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1. Introdugao

O «Regulamento Geral do Ruido» (RGR), Decreto-lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro, determina
que na execucao da politica de ordenamento do territério e urbanismo deve ser assegurada a

qualidade do ambiente sonoro na habitacao, trabalho e lazer.

Sucintamente, pretende-se que este proposito seja atingido por meio de um planeamento
aclstico adequado dos espacos concelhios, num misto de prevencéo e de protecdo/controlo do
ruido e deve efetivar-se, designadamente, na delimitacdo de zonas onde os niveis de ruido nao

devem exceder patamares de admissibilidade.

Segundo os principios preconizados pelo RGR, este zonamento deve ser delineado em funcao
do uso do solo, atual e/ou programado, e carece de enquadramento através daquilo a que se
pode considerar a caracterizacdo acustica da situacdo de referéncia, na forma de Mapas de
Ruido.

Impende sobre as Camaras Municipais a responsabilidade de definir as tipologias de zonas
previstas no RGR, devendo estas ser disciplinadas e incorporadas nos planos municipais de
ordenamento do territério, assim como executar as recolhas de dados acusticos indispensaveis

a sustentacao do zonamento acustico.

No trabalho a que se reporta a presente Memoria Descritiva elaboraram-se os Mapeamentos

de Ruido do Concelho de Figueiré dos Vinhos, a escala de Plano Diretor Municipal.

Conforme se detalhara mais adiante, os Mapas de Ruido constituem uma ferramenta impar
para prever e visualizar espacialmente os niveis sonoros de uma dada area, onde,

nomeadamente, se identificam e catalogam fontes ruidosas e recetores expostos.

Os Mapas de Ruido resultantes, que adiante se apresentam nas “Pecas Desenhadas”,
descrevem detalhadamente a distribuicao espacial dos niveis de ruido ambiente exterior da

area estudada.

Atualmente, estes trabalhos sao preferencialmente efetuados recorrendo a programas
computacionais de modelacao da emissao e propagacao sonora a partir de um conjunto
diversificado de informacdo de base. Estes dados de base podem ser teoricos ou obtidos por
técnica de medicdo. Em qualquer caso, e por motivos de consisténcia técnica, as medicdes sao
indispensaveis para preencher lacunas de informacao e por forma validar adequadamente os

cenarios gerados por modelacao matematica.
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Desta forma, os Mapas de Ruido do presente trabalho foram obtidos por técnica “mista”: os
algoritmos de calculo recomendados foram aplicados a dados teoricos ou recolhidos in situ e
foram efetuadas “calibracées” do modelo sempre que tal se afigurou tecnicamente ajustado

aos dados recolhidos em campo.

No que se gué da presente memoria descritiva sdo resumidamente descritos aspetos
relacionados com a metodologia de execucao do trabalho, o enquadramento legislativo e
normativo aplicavel, os resultados obtidos, assim como uma abordagem as implicacoes
técnicas e legais decorrentes dos dados acUsticos recolhidos, designadamente no que se refere
aos constrangimentos de zonamento aclstico e a eventual necessidade de elaboracdo de

Planos de Reducao de Ruido.

2. Defini¢cdes e Conceitos de Interesse

Mapa de Ruido: Descritor do ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores Lden e Ln,
tracado em documento onde se representam as isofonas e as areas por elas delimitadas as

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

Ruido ambiente: ruido global observado numa dada circunstancia num determinado instante,
devido ao conjunto de todas as fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga proxima ou

longinqua do local considerado.

Periodo de referéncia: intervalo do tempo para o qual os valores obtidos em ensaio sao

representativos.

Intervalo de tempo de longa duragdo: intervalo de tempo especificado para o qual os
resultados das medicdes sdo representativos, consistindo em séries de intervalos de tempo de

referéncia.

Atividade ruidosa permanente: Atividade desenvolvida com carater 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 laboracdo de

estabelecimentos industriais, comerciais ou de servicos.

Zonas Mistas: Area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupacio
seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicao de zona

sensivel.
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Zonas Sensiveis: Area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de
lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servicos
destinadas a servir a populacdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem

funcionamento no periodo noturno.

Recetor sensivel: O edificio habitacional, escolar, hospital ou similar ou espaco de lazer, com

utilizacao humana.

Periodo de referéncia: Periodo diurno: 7h-20h; Periodo do entardecer: 20h-23h; Periodo

noturno: 23-7h.

Indicadores de ruido diurno (Ly), do entardecer (L.) e noturno (L,): Niveis sonoros de longa
duracao, conforme definidos na NP 1730-1:1996, ou na versao atualizada correspondente,
determinados durante séries dos respetivos periodos de referéncia e representativos de um

ano.

Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lge,): O indicador de ruido, expresso em

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

L,+10

Ly Le+5
L e :10><Iog% 13x10 4o +3x10 %o +8x10 10

Nivel de pressao sonora ponderado A, L,,: nivel de pressao sonora dado pela formula:

2

L,, =10lg

Po
onde p é o valor eficaz da pressao sonora e p, € a pressao sonora de referéncia (20 pPa).

Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, L, r: valor do nivel de pressdo sonora,
ponderado A, de um ruido uniforme que, no intervalo de tempo T, tem o mesmo valor eficaz

da pressao sonora do ruido cujo nivel varia em funcao do tempo.

Nivel sonoro médio de longa duragdo, ponderado A, L, r: média, num intervalo de tempo
de longa duracédo, dos niveis sonoros continuos equivalentes ponderados A para as séries de

intervalos de tempo de referéncia compreendidos no intervalo de tempo de longa duracéao.
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3. Enquadramento Legal

Os principios consagrados no RGR definem um quadro regulador da poluicdo sonora com énfase
no principio da prevencao, que se consubstancia na incorporacdo da variavel «ruido» no
ordenamento territorial e no estabelecimento de um conjunto de requisitos diversos a

instalacao e exercicio de atividades ruidosas.

Pretende-se portanto integrar o fator ruido na tomada de decisdao com o propodsito de evitar a
coexisténcia de usos do solo conflituosos e prevenir a exposicao das populacdes a um fator de
poluicdo que vem sendo um dos principais fatores de mal-estar da populacdao, no que as

tematicas ambientais diz respeito.

O objetivo fundamental é assegurar a nao violacao dos valores limites de exposicdo (artigo
11.° do RGR)'2:

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

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

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

expresso pelo indicador Lg.,, e 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 n.° 3 do mesmo artigo
estd estabelecido que o processo de zonamento «implica a revisdo ou alteracdo dos planos

municipais de ordenamento do territorio em vigor».

No n.° 1 do artigo 7.°, o RGR estabelece a obrigatoriedade de as camaras municipais
elaborarem «mapas de ruido para apoiar a elaboracdo, alteracao e revisao dos planos

diretores municipais e dos planos de urbanizacao».

No artigo 8.° enquadram-se ainda 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.°. Estes planos devem ser
executados num prazo maximo de dois anos contados a partir da data de entrada em vigor do
RGR (fevereiro de 2009).

' Os municipios podem estabelecer em espacos delimitados, designadamente em centro histéricos, valores inferiores em 5 dB(A) aos
estabelecidos para zonas sensiveis.

2 Valores que podem variar consoante exista ou esteja projetada para a sua proximidade uma grande infraestrutura de transporte.
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4. Requisitos Genéricos dos Mapas de Ruido

Um Mapa de Ruido é uma representacao da distribuicdo geografica de um indicador de ruido,

reportando-se a uma situacao existente ou prevista para uma determinada area.

Na perspetiva tracada pelo RGR, os Mapas de Ruido devem constituir ferramentas dinamicas e
estratégicas de analise e planeamento. Para o efeito, devem cumprir um conjunto de

requisitos, dos quais se destacam:

% Expressar uma situacao existente, anterior ou prevista em funcdo de um indicador de

ruido;
% Demonstrar situacdes de ultrapassagem de valores-limite legais ou programaticos;

% Caracterizar as principais fontes sonoras envolvidas, tipicamente, trafego rodoviario,

trafego ferroviario, aeroportos e instalacdes industriais;

% Estimar recetores sensiveis numa determinada zona que estdo expostos a valores

especificos de um dado indicador de ruido.

Nesta perspetiva, os mapas de ruido servirdo, em ultima analise, como elemento fundamental

com vista a:
%  Preservar zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros regulamentares;
% Corrigir zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros nao regulamentares;

%  Criar novas zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros compativeis com os usos.

5. Breve Descri¢do da Area Estudada

O objeto do presente trabalho consistiu na elaboracdo dos Mapeamentos de Ruido de toda a

area do concelho de Figueir6 dos Vinhos.

Composto por 5 freguesias, o concelho de Figueiré dos Vinhos tem uma area total aproximada
de 173 Km? e uma populacio residente de 7352 habitantes (dados do Censos 2001). No quadro

1 apresentam-se os dados populacionais e as areas territoriais de cada freguesia.

As principais atividades econdmicas desenvolvidas no concelho sdo o comércio e os servicos e

alguma indistria sendo a atividade agricola de pequena escala.
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Quadro 1: Areas e populacdes residentes de cada freguesia do concelho de Figueird dos Vinhos.

Aguda 41,90 1394
Arega 29,73 1154
Bairradas 12,43 610
Campelo 53,00 359
Figueir6 dos Vinhos 36,38 3835
Totais 173,44 7352

6. Metodologia

Para a execucdo dos Mapas de Ruido da area estudada tomaram-se como referéncia os
requisitos técnicos descritos nos documentos técnicos da Agéncia Portuguesa do Ambiente
«Elaboracao de Mapas de Ruido - Principios Orientadores» e «Diretrizes para Elaboracdo de
Mapas de Ruido» (marco de 2007), assim como outros aspetos previstos na Diretiva 2002/49/CE
do Parlamento Europeu e do Concelho, de 25 de junho de 2002, relativa a Avaliacdo e Gestao
do Ruido Ambiente. Nos paragrafos seguintes resumem-se as principais especificacoes técnicas

de base para a execucao dos Mapas de Ruido.

6.1 Principios Basicos da Modelacao Acustica

Os algoritmos de calculo de modelagdo acUstica tém todos uma formulacdo matematica base
universal. O nivel de pressao sonora originada num ponto por uma determinada fonte sonora
(ou um conjunto de fontes sonoras - os principios mantém-se inalterados) pode ser

determinado através da seguinte expressao:
Lp=Lw+ Dc+ Cb- Ap,
onde,
o Lp é o nivel de pressdo sonora no ponto recetor, em dB (ref. 20 pPa);
o Lw é o nivel de poténcia sonora da fonte, em dB (ref. 1 pW);

o Dc é o fator de correcao de directividade, em dB (para o caso de a fonte ndo emitir

igualmente em todas as direcoes);
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= Cb é a correcao para o tempo de emergéncia para o ruido da fonte, em dB. Por
exemplo, o nivel de “longo-termo” é reduzido 3 dB no caso de a fonte so6 funcionar

metade do intervalo de tempo de referéncia;

o Ap é a atenuacdo devida a propagacao, em dB.

A atenuacao pode ser subdividida em diversos fenomenos fisicos:
Ap = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc + Crefl,

onde,

s Adiv - atenuacao devida ao efeito de divergéncia geométrica;

o Aatm - atenuacdo devida a absorcao atmosférica;

s Agr - atenuacao devida a absorcao / reflexao pelo solo;

= Abar - atenuacao devida ao efeito de difracao em barreiras;

s Amisc - atenuacdo devida a outros efeitos (efeitos meteoroldgicos, dispersao através

de estruturas acusticamente complexas, etc.);
s Crefl - correcao devida aos efeitos de reflexao.
6.2 Indicadores de Ruido

Os mapas de ruido sdo elaborados para os indicadores de ruido Lge, € L,, na acecdo prevista no

RGR (ver definicoes e conceitos de interesse).
6.3 Periodos de Referéncia Considerados

Conforme estabelecido no RGR, consideraram-se os periodos de referéncia diurno (7h-20h),
do entardecer (20h-23h) e noturno (23-7h).

6.4 Variaveis Base da Modelacao e Parametriza¢cdes de Calculo

A elaboracao dos Mapas Aclsticos a que se reporta a presente memoria descritiva teve como
base a cartografia digitalizada da area em estudo, fornecida pela Camara Municipal de
Figueiré dos Vinhos (CMFV), contendo um conjunto de informacdo minima indispensavel a
execucao do estudo, designadamente a localizacdo das principais fontes sonoras, a

implantacao de fontes ruidosas e de edificacdes e a orografia do terreno.
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O calculo de um Mapa de Ruido do tipo do executado no presente estudo €&, por regra, um
processo moroso. Para tal contribuem aspetos como a dimensdo da area em estudo, a
quantidade de fontes sonoras envolvidas e a quantidade de pontos recetores de calculo, de

edificacOes e outros elementos que interferem na propagacao sonora.

Desta forma, torna-se indispensavel proceder a aproximacdes/simplificacdes que, nao
comprometendo o rigor de calculo exigivel, tornem o calculo mais célere e permitam a
obtencdo de resultados em tempo util. No quadro 2, descrevem-se as principais
parametrizacoes de calculo de base ao calculo dos Mapas de Ruido do Concelho de Figueird dos

Vinhos.
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Quadro 2: Resumo das configuracdes de calculo utilizadas.

Malha de cdlculo

Aproximacdo de cdlculo
relativamente a
contribuicdo isolada de
cada fonte sonora em
cada ponto de cdlculo

Grau de reflexées

Critério de disténcia
mdxima para estruturas
refletoras

Altura de avaliacdo
Modelo altimétrico
Magnitude dos fenémenos
de absorcdo pelo solo
Localizagdo e volumetria

dos edificios

Condicées meteoroldgicas

10*10 metros, resultando num total de cerca de 1 900 000 pontos de
calculo.

% A malha de calculo de um projeto de modelacdo acUstica
computacional fixa o nimero de pontos de calculo a partir dos quais o
programa “desenha” as linhas isofonicas e as manchas de ruido da area
em abordagem.

15 dB(A).

% Para um determinado ponto de calculo, o programa despreza a
contribuicao de fontes sonoras cuja contribuicao (fontes afastadas
e/ou de baixa poténcia sonora relativa) para o nivel sonoro nesse local
seja inferior a um critério quantitativo preestabelecido. No caso
presente, a partir de uma previsao “grosseira” inicial, o programa
despreza todas as fontes sonoras que originem no ponto de calculo
valores de pressao sonora inferiores a 15 dB(A) relativamente a
estimativa global inicial.

1.2 ordem.

%  Para além dos raios sonoros diretos, o nivel de pressao sonora num
determinado ponto é também influenciado pelos efeitos de barreira e
reflexao provocados por estruturas como edificios. Estes fenomenos
podem assumir particular relevancia em areas urbanas onde a
densidade de edificado é usualmente elevada.

200 metros.

% Caso nada seja previamente definido em contrario, para um
determinado ponto de emissao sonora o modelo considera todas as
estruturas refletoras presentes, o que torna o calculo muito complexo
e demorado. Facilmente se depreende que a medida que aumenta a
distancia entre o local de emissao e as estruturas refletoras menor
sera a contribuicdo das ondas refletidas, chegando-se a uma distancia
onde esta sera irrelevante. Assim sendo, torna-se indispensavel
estabelecer uma distancia maxima ao ponto de emissao até a qual o
programa considerara as estruturas como elementos refletores - no
presente caso, a distancia considerada é de 200 metros.

4 metros.

%  Este parametro define a cota acima do nivel do solo para a qual se
reportam os valores a calcular.

Curvas de adensamento topografico de equidistancia de 5 metros.

Considerou-se que o mesmo era medianamente absorvente (coeficiente
de absorcao sonora, ameq=0,5).

Utilizou-se a informacdo contida na cartografia digitalizada, tendo-se
estimado as alturas dos edificios a partir de levantamentos no local do
numero de pisos por edificio. Considerou-se que cada piso apresenta
uma altura média de 3 metros.

Considerando a inexisténcia de dados de parametros meteoroldgicos nos
formatos exigidos pelo modelo de calculo utilizado, adotaram-se as
seguintes percentagens de ocorréncia média anual de condigcoes
meteoroldgicas favoraveis a propagacao sonora: periodo diurno - 50%,
periodo entardecer - 75%, periodo noturno - 100%.
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6.5 Método de Elaboracdo dos Mapas

A informacao necessaria a elaboracdo de Mapas de Ruido pode ser obtida utilizando modelos
de calculo devidamente validados ou recorrendo a medigcdes acUsticas. A solucdo ideal
depende de um conjunto diversificado de fatores, como sejam a quantidade e qualidade da
informacao disponivel, os objetivos que se pretendem alcancar, as escalas de trabalho, a

tipologia de fontes sonoras envolvidas, etc.

As abordagens estritamente baseadas em medicdes apresentam limitacoes significativas, como
sejam a morosidade na obtencao de resultados, o carater pontual dos mesmos e a reduzida
flexibilidade ao nivel da predicao e atualizacao. Apesar disto, esta pratica € ainda utilizada em
unidades industriais ou outras instalacdes de areas limitadas onde a complexidade de fontes

sonoras presentes tornam a técnica de medida num procedimento mais eficiente.

A modelacdao matematica constitui, por exceléncia, a ferramenta de suporte em previsao e é

desejavel na perspetiva de obtencao de resultados e bases de trabalho dinamicas.

No presente estudo utilizou-se uma metodologia baseada na técnica de modelacao. Por
motivos de consisténcia técnica, efetuou-se um conjunto alargado de medicées que
possibilitaram obter dados acUsticos indispensaveis a obtencdo de Mapas Acusticos
representativos e reprodutiveis. Mais em concreto, a necessidade de realizacao de campanhas
de medicao segundo procedimentos normalizados foi essencialmente motivada por trés ordens

de razoes:

e A significativa auséncia de informacao de base, por exemplo, para caracterizacao das
emissdes sonoras do trafego rodoviario, dado que s6 para um ndmero restrito de pontos

existia informacao sobre fluxos de trafego, velocidades de circulacao, etc.;

» A inevitavel necessidade de se efetuar ajustamentos entre os valores estimados por
modelacao e os resultados de medicdes diretas, nomeadamente porque os algoritmos de
calculo matematico utilizados tém pressupostos de base que nem sempre sao aplicaveis de

forma idéntica a diferentes situacdes concretas;

« Em qualquer caso, e sempre que possivel, as abordagens preditivas devem ser
adequadamente sustentadas por mecanismos de validacao, confrontando as previsdes com

dados “reais”.

O diagrama seguidamente apresentado procura sintetizar a metodologia seguida para a

producao dos Mapas de Ruido do Concelho de Figueir6 dos Vinhos.
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Figura 1: Diagrama de sintese da metodologia adotada.
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6.6 Métodos de Calculo Adotados

Para a elaboracdo dos Mapas de Ruido do presente estudo, utilizou-se o software
computacional para simulacao da emissao e propagacao sonora “IMMI Premium”, versao 6.3.1
de 2008 (Wolfel Mefsisteme GmbH, Alemanha), de eficacia comprovada e parametrizado de
acordo com métodos de calculo recomendados pela Diretiva 2002/49/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 25 de junho de 2002, relativa a avaliacdo e gestdao do ruido

ambiente.

Em concreto, foi utilizado o método de calculo o método de calculo francés para o trafego
rodoviario, «<NMPB-Routes96~» (NMPB-96), que consta da norma francesa «XPS 31-133». No que
se refere aos dados de entrada relativos a emissdes, a norma remete para o “Guide du bruit

des transports terrestres, fascicule prévision des niveaux sonores, CETUR 1980”.

De acordo com o algoritmo NMPB-96, a modelacao das emissdes sonoras de uma via pressupoe

o conhecimento das seguintes variaveis:
»  Trafego médio horario por tipologia de veiculos (ligeiros e pesados);
» Velocidade média de circulacao, por tipo de veiculo;

» Tipos de fluxos de trafego (fluido continuo, ritmado continuo, ritmado acelerado,

ritmado desacelerado, indiferenciado);

>  Perfis longitudinal (via horizontal, ascendente, descendente) e transversal da via;

\4

Tipo de pavimento.

Para que o IMMI possa gerar um determinado campo sonoro é necessario fornecer um conjunto
de informacao de base que caracterize adequadamente a emissao, propagacao e rececao do

som, nomeadamente:
v Aaltimetria da area em estudo;
v Dados meteorologicos;
v Volumetria e forma de edificios e outras barreiras sonoras;
v Localizacao e catalogacao de recetores;

v Caracterizacdo da poténcia sonora das fontes (intensidade, comportamento

espectral, directividade).
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6.7 Fontes de Ruido

Na acecdo do previsto no RGR, fontes de ruido resultam de atividades ruidosas de carater
permanente, ou seja, sao todas as atividades suscetiveis de produzir ruido nocivo ou
incomodativo, para os que habitem ou permanecam nas imediacdes do local onde decorrem.
Estdo excluidas do ambito dos Mapas de Ruido atividades ruidosas ditas temporarias (obras de
construcao civil, competicdes desportivas, espetaculos, festas ou outros divertimentos, feiras

e mercados).

A selecdo, identificacdo e caracterizacao das fontes sonoras € um aspeto crucial na elaboracdo
de um Mapeamento de Ruido. De uma forma genérica, para os Mapas de Ruido elaborados a
escalas compativeis com Planos Diretores Municipais e Planos de Urbanizacdo, as principais
tipologias de fontes a considerar e avaliar sdo: o trafego rodoviario, o trafego ferroviario, os

aeroportos ou aerddromos e as industriais.

Mais especificamente, como critérios minimos, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)

aponta para a necessidade de inclusao e caracterizacao das seguintes fontes:

O Grandes eixos de circulacao rodoviaria, incluindo os itinerarios principais da rede
fundamental, os itinerarios complementares e todas as rodovias onde o trafego médio

diario anual (TMDA) ultrapasse 8 000 veiculos;

O Grandes eixos de circulacao ferroviaria, incluindo as linhas da rede principal e
complementar, o metropolitano de superficie e todas as ferrovias com 30 000 ou mais

passagens por ano;
0 Todos os aeroportos e aerédromos;

O As atividades ruidosas abrangidas pelos procedimentos de Avaliacdo de Impacte

Ambiental e de Prevencao e Controlo Integrados de Poluicao.

Concretamente para o caso estudado, e segundo os critérios adiante detalhados, considerou-se
para o calculo o trafego rodoviario, uma vez que é a Unica fonte geradora de ruido

minimamente significativo na area em analise.

O ruido de trafego aéreo e de instalacdes aeroportuarias e o ruido ferroviario nao foram
incluidos no estudo, uma vez que o concelho de Figueird dos Vinhos nao dispde de aerédromos
ou aeroportos e de infraestruturas ferroviarias. O ruido industrial foi objeto de levantamentos
de campo destinados a identificacdo de areas / unidades industriais potencialmente relevantes
em termos de emissdes sonoras, tendo-se constatado a inexisténcia de pontos de emissdes

ruidosas significativas.
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No quadro 3 apresentam-se as vias de trafego consideradas no ambito do presente estudo (a
toponimia abaixo referida é baseada na informacao contida nas pecas cartograficas fornecidas
pela CMFV).

Quadro 3: Estradas do Concelho de Figueir6 dos Vinhos estudadas no ambito do presente trabalho.

Itinerarios Complementares IC3, IC8

Estradas Nacionais EN236-1,ER347

Estradas Municipais EM237, EM350, EM515, EM517, EM521, EM525
Caminhos Municipais CM1111, CM1128, CM1131, CM1135, CM1136, CM1139

Avenida Padre Diogo de Vasconcelos (R1), Rua 25 de Abril

Avenidas/Ruas (R2), Rua Marcal Pires Teixeira (R3)

A metodologia adotada para a execucdao do trabalho (baseada em modelacdo matematica)
carece de dados de entrada os mais consistentes possiveis. O algoritmo de calculo das
emissdes associadas ao trafego rodoviario utilizado (NMPB Routes-96) necessita de dados
referentes a via a caracterizar, nomeadamente o fluxo horario médio de veiculos ligeiros e de

pesados para o periodo de referéncia que esteja a ser considerado.

Decorre do referido que, para uma adequada caracterizacao das emissdes ruidosas associadas
ao trafego rodoviario, € fundamental que se esteja de posse de dados representativos

relativamente as variaveis atras mencionadas.

Por outro lado, é também essencial verificar se os niveis sonoros resultantes de modelacao
matematica a partir de informacdo teérica introduzida tem traducao “real”. Isto &, deve-se
comprovar que para cenarios de dados de trafego semelhantes, os niveis de ruido resultantes

por modelacao e medicao sdo equiparaveis.

Tendo presente estes aspetos/dificuldades, definiu-se uma metodologia de abordagem que
integrasse a diversa informacao disponivel e recolhida e que procurou, em ultima analise,
harmonizar procedimentos e obter resultados acUsticos tao representativos quanto possivel.

Assim, a metodologia de caracterizacdo das vias trafego percorreu os seguintes passos:

1. Selecdo dos trocos (segmentacao) de estradas onde se assumiu que as caracteristicas de

trafego (fluxo, velocidade, tipo de pavimento) sdo constantes.
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De uma forma geral, tomou-se como valido o pressuposto que nao se verificam variacoes
significativas nas caracteristicas do transito nos trocos entre pontos de intersecdes das

estradas consideradas.

2. lIdentificacdo de locais/trocos para os quais existe informacao apropriada retirada de

“Recenseamentos de Trafego” do EP - Estradas de Portugal.

3. Realizacdo de campanhas de contagens de trafego, num total de 18 pontos distintos, para

caracterizacao de cada segmento de estrada mencionada anteriormente.

4, Realizacao campanhas de medicOes acUsticas de longa duracao em locais estrategicamente

selecionados, para validacao dos resultados calculados.

Estas medicdes acUsticas foram efetuadas em locais proximos a vias de trafego (de forma a
que a eventual contribuicdo de outras fontes fosse desprezavel) e/ou junto a recetores

sensiveis.

5. Toda a informacdo recolhida foi depois objeto de analise e ponderacdo adequadas, por
forma a obterem-se indicadores médios das caracteristicas do trafego rodoviario (fluxos,
velocidades, tipologias de pavimentos) representativo de cada periodos de referéncia

previstos no RGR.

6. Por fim, toda a informacao foi integrada e introduzida no “IMMI”, possibilitando o calculo

e mapeamento das emissdes sonoras associadas a cada via de trafego considerada.

6.8 Medicbes de Verificacdo/Validacao

As campanhas de medicao realizadas obedeceram aos requisitos previstos na NP 1730 (1996) -
«AcUstica - Descricao e Medicdo do Ruido Ambiente» e as especificacdes previstas nos métodos

de calculo utilizados.

Em conformidade com as diretrizes da APA, foram efetuadas medicdes com duracao
acumulada de 48 horas (2 dias), distribuidas por varios dias de medicao, abrangendo todos os
intervalos horarios em cada periodo de referéncia. Por razdes de operacionalidade das

campanhas, as medicdes ndo foram realizadas em continuo.

A selecao dos locais de medicdo para efeitos de validacao do calculo seguiu essencialmente
dois critérios: foram escolhidos pontos com niveis sonoros maioritariamente determinados pela
tipologia de fonte sonora modelada (trafego rodoviario) e/ou junto a recetores com valores

proximos de critérios de conformidade legal.
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Todas as medicoes efetuadas no ambito de presente estudo foram efetuadas com
equipamentos de medicao de classe de precisao 1 e verificados anualmente em conformidade

com o Regulamento de Controlo Metroléogico de Sonémetros.

7. Resultados

Os resultados finais deste trabalho apresentam-se em anexo, na parte final da presente
Memoria Descritiva. Para cada um dos indicadores de ruido legalmente consagrados sao

apresentados diferentes tipos de mapas:

% Mapas de Ruido do Concelho de Figueiré dos Vinhos - Ano 2008, para os indicadores

Lden e Ln, de acordo com a notacao de cores prevista na NP 1730-2;

% Mapas de «Compatibilidades~», também para ambos os indicadores de ruido, com uma
notacdo de cores que permitirA uma mais facil visualizacdo do possivel

(in)cumprimento dos valores limites de exposicao.

Os dados e resultados que se apresentam constituem a principal informacao de base que
sustentou a execucdo dos Mapeamentos Acusticos, sendo que no concelho de Figueird dos

Vinhos, a principal tipologia de fonte ruidosa caracterizada foi o trafego rodoviario.

Sendo certo que as caracteristicas do trafego em cada via variam necessariamente ao longo do
seu percurso, definiram-se pressupostos para a descricao dessa variabilidade. De uma forma
geral, considerou-se como valido o principio de que nao se verificam alteragdes relevantes do

comportamento do trafego entre pontos de intersecdo das vias consideradas.

No Anexo | representam-se esquematicamente as estradas (e respetivos trocos) caracterizadas
neste estudo. Com a notacao T01, T02, TO3,... identificam-se os diferentes segmentos de cada

via rodoviaria caracterizada.

Desta forma, para a caracterizacdo das rodovias existentes, procedeu-se a descricao das
variaveis de relevo em cada troco de estrada, por meio da realizacdo de campanhas in situ de
avaliacdo das caracteristicas do trafego (fluxo horario, tipo de pavimento, etc.) e de
monitorizacao acustica. Em termos de recolha de informacao necessaria, a caracterizacao do

trafego rodoviario envolveu dois passos principais:
> A realizacao campanhas in situ de avaliacao das caracteristicas do trafego;

> A realizacdo campanhas in situ de monitorizacdo acuUstica.
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A integracao/cruzamento de toda a informacao recolhida, possibilitou a obtencao de

estimativas dos fluxos médios horarios de trafego em cada troco de via, por periodo.
7.1 Dados Provenientes de Recenseamentos de Trafego

Procedeu-se a uma pesquisa de informacao mais recente disponibilizada nos «Recenseamentos
de Trafego» das Estradas de Portugal, E.P.E. Os resultados disponiveis sdo apresentados no

quadro que se segue.

Quadro 4: Dados do recenseamento de trafego de 2005 do EP considerados.

Ligeiros 4799 648 5447
I3 4750/PS 61,5 IC3-T1

Pesados 1210 154 1364

Ligeiros 5183 701 5884
Ic8 4720/CD 78 IC8-T2

Pesados 1230 161 1391

Facilmente se compreende que estes dados se revelaram manifestamente insuficientes para
uma adequada caracterizacdo dos niveis de ruido associados a circulacdo automovel, uma vez
que no concelho existem outras vias rodoviarias de relevo, tendo sido por isso necessario

recolher informacao num nimero mais alargado de locais / estradas.

7.2 Caracteristicas de Trafego Utilizadas na Previsao de Niveis Sonoros

Pelos motivos ja expostos, houve necessidade de se proceder a realizacdo de um conjunto
alargado de contagens de trafego, bem como de levantamentos das caracteristicas fisicas das
vias (tipo de pavimento, perfil transversal, etc.) e de outros dados relevantes para a

modelacao (velocidades de circulacao caracteristicas, tipos de pavimento, etc.).

Desta forma, selecionou-se um total de 18 locais de contagens de trafego (figura 2),
estrategicamente escolhidos de forma a maximizar o processo de contagem (privilegiaram-se
pontos de cruzamentos entre as vias consideradas). Os dados recolhidos foram objeto de
ponderacao adequada, considerando-se, para o efeito, fatores de sazonalidade e efeitos

induzidos pelas flutuacdes em diferentes periodos do dia.
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Figura 2: Representacao esquematica dos pontos de contagem do trafego rodoviario.

No quadro 5 apresentam-se os resultados finais dos fluxos de trafego utilizados na previsao de
niveis sonoros e elaboracdo dos Mapas de Ruido do Concelho de Figueiré dos Vinhos para os
indicadores de ruido Lden e Ln. Para o efeito, para além dos dados das contagens efetuadas in
situ, considerou-se também a informacao constante em bibliografia da especialidade e de

contagens de longa duracao (24 horas) efetuadas pela ECO 14 em trabalhos analogos.

Como informacéo adicional de interesse, apresentam-se nas figuras 3 e 4 graficos ilustrativos
das quantidades de trafego circulante na atualidade no Concelho de Figueird dos Vinhos, que

resultaram do processamento da informacao recolhida.
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Quadro 5: Dados de trafego para a previsao dos niveis sonoros do Ano 2008.
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Figura 3: Estimativas de quantitativos médios de trafego por estrada.
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Figura 4: Fluxos horarios médios estimados, por estrada, tipologia de veiculos e periodo.
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8. Validagao de Resultados

A validacao do processo de calculo foi efetuada por comparacdo dos resultados obtidos na
modelacdo com os obtidos nas campanhas de medicdes acUsticas especificamente levadas a

cabo para o efeito.

Assim, selecionaram-se 3 locais de monitorizacao, nos quais se procedeu a medicdes de longa
duracao, com duracao acumulada correspondente a dois dias, de acordo com o estabelecido
na Norma Portuguesa NP 1730, englobando diversos periodos do dia. Estes locais encontram-

se esquematicamente evidenciados na figura 5.

O numero e a localizacdo destes pontos foram estabelecidos tendo em atencao critérios

como:
= adimensao da area em estudo;
= a tipologia de fontes ruidosas predominante (trafego rodoviario);
* anecessidade de se validar o calculo junto a recetores sensiveis ao ruido.

Como critério de aceitacdo/validacao dos resultados obtidos por modelacao, foi fixado em
2dB(A) a diferenca maxima aceitavel entre os resultados previstos e os resultados das

medicoes.

Quadro 6: Comparacao entre os resultados obtidos por calculo e por medicao.

Av. Padre
Diogo PVO1 64 63 1 54 55 -1
Vasconcelos

EN236-1 PV02 54 54 0 46 48 -2
IC8 PVO3 65 66 -1 57 57 0
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Figura 5: Representacao esquematica dos pontos de medicoes acUsticas de validacao.

9. Implicagdes Técnicas e Legais dos Mapas

Numa abordagem imediata, os Mapas de Ruido do presente estudo constituem um elemento
detalhado de descricao da exposicdo ao ruido da populacdo do Concelho de Figueird dos

Vinhos.

A informacao neles contida é, no entanto, muito mais rica e diversificada - permitem,
nomeadamente, verificar que agentes/fenomenos sdao os “responsaveis” pelo ruido
prevalecente, quais sdo os principais pontos criticos, onde se situam as areas acusticamente

“confortaveis”, etc.

Numa analise mais dinamica e estratégica, e conforme foi ja destacado, os Mapas de Ruido
devem, acima de tudo, funcionar como uma ferramenta de analise e planeamento em ordem

a:
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> Mitigar situacdes preexistentes comprovadamente nao aceitaveis;

> Integrar a variavel «Ruido» no processo de definicao da politica de planeamento e
ordenamento territorial dos espacos concelhios, enquanto condicionante

indispensavel de prevencao do aparecimento de situacdes de conflitualidade.

Nos pontos que se seguem destacam-se algumas conclusoes principais do trabalho efetuado,
designadamente no que respeita aos niveis de exposicao ao ruido da populacdao do Concelho
de Figueird dos Vinhos e a importancia particular de cada grupo de fontes sonoras para a

situacao acustica descrita pelos Mapas.

Referem-se, por fim, algumas consideracdoes de indole genérica relativamente a medidas

preventivas e protetoras.

9.1 Indicadores de Exposicdo 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 recetores 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 populacao residente pelos recetores 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 exposicao da populacdo as

diferentes classes de niveis de ruido.

Estas estimativas, para ambos os indicadores de ruido (Lge, € L,), apresentam-se no quadro 7

e graficos das figuras 6 e 7.

Estimativas mais precisas deverao ser calculadas em estudos a uma escala mais refinada (PU,

PP), considerando-se, designadamente, o niUmero de habitantes por edificio.
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Quadro 7: Estimativas (em %) de populacdo exposta a diferentes intervalos de niveis sonoros, para os

indicadores de ruido Lge,€ L,

L 11 (o [ ||

Lden

10
[ 1 [ I

Observacbes:

A coloracao da tabela pretende confrontar 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

% Populagio exposta

n- 35 55-65 65 -,

Classes de niveis sonoros, LAeq, dB(A)

Figura 6: Estimativa dos niveis de exposicao da populacdo do Concelho de Figueird dos Vinhos ao ruido

em termos de Lden (indicador de ruido diurno-entardecer-noturno).

Relatorio n.2 MR.1260/09-NP Pagina 28 de 33

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



RGN L

Indicador Ln

% Populacdo exposta

- 45 45-55 55-,

"

Classes de niveis sonoros, LAeq, dB(A)

Figura 7: Estimativa dos niveis de exposicao da populacdao do Concelho de Figueiré dos Vinhos ao ruido

em termos de Ln (indicador de ruido noturno).

9.2 Influéncia Diferenciada de Fontes

Numa abordagem abrangente, o trafego rodoviario constitui indiscutivelmente a fonte ruidosa

mais relevante do Concelho de Figueird dos Vinhos.

Os Mapas finais refletem este facto - na quase totalidade da area concelhia o trafego em vias

rodoviarias determina, em larga medida, o ruido ambiente prevalecente.

A influéncia de cada via foi ja detalhadamente abordada e pode ser qualitativamente aferida
pela analise dos Mapas. As principais fontes ruidosas (embora com volumes de trafego inferior
a 8 000 veiculos/dia), sao os IC3 e IC8, que atravessam o concelho e que permitem a ligacao
rodoviaria aos concelhos vizinhos. Seguem-se, em termos de magnitude de trafego, a Avenida

Padre Diogo Vasconcelos, a EN 236-1 e a EM 237.

No que diz respeito ao ruido industrial, os levantamentos de campo efetuados no ambito do

presente trabalho permitiram verificar que nao apresenta expressao relevante.
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9.3 Medidas Genéricas de Prevencéao e Protecao do Ruido

A prevencao e o controlo do ruido de infraestruturas de transporte pode passar por acdes a
varios niveis, que devem ser ponderados em funcdo da cada situacdo concreta. Para o caso
que no ambito do presente estudo mais interessa abordar - o trafego rodoviario - os referidos

niveis de acao sdo essencialmente os seguintes:

T

Planeamento e gestao do uso do solo;

i

T

Reducao na fonte;

i

i

Limitacao da propagacao;

T

Medidas de protecao no recetor.

i

Facilmente se depreende que a eficacia destas medidas diminui no «sentido medidas de
planeamento - medidas no recetor». A promocdao de um ambiente sonoro “confortavel” nos
espacos urbanos deve, pois, ser uma preocupacao no momento da definicdo das linhas

estratégicas do uso do solo.

E também a este nivel que o papel dos municipios locais é mais relevante e alargado, desde
logo porque é a eles que, em larga medida, compete a definicao destas politicas e depois
porque a atuacao a outros niveis é mais dificil, porque usualmente mais onerosa e nado
exclusivamente dependente das suas competéncias (por exemplo, atenuar o ruido produzido
pelo trafego de uma estrada nacional € uma matéria que ndao depende exclusivamente das

competéncias das camaras municipais).

A forma mais primaria e eficaz de prevenir/proteger recetores do ruido produzido por vias de
trafego é a de garantir uma distancia fonte-recetor segura. Por exemplo, a duplicacdo da

distancia estrada-recetor resulta numa atenuacao dos niveis sonoros que pode chegar a 5 dB.

“O modo de assegurar a separacao espacial entre as fontes sonoras e as areas a proteger € a
imposicdao de uma politica de zonamento por parte da administracdo local. Este método
funcionara eficazmente se todos os setores se combinarem de modo a estabelecer um plano
agregado de desenvolvimento. Por exemplo, num sistema de zonamento tipico, é possivel
definir zonas ao longo de uma infraestrutura de transportes consoante a distancia a esta, isto
é, estabelecer diferentes usos do solo que serdo aceitaveis em relacdo ao nivel sonoro

existente no local”.

Uma medida por exceléncia para prevenir a exposicdo ao ruido de trafego é entdo a
delimitacao daquilo que se pode designar como «corredores de protecao acustica», nos

quais se deve inviabilizar a instalacao de usos sensiveis (habitacdes, escolas, hospitais, etc.).
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9.4 Necessidades de Planos de Reducdo de Ruido

De acordo com o definido no artigo 8.° do RGR, as zonas sensiveis ou mistas (com ocupacao)
expostas a ruido ambiente exterior que exceda os valores limites devem ser objeto de Planos
de Reducao de Ruido, cuja elaboracdo é também da competéncia das autarquias locais. O n.°
2 do mesmo artigo estabelece que estes planos devem ser executados até 1 de fevereiro de
2009 (dois anos apos a entrada em vigor do RGR), podendo contemplar faseamento de
medidas, mas devendo incidir prioritariamente sobre zonas sensiveis ou mistas expostas

a niveis de ruido ambiente que excedam em mais de 5 dB(A) os respetivos limites.

Estes planos tém carater misto, regulamentar e programatico, vinculando as entidades
publicas e os particulares, sendo aprovados pela assembleia municipal, sob proposta da

camara municipal.

Chama-se a atencao para o facto de que estes planos ndo sao necessarios para todas as areas
concelhias onde se excedam os limites. A prevaléncia de niveis sonoros elevados tem por si
pouco relevo se os mesmos nao se traduzirem em incomodo efetivo, isto €, se nado se
verificarem em locais de utilizacbes sensiveis. Os Planos de Reducdo de Ruido devem-se
aplicar a areas objeto de zonamento acustico (sensivel ou misto) onde os limites legais nao

estejam a ser verificados.
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10. Conclusoes

O presente trabalho apresenta, a escala de PDM, os niveis de ruido ambiente caracteristicos
da area do Concelho de Figueird dos Vinhos em termos dos indicadores de ruido Lden e Ln,

para o ano 2008.

Foi utilizado um modelo de calculo suportado por um software computacional de modelacao
da emissao, propagacao e rececao do som que considera todos os aspetos relevantes destes

fendmenos.

Para além da caracterizacao da poténcia sonora das fontes, foram levados em linha de conta
fendmenos associados ao efeito do relevo, condicdes meteorologicas (médias), volumetria de
edificios, etc. O calculo foi efetuado adotando uma malha de calculo de 10*10 m. A altura de

avaliacao foi de 4 metros.

Esta caracterizacdao constitui um elemento estruturante para a desejavel incorporacao da
poluicao sonora na tomada de decisao do processo de planeamento e ordenamento territorial
concelhio, designadamente para a definicao de Planos de Urbanizacao e de Pormenor e,
consequentemente, para a delimitacdo de zonas sensiveis e mistas. Em termos dos aspetos

mais significativos associados aos resultados obtidos, destaca-se:

I. Os niveis de ruido ambiente caracteristicos da area concelhia nao configuram, situacoes
conflituosas no que diz respeito a exposicao da populacdo a niveis de ruido considerados

excessivos (tanto para o indicador de ruido Lden como para o Ln);

Il. A principal fonte de ruido do Concelho de Figueirdé dos Vinhos, quer qualitativa quer

quantitativa, é o trdfego rodovidrio;

lll. As vias rodovidrias mais ruidosas (embora com volumes de trafego inferiores a 8 000

veiculos/dia) sdo o IC8 e o IC3 que servem e atravessam o concelho;

IV. Relativamente ao ruido industrial, verificou-se que este ndao tem impacto sonoro

relevante sobre a populacao local;
V. Estimativas efetuadas para as duas situacoes estudadas, apontam para que:

A quase totalidade da populacdo esta exposta a niveis de ruido ambiente

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

Cerca de 90% da populacdo esta em locais com niveis sonoros compativeis com

zonas sensiveis, relativamente aos descritores Lden e Ln.
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Anexo | — Representacdo esquematica das estradas e respetivos

trocos estudados na modelagao acustica



Anexo Il - Mapas de Ruido — Ano 2008

> Mapa de Ruido - Indicador Lden - Ano 2008

> Mapa de Ruido - Indicador Ln - Ano 2008



Anexo Il - Mapas de “Compatibilidades”

> Mapa de “Compatibilidades” - Indicador Lden - Ano 2008

» Mapa de “Compatibilidades” - Indicador Ln - Ano 2008



