 23 — Esquema representativo da Bripealtos - L2.

No Quadro 7 listam-se os valores do nivel de pressdo sonora continua equivalente medidos
nesses pontos e no Quadro 8 os valores de poténcia sonora calculados para as diferentes
instalagdes industriais com contribui¢éo relevante para o ruido ambiente - designados por L1 e
L2.

Quadro 7 - Valores de Laeg medidos em cada ponto de monitorizagéo.

Ponto de Valor de Laeq Medido
Monitorizagao (dBA)
] 50,2
12 40,5
13 55,5
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Quadro 8 — Valores de poténcia sonora (Lw) calculados pelo software para as diferentes
instalagdes industriais

Fonte Sonora Lw - dB(A)
L1 90,6
L2 109,7

A titulo de exemplo, para o caso da pedreira Bripealtos (L2), partir dos valores de Laeqg medidos
(12 e 13) e indicados no Quadro 7, o software calculou um valor de 66,0 dB(A)/m2 para o nivel
de intensidade sonora da area em causa, a que corresponde um nivel de poténcia sonora
de 109,7 dB(A) como o valor que melhor se ajusta aos valores de pressdo medidos. E este
valor final de poténcia, conjugado com o periodo de funcionamento desta industria, que o
software de previséo acustica, baseado na Norma ISO 9613-2: «Acoustics — Attenuation of
sound propagation outdoors. Part 2: General method of calculation», utilizara para o calculo do

valor da pressao sonora em toda a envolvente desta unidade industrial.

A Bripealtos (industria extractiva e de transformagéo de pedra - L2) € a fonte de ruido industrial
mais significativa neste Concelho. Como esta pedreira se encontra proxima de um eixo
rodoviario com trafego reduzido (embora significativo para o Concelho em causa), a sua

influéncia no ruido ambiente é notdria e pode ser verificada no Mapa de Ruido.

Neste Concelho existem outras unidades/zonas industriais com impacto sonoro menos
significativo, ou porque se localizam préximo das vias de maior volume de tréafego,
nomeadamente da estrada 348 e da Rua Prof. José Casteldo, ou porque se tratam de

industrias “leves”, muitas vezes confinadas em pavilhdes industriais fechados (L1).
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Estimativa da populagdo exposta as diferentes classes de niveis de ruido

De acordo com o procedimento referido na secgédo 3.6, efectuou-se a estimativa da exposigao

da populagéo a diferentes classes de niveis de ruido.

No Quadro 9 apresentam-se os resultados obtidos para o Concelho de Alvaiazere, quer em

valor absoluto, quer relativo (percentagem).

Para comparar os valores calculados com os limites estabelecidos pelo RLPS para as
diferentes zonas - “sensiveis” e “mistas” — para os respectivos indicadores Lqen € Ln, 0 Quadro
9 apresenta zonas com uma coloragéo diferente correspondentes aos respectivos valores
limite. Assim, os niveis que respeitam os limites para zonas sensiveis apresenta-se sem
sombreado, 0 sombreado cinza claro corresponde aos limites para zonas mistas e o cinza

escuro marca os limites dos niveis sonoros que excedem ambos os critérios.

Quadro 9 - Populagao de Alvaiazere exposta a diferentes classes de niveis de ruido

Indicador Laen Indicador Ln
de ruido ambiente (dB(A))
<45 5493 4991 59
45-50 792 81 969 20
50-55 560 690
55-60 612 15 611
60-65 635 628
65-70 254 430
70-75 95 122
>75 0 0
Laboratério de Actistica 45
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A estimativa da percentagem da populagdo exposta aos diferentes niveis de ruido indica que:
— Para o indicador Lgen:
- 19 % da populagéo esta exposta a niveis de ruido ambiente que excedem o limite
referente a zonas sensiveis;
— 4 % da populagédo esta exposta a niveis superiores ao limite maximo para zonas
mistas;
— Para o indicador Ln:
— 41 % da populagéo esta exposta a um nivel superior ao limite para zonas sensiveis;
— 21 % da populagéo esta sujeita a niveis que excedem o limite maximo para a zonas

mistas.
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5. Conclusoes

Adaptaram-se os Mapas de Ruido dos Concelho de Alvaidzere, a escala municipal (1:25.000),
que descrevem os niveis de ruido ambiente dos respectivos Concelhos, para a situagao actual
de acordo com os Novos Indicadores Leen € L,

Para o Concelho foi estimada a exposi¢do da populacao a intervalos de niveis de ruido numa
gama entre 45 dB(A) e 75 dB(A), em intervalos de 5 dB.

Os Mapas de Ruido obtidos constituem um elemento importante para a incorporagéo da
poluicdo sonora nas tomadas de decisdes nos processos de planeamento e ordenamento do
territério do respectivo Concelho. Com base na informagao disponibilizada nos Mapas é
possivel identificar as principais fontes de ruido, identificar areas prioritarias para redugao de
niveis de ruido, visualizar e quantificar as areas de influéncia acustica das principais fontes
sonoras existentes e definir estratégias para o zoneamento acustico com niveis sonoros

compativeis.

Para a caracterizagéo acustica das diferentes fontes de ruido - trafego rodoviario e instalagdes
industriais — seguiram-se critérios e metodologias que cumprem a Legislagdo e Normalizagao
Nacional. Esta metodologia esta ainda de acordo com as mais recentes notas técnicas do
Instituto do Ambiente e da European Commission Working Group Assessment of Exposure to
Noise (WG-AEN). Tratando-se de elaboragdo de Mapas a escala municipal, a selec¢ao das
fontes a cartografar teve como ponto de partida as caracteristicas minimas constantes no
documento “Directrizes para Elabora¢do de Mapas de Ruido’, do Instituto do Ambiente. No
entanto, essa selec¢éo foi adaptada a realidade do Concelho.

Para o calculo dos Mapas foi utilizado o programa de previséo acustica CadnaA que permite a
modela¢do da emissdo e propagagdo sonora considerando todos os aspectos relevantes
destes fendmenos. Para o Concelho em estudo foi considerada uma discretizagdo do dominio
segundo uma malha de receptores distanciados de 15 m x 15 m, com uma altura de avaliagéo

de 4 m acima do solo.
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Para efeitos de validagdo dos resultados gerados pelo modelo efectuaram-se uma série de
campanhas de monitorizagao de ruido in situ. A selecgao dos locais (“Pontos Chave”) para
estas campanhas teve em conta critérios essencialmente relacionados com o tipo de ruido
particular (fonte) a caracterizar. Foram aceites diferengas entre os valores simulados e

medidos dentro do intervalo + 2 dB(A).

Da analise dos resultados obtidos destacam-se os seguintes aspectos mais significativos:

— Do ponto vista qualitativo e quantitativo, a fonte de ruido mais significativa € o trafego
rodoviario. As vias com uma influéncia mais significativa sdo as estruturantes que servem e

atravessam o Concelho, nomeadamente: 0 IC3 e a EN356.

— Relativamente ao ruido industrial verificou-se que as industrias extractivas (extracgdo de
pedra) sdo as que apresentam maior influéncia no ruido ambiente. Este facto torna a sua
influéncia no ruido ambiente bastante significativa ao nivel local, o que pode ser facilmente
verificado nos Mapas de Ruido.

As restantes industrias existentes no Concelho apresentam impacto sonoro menos
significativo, ou porque se localizam préximo das vias de maior volume de trafego, ou porque
se tratam de industrias “leves’, muitas vezes confinadas em pavilhdes industriais fechados.
Um exemplo disso é o conjunto de oficinas e armazéns existentes junto a estrada 348 e rua

Prof. José Casteldo.

— A andlise efectuada a estimativa da populagédo exposta a diferentes classes de niveis de
ruido indica:

— Cerca de 4 % da populagdo encontra-se exposta a niveis de ruido superiores a
65 dB(A), limite estabelecido pelo RLPS para zonas mistas para o indicador Lgen;

— Para o indicador L, a percentagem da populagéo que se encontra exposta a niveis
de ruido superiores a 55 dB(A), limite estabelecido pelo RLPS para zonas mistas neste
periodo, é de 21%.

— Cerca de 19 % da populagdo encontra-se exposta a niveis de ruido superiores a
55 dB(A), limite estabelecido pelo RLPS para zonas sensiveis para o indicador Lgen;

— Para o indicador L, a percentagem da populagéo que se encontra exposta a niveis

de ruido superiores a 45 dB(A), limite estabelecido pelo RLPS para zonas sensiveis
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neste periodo, é de 41 %. O indicador L, corresponde, segundo esta analise, ao

periodo mais critico.
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Anexo | - Registo de valores de SPL nas estradas N350 e N348
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A Figura 24 ilustra o registo de valores de SPL obtidos para o R2.
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Figura 24 — Registo de valores do nivel de pressao sonora - longa duracéo - N 350.

Figura 25 — Posto de medig&o na N 350.
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Figura 27 — Posto de medigéo na N 348.
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Anexo Il - Boletim de Verificagao Metrolégica do Sondémetro
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Anexo lll - Mapas de Ruido
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