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1. INTRODUCAO E OBJECTIVO

“O Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro, determina que na execugdo da politica de
ordenamento do territdrio e urbanismo deve ser assegurada a qualidade do ambiente sonoro, na
habitacao, trabalho e lazer”.

O objectivo deste trabalho consiste na elaboragdo dos Mapas de Ruido do Concelho de Borba, de
forma a dispor-se de uma ferramenta evoluida para a gestao e controlo da poluigdo sonora existente
nessa area.

Um mapa de ruido constitui, essencialmente, uma ferramenta de apoio a decisdo sobre planeamento
e ordenamento do territério devendo, portanto, ser adoptado na preparagdo dos instrumentos de
ordenamento do territério e na sua aplicagao.

Assim, um mapa de ruido fornecera informagéao para atingir os seguintes objectivos:
e Preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;

e Corrigir zonas com niveis sonoros nao regulamentares;

e Criar novas zonas sensiveis ou mistas com niveis sonoros compativeis.

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo acustico tridimensional de toda a area em estudo e
analisados os respectivos resultados, nas seguintes perspectivas:
e Niveis de ruido previstos pelo modelo num dado conjunto de pontos receptores, em particular
junto das zonas mais criticas devido a sua sensibilidade ao ruido;

e Mapas de ruido diurno e nocturno, considerando as principais fontes de ruido (vias
rodoviarias e actividades industriais).

O modelo criado apresenta um potencial que ndo se esgota nos resultados apresentados e a escala
a que foi realizado adapta-se melhor & tomada de decisGes sobre estratégias de zonamento e de
identificacdo de areas prioritarias para redugao de ruido. Constitui, assim, uma ferramenta que
devera ser utilizada em conjunto com o planeamento urbano de forma a permitir analisar qualquer
cenario de alteragdo da situacdo actual, assim como evidenciar perante terceiros os impactes
sonoros gerados e a redugdo ou aumento dos niveis sonoros (p.ex. alteragado do fluxo de viaturas,
mudanca de piso, etc.).

No presente relatério é descrito o modelo computacional, utilizado e desenvolvido, e sé&o
apresentados os seus resultados, quer em forma de tabelas, quer em forma de mapas de ruido. Com
os dados apresentados é possivel obter resultados claros do ruido proveniente das diversas fontes
sonoras.

Em anexo a este relatdrio, inclui-se um CD em que para além do presente relatério se inclui os
referidos Mapas de Ruido.
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislagdo portuguesa em que se baseiam as disposi¢des legais elaboradas e apresentadas neste
trabalho é descrita no “Regime Legal sobre a Poluigdo Sonora” — Decreto-Lei n.° 292/2000 de 14 de
Novembro, na Directiva Comunitaria 2002/49/CE, sobre Avaliagdo e Gestdo de Ruido Ambiente, e
nas Notas Técnicas elaboradas pela DGA/DGOTDU - “Principios orientadores para a Elaboragéo de
Mapas de Ruido” e “Recomendacgdes para Selec¢cao de Métodos de Calculo a Utilizar na Previsédo de
Niveis Sonoros”.

2.1 DEFINICOES

De seguida apresentam-se algumas definigbes importantes relativas a elaboragdo de Mapas de
Ruido:

¢ Intervalos de Tempo de Referéncia, segundo o Decreto-Lei n.° 292/2000 — Sao tomados como
periodos de referéncia os seguintes: nocturno (22h00 as 7h00) e diurno (7h00 as 22h00);

¢ 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 Residual (ou Ruido de Fundo) — Ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos
particulares, para uma determinada situagao;

e Ruido Particular (ou Ruido Perturbador) — Componente do ruido ambiente que pode ser
especificamente identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;

e Area do Mapa — Area onde se pretende conhecer os niveis sonoros;

e Area de Estudo — A area de estudo, é uma area que geralmente é superior a area do mapa, onde
poderao existir fontes de ruido que, apesar de se localizarem fora da area do mapa, poderao ter
influéncia nos niveis sonoros ai existentes;

e Mapa de Ruido — Apresentagcédo de dados sobre uma situagéo de ruido existente ou prevista em
termos de um indicador de ruido, onde se representam as areas e os contornos das zonas de
ruido as quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB (A);

e Mapa de Confltos — Mapas diferenciais em que os niveis de ruido sdo comparados com
determinados limites definidos para uma dada zona;

e Valor Limite — Valor que conforme determinado pelo Estado-membro (em Portugal
correspondente aos valores impostos para zonas sensiveis ou mistas), que, caso seja excedido,
€ ou podera ser objecto de medidas de redugdo por parte das autoridades competentes;

e Zonas Sensiveis — éareas definidas em instrumentos de planeamento territorial como
vocacionadas para usos habitacionais, existentes ou previstos, bem como para escolas,
hospitais, espagos de recreio e lazer e outros equipamentos colectivos prioritariamente utilizados
pelas populagcdes como locais de recolhimento, existentes ou a instalar;

e Zonas Mistas — as zonas existentes ou previstas em instrumentos de planeamento territorial
eficazes, cuja ocupagao seja afecta a outras utilizagbes, para além das referidas na definigcao de
zonas sensiveis, nomeadamente a comércio e servigos;
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e Planeamento Acustico — O controlo de ruido futuro através de medidas programadas; inclui o
ordenamento de territério, engenharia de sistemas para o trafego, planeamento do trafego,
redugéo por medidas adequadas de isolamento sonoro e de controlo de ruido na fonte;

¢ Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Ponderado A, Laeq, de um Ruido e num Intervalo de Tempo —
Nivel sonoro, em dB (A), de um ruido uniforme que contém a mesma energia acustica que o
ruido referido naquele intervalo de tempo,

L(t)

—10I 1 10
Lseq =1010G;o| [ 10 dt

sendo:

L () o valorinstantaneo do nivel sonoro em dB (A);
T o periodo de tempo considerado.

2.2 ENQUADRAMENTO LEGAL DOS MAPAS DE RUIDO

O Decreto-Lei 292/00 de 14 de Novembro — Regime Legal Sobre Poluigdo Sonora, veio introduzir na
Legislacdo Portuguesa uma série de obrigagdes para as Autarquias, numa perspectiva de melhorar a
qualidade de vida das populagdes.

De acordo com o artigo 4° — Instrumentos de Planeamento Territorial do Capitulo Il: © As Camaras
Municipais devem promover a elaboragdo de mapas de ruido, de forma a enquadrar a preparagao
dos respectivos instrumentos de ordenamento do territorio”.

O mesmo artigo também refere que a classificagdo das zonas sensiveis e mistas € também da
competéncia das Camaras Municipais, devendo estas zonas estar delimitadas e disciplinadas no
respectivo plano de ordenamento do territério.

Os niveis sonoros limite, nestas zonas, s&o caracterizados pelo valor do parametro Laeq do ruido
ambiente exterior, de acordo com as disposigdes do Decreto-Lei. Os valores limite para os dois tipos
de zona séo apresentados na Tabela 2-1.

Tabela 2-1- Niveis maximos de exposi¢céo ao ruido ambiente exterior, Laeq, de(a)-

Zona Periodo Diurno Periodo Nocturno
(07h00-22h00) (22h00-07h00)
Sensivel 55 dB(A) 45 dB(A)
Mista 65 dB(A) 55 dB(A)

A Directiva Comunitaria 2002/49/CE de 25.06.2002, que entrou em vigor em 18.07.2002 faz varias
referéncias a elaboracdo de Mapas de Ruido. Entre estas referéncias constam a definigdo de Mapa
Estratégico de Ruido, e o estabelecimento de datas para a elaboragao destes mapas preconizando
no seu Art.° 7° que: “até 30 de Junho de 2007, os Estados — Membros assegurardo a elaboragao e
aprovagao pelas autoridades competentes de mapas de ruido para todas os aglomerados
populacionais com mais de 250.000 habitantes e a todos os grandes eixos rodoviarios, ferroviarios e
aeroportos situados no seu territério”.
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Em Outubro de 2001, a DGA (Direcgdo Geral do Ambiente) em conjunto com a DGOTDU (Direcgao
Geral do Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano) emitiram um documento com
principios orientadores para a Elaboragdo de Mapas de Ruido, sendo referido que estes instrumentos
de Gestdao Ambiental deverao ser integrados nos Planos Municipais de Ordenamento do Territorio
(PMOT), a saber:

e Planos Directores Municipais (PDM);
e Planos de Urbanizagéo (PU);
e Planos de Pormenor (PP).

Neste documento refere-se que, os estudos de ordenamento se devem apoiar na informacao
disponivel nos Mapas de Ruido, sendo este um elemento fundamental para a informagéo acustica
das zonas, objecto de estudo de &mbito municipal.

Nestes principios referem-se aspectos técnicos no que diz respeito a elaboracdo de Mapas de Ruido,
dos quais alguns se descrevem a seguir:

e O indicador de ruido ambiente a utilizar é o nivel sonoro médio de longa duracéo, LAeq, LT,
expresso em dB(A), definido na NP-1730;

e E desejavel que o Mapa de Ruido seja realizado por modelacdo na perspectiva de
harmonizacao a médio/longo prazo com as regras adoptadas na Directiva;

e Os Mapas de Ruido devem ser realizados para cada um dos periodos de referéncia descritos
na legislacéo;

e Devem ser consideradas pelo menos as seguintes fontes sonoras: grandes eixos de
circulagédo rodoviaria cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse os 8000 veiculos,
grandes eixos de circulagao ferroviaria com 30000 ou mais passagens de comboio ano,
aeroportos e aer6dromos e as actividades ruidosas abrangidas pela avaliagdo de impacte
ambiental.

Existem ainda varios requisitos minimos a respeitar na Elaboragdo de Mapas de Ruido, tais como:

o Arepresentagao grafica e medigdes de ruido ambiente deverao ser realizadas de acordo com
a NP 1730;
e A escala ndo deve ser inferior a:
- 1/25000, para articulagdo com PDM;
- 1/5000, para articulagdo com PU e PP.
¢ Da informagé&o minima a incluir deve constar a denominagao da area abrangida, o periodo de

referéncia, a identificacdo das fontes consideradas, os métodos de calculo utilizados, a
legenda com escala de cores, escala e a data de avaliagéo.
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3. METODOLOGIA

3.1 LIMITACOES DA AVALIACAO DE AMBIENTE SONORO “TRADICIONAL”

A avaliagdo de ambiente sonoro "tradicional" recorre a amostragens de ruido de curta duragédo, num
numero limitado de pontos no espago. A utilizagdo generalizada deste tipo de avaliagdo em areas
urbanas tem, sem duvida, contribuido para o conhecimento global dos niveis de ruido existentes, em
determinados locais de medigéo.

No entanto, a experiéncia tem demonstrado que, frequentemente, esta abordagem nao permite obter
resultados muito fidaveis nem uma visdo clara do real ambiente sonoro da area em estudo. Além
disso, ndo fornece geralmente informagéo suficiente para a tomada de decisdo quanto as medidas
minimizadoras a implementar — pois ndo permite identificar e classificar fontes de ruido — nem
possibilita uma previsdo dos resultados expectaveis de uma determinada intervencao correctiva.

Outro aspecto a ter em conta consiste na dificuldade que a avaliagao "tradicional" tem em apresentar
resultados de facil leitura por nao especialistas. Tal facto dificulta a comunicagdo efectiva dos
resultados de medidas minimizadoras do ruido aos potenciais interessados, como a comunidade
envolvente, organismos oficiais, industrias, organizagdes ambientalistas, entre outros, nao
potenciando devidamente os efeitos dessas medidas na imagem da autarquia.

3.2 MAPAS DE RUIDO — DESCRICAO BREVE

O desenvolvimento de técnicas de modelagdo da emissao e propagacao sonora, a par do aumento
enorme das capacidades de memoria e calculo dos sistemas informaticos, permitiram o aparecimento
nos Ultimos anos de programas informaticos capazes de modelar, com boa precisdo e relativa
rapidez, as mais complexas situagbes de geragdo e propagagcdo de ruido. Os resultados sao
normalmente apresentados sob a forma de linhas isofonicas e/ou manchas coloridas, representando
as areas cujo nivel de ruido se situa numa dada gama de valores, ou seja: Mapas de Ruido (Figura
3-1 a Figura 3-2).

Figura 3-1 — Mapa de Ruido em Planta. Figura 3-2 — Mapa de Ruido em 3D.
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Figura 3-3 — Mapa de Ruido em corte transversal as vias rodoviarias.

Estes mapas de ruido nao resultam directamente de medi¢des de ruido realizadas pois, para que tal
fosse possivel com um minimo de representatividade, seriam necessarias centenas, ou mesmo
milhares, de medigbes, com duragéo de varios dias por cada ponto de medida. Eles resultam sim de
calculos realizados de acordo com modelos matematicos baseados em Normas, englobando uma
série de fases que a seguir se descrevem.

Desde a publicagdo do Livro Verde (1996) da "Future Noise Policy for EU" que ficou claramente
definido que, a nivel comunitario, toda a politica do ruido ambiental se passard a basear na
cartografia do ruido, inserida em sistemas de informagédo geografica e considerada como ferramenta
essencial de planeamento urbano, municipal e regional.

3.3 Mapas de Ruido do Concelho de Borba

A metodologia utilizada neste trabalho englobou as seguintes fases:

e Definigdo da “area do mapa” e da “area de estudo”;

e Recolha de dados climaticos e geograficos;

¢ Recolha de cartografia digital base, com a altimetria do terreno (curvas de nivel), as fontes de
ruido (infra-estruturas de transporte e fontes fixas), os edificios e outros obstaculos permanentes

a propagacao de ruido (muros, barreiras acusticas);

e Identificagdo e levantamento das principais fontes de ruido existentes na area em analise —
trafego rodoviario e actividades industriais;

e Importagdo da altimetria para o Software CadnaA e criagdo do modelo digital do terreno
(tridimensional);

e Importagdo para o Software CadnaA dos edificios e outros obstaculos permanentes a
propagacao do ruido e definicdo da sua altura de forma a criar-se elementos 3D, a partir da
informacao fornecida pela Camara local;

e Caracterizacao das fontes de ruido com base nas Normas francesas NMPB96 e XPS 31-133
(trafego rodoviario) e nas Normas NP 4361-2 (ISO 9613-2) e ISO 8297:1994 (industrias) e no
procedimento interno do dBLab (PT60 — Elaboracdo de Mapas de Ruido);
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e Analise e tratamento de dados relativamente as fontes sonoras, obstaculos, efeito do solo e
padrdes de ocupagao do solo;

e Simulacao dos niveis de ruido para o Concelho de Borba em computador através do software
CadnaA e com base nas Normas referidas anteriormente, para realizar o referido mapa de ruido;

e Validacdo do modelo: selecgcao de pontos de medicdo em locais determinados para validagcao do
modelo na sua globalidade. Medi¢ao de niveis de pressdo sonora em conformidade com a Norma
NP-1730 nesses pontos e respectiva comparagdao com os valores calculados através do modelo
introduzido no software nas mesmas condi¢des de funcionamento e condi¢des climatéricas;

e Impressao final do mapa de ruido e andlise final por inspecgao visual, para eventuais detecgdes
de erros de processamento.

Em relacdo ao mapa de ruido (MR) elaborado para a referida area, relembram-se as seguintes
observacoes:

e O MR deve ser considerado uma ferramenta para preparar e monitorizar o plano de reducéao de
ruido e ndo como um fim em si;

¢ O MR deve ser usado ndo apenas para avaliar/analisar mas também para influenciar programas
de desenvolvimento;

e O MR é parte de um programa de reducao de ruido, para identificar areas para acgéo e avaliar
alternativas;

e Sao necessarias a manutencao e actualizacdo do MR de modo a visualizar-se a evolugao do
“panorama acustico”, provocada pela alteragédo das variaveis utilizadas como base do modelo;

e Embora o MR possa ser util como uma "fotografia", o maior beneficio obtém-se se for actualizado
periodicamente ou continuamente; MR deve ser um processo e ndo um evento, € um passo na
caminhada do plano de redugéo de ruido;

e E possivel realizar mapas a diferentes cotas — no presente estudo a pedido da autarquia foram
calculados mapas de ruido a 4 metros acima do solo;

o Medigdes de ruido so para locais especificos; o essencial é a previsao com base em informacéao
das fontes de ruido e topografia do local, incluindo edificios.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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4. DESCRICAO DO PROJECTO

4.1 SOFTWARE UTILIZADO

O programa utilizado para a elaboragédo dos Mapas de Ruido foi o CadnaA (Figura 4-1).

De origem alema, esta no mercado desde a década
T e de 80, tendo sido utilizado desde entdo quer pela
G i R e equipa que o desenvolve (www.datakustik.de), quer
etk Abatenant < generalizadamente por todo o mundo incluindo
Portugal, onde foi inicialmente utilizado na elaboragao
do Mapa de Ruido de Lisboa, e que se generalizou
entretanto na elaboragdo de Mapas de Ruido de
outros  municipios para grandes industrias
cimenteiras, fundi¢cdes e centrais termoeléctricas.

Saftwarg for

E, manifestamente, um titulo de referéncia na area da
modelagao acustica.

O CadnaA cumpre integralmente com os requisitos
apresentados na Directiva Comunitaria (2002/49/CE),
no que toca aos métodos de calculo a utilizar para
elaboracdo do mapa de ruido.

Deste modo, o CadnaA permite elaborar um mapa de
ruido que inclui a contribuicdo de todos os tipos de
fontes relevantes, sendo cada uma modelada de
acordo com esses métodos.

Figura 4-1 — Software CadnaA.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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4.2 INSTRUMENTACAO UTILIZADA

Os equipamentos utilizados na realizagdo do presente estudo, encontram-se homologados pelo IPQ,

e as suas caracteristicas técnicas e n.° de certificados de calibracdo, podem ser visualizadas na
tabela seguinte.

Tabela 4-1 — Instrumentacdo utilizada.

Caracteristicas Rastreabilidade
Tipo
- Entidade e Data de
Ref. Marca Modelo N° de Série : N° Certificado . ~
Calibradora Calibracéo
Sonometro LAB-02 — RION NA-27 790997
1.S.Q. 245.70/05.017 10-02-2005
Calibrador LAB-19 — RION NC-74 130558
Sonometro LAB-23 — RION NA-27 10342176
1.S.Q. 17107/04 15-06-2004
Calibrador LAB-24 — RION NC-74 50441102
Sonometro LAB-27 — RION NL-31 341521
1.S.Q. 22046/04 26-07-2004
Calibrador LAB-28 — Rion NC-74 50441107

4.3 NORMAS E PARAMETROS UTILIZADOS

Os mapas apresentados neste relatorio foram gerados a partir de uma malha de calculo de 10 por 10
metros no caso do concelho, 5 por 5 metros no caso da sede de concelho e a 4 metros acima do
solo, correspondendo a altura recomendada pela Directiva Comunitaria para areas urbanas, na
perspectiva de indicar aproximadamente os niveis incidentes em fachadas de edificios sensiveis,
tipicamente a altura de primeiro andar. Ha ainda a salientar que foi utilizado um valor de 1 reflexdo

para cada raio sonoro, no caso das fontes rodoviarias, e um valor de 2 reflexdes para cada raio
sonoro, em relagéo as fontes industriais.

43.1 TRAFEGO RODOVIARIO

A modelagao do ruido de trafego rodoviario, para obtengdo do seu nivel sonoro associado, passa
primeiro de tudo, pela caracterizagdo da emissdo sonora dos veiculos rodoviarios e respectiva

modelagdo em cada via de transito, e em seguida, na caracterizacdo da associada propagagao
sonora na atmosfera.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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Na auséncia de um método nacional para o calculo de niveis de ruido de trafego rodoviario, recorreu-
se, neste estudo, ao método de calculo recomendado pela Directiva do Parlamento Europeu e do
Conselho relativa a Avaliagdo e Gestdao do Ruido Ambiente (2002/49/CE, de 25 de Junho),

Esta Directiva recomenda, no seu anexo Il, que se utilize a base de dados constante no documento
“Ministére de I'Environnement et du Cadre de Vie; Ministére des Transports; CETUR — Guide du Bruit
des Transports Terrestres: Prevision des Niveaux Sonores. [s.l.]: ed. A., 1980. Pag. 98 e 99”, e 0
método NMPB-1996 (Norma XPS 31-133) o qual reparte a via de trafego em fontes pontuais,
considerando a aproximagao da Acustica Geométrica para a propagagao sonora associada a cada
fonte.

De acordo com a Norma referida, para a modelagédo de vias de trafego rodoviario, € necessaria a
seguinte informacgéo:

e Perfis longitudinal e transversal;
e Inclinagao;

o Fluxos de trafego horarios em cada periodo de referéncia (diurno/nocturno), com distingdo de
veiculos ligeiros e pesados

e Caracteristicas do pavimento;
e Classificagao da rodovia;
o Limites de velocidade ligeiros/pesados.

O trafego rodoviario numa Via de Transito, devido as relativamente reduzidas dimensdes dos
veiculos automoveis, pode ser modelado como por um numero de Fontes Pontuais igual ao nimero
de veiculos que nela circulam, a moverem-se com velocidades iguais as dos respectivos veiculos e
com um Nivel de Poténcia Sonora, Ponderado A, Law, fungcédo da velocidade, do tipo de veiculo, do
perfil longitudinal e do fluxo de trafego.

Como nos interessa a integragdo dos niveis sonoros ao longo do tempo, ou seja, o Nivel Sonoro
Continuo Equivalente, Ponderado A, num determinado Receptor, uma via de trafego pode ser
modelada como uma fonte linear que, na pratica, € dividida em varios segmentos elementares, que
se comportam como fontes pontuais estaticas, com uma determinada poténcia sonora Law, fungdo de
diversos parametros como a velocidade, tipo de veiculo, perfil longitudinal, fluxo de trafego e
comprimento do segmento.

A localizagdo das fontes de ruido lineares podera ser efectuada de trés formas, por ordem
decrescente de preferéncia e em funcdo das dimensdes da secgdo da via, da distancia relativa aos
pontos receptores de interesse e da escala de trabalho:

e uma fonte linear por faixa de trafego;

e uma fonte linear por cada direcgao;

e uma fonte linear por via de trafego, situada no eixo da referida via.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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De acordo com o método NMPB-1996 uma fonte linear € segmentada em fontes pontuais da seguinte

forma:

O nivel de poténcia sonora Law; expresso em dB(A) de uma fonte pontual para uma dada
banda de oitava pode ser obtida através de valores disponibilizados no “Guide du Bruit des
Transports Terrestres” — “Prévision des niveaux sonores”, CETUR, 1980, abacos 4.1 e 4.2,
através da seguinte férmula:

Lwi=[( Ev.+10Log Qv1) @ ( Ep.+10L0g Qp.)]+20+10Log(l)+R(j)
em que,
e @ é a soma logaritmica das duas parcelas adjacentes

e Ey e Ep sao os niveis sonoros retirados dos abacos acima referidos para veiculos
ligeiros e pesados respectivamente;

e Qy. e Qp. sdo os fluxos horarios de veiculos ligeiros e pesados respectivamente,
representativos do periodo considerado para analise

e L, é o comprimento em metros do segmento da fonte linear modelada por fontes
pontuais

e R(j) é o espectro referéncia para trafego rodoviario calculado pela Norma Europeia EN
1793-3 conforme a tabela seguinte:

J Banda de oitava | R(j) em dB(A)
1 125 Hz -14
2 250 Hz -10
3 500 Hz -7
4 1 kHz -4
5 2 kHz -7
6 4 kHz -12

Apresenta-se, na figura seguinte, o fluxograma preconizado pelo método NMPB-1996, o qual pondera
a probabilidade de ocorréncia de condigbes atmosféricas favoraveis e desfavoraveis a propagacgao

sonora.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
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Divisdo de cada Linha em varias Fontes Pontuais

| Determinacéo da Poténcia Sonora para cada Fonte

|_ Para cada Fonte Pontual

0

s

‘33,'6\1 ACig

receptores

Procura dos “caminhos sonoros” entre a Fonte Pontual e o

Caminho

Caminho Caminho
Directo

Reflectido Difractado

Para cada “caminho sonoro”

Célculo das atenuacbes & propagacao sonora para
CondigBes Favoraveis

Calculo das atenuagdes a propagacgédo sonora para
Condi¢des Homogéneas

Calculo do Nivel Sonoro de Longo Periodo para o “caminho
sonoro” em andlise
Il

Célculo do Nivel Sonoro de Longo Periodo para a Fonte
Pontual em anélise
T

Calculo do Nivel Sonoro de Longo Periodo para todas as

Fonte Pontuais

Figura 4-2 — Fluxograma do método NMPB'96.

QEnsau-.:.
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432 INDUSTRIAS

A avaliagdo do impacte sonoro das fontes industriais, foi efectuada através de modelagéo de fontes
em areas horizontais e verticais. Esta consiste na modelagao das principais aberturas das instalagdes
industriais para o exterior e zonas industriais mais ruidosas, determinando-se genericamente a
poténcia sonora, por metro quadrado, de cada uma dessas areas.

A determinagdo da poténcia sonora baseia-se na Norma ISO 8297:1994(E) que, sucintamente,
consiste na realizacdo de medigbes do ruido ambiente na area envolvente a unidade industrial em
avaliagao, variando a distancia a fonte, a altura das medi¢des e a distancia entre pontos de medigao
em funcgao das caracteristicas (altura média das fontes, comprimento maximo da unidade industrial)
da area industrial em estudo. A poténcia sonora da unidade industrial € determinada em funcdo dos
valores medidos indicados no modelo como pontos receptores de optimizacdo e definindo os
pardmetros de calculo necessarios, parametros esses que obedecem a norma indicada
anteriormente.

O método permite prever o nivel sonoro equivalente, ponderado A em condi¢gdes meteoroldgicas
favoraveis a propagacéao a partir de fontes de emissédo conhecidas e, neste caso, calculado pela ISO
8297:1994(E).

A atenuagédo do som na sua propagacgao ao ar livre foi calculada pelo software recorrendo a norma
NP 4361-2 (2001). Esta norma especifica um método de engenharia para o calculo da atenuagao do
som durante a sua propagag¢dao em campo livre, a fim de prever os niveis de ruido ambiente a uma
dada distancia proveniente de diversas fontes.

Especificamente, esta norma providéncia métodos de calculo para os seguintes efeitos fisicos que
influenciam os niveis de ruido ambiental:

e Divergéncia geométrica;

e Atenuacéao através do solo;

e Atenuagdo por barreiras acusticas;
e Atenuagdo por zonas industriais;

e Atenuagédo por zonas florestais;

o Reflexbes em superficies.

A equagéo basica definida na Norma NP 4361-2 (ISO 9613-2) para o calculo do nivel de presséo
sonora (L,), para um dado receptor, é:

Lp= Lw+ DC_ A
em que,

e L, é o nivel de poténcia sonora produzida por uma fonte sonora, dB;
e D, é acorreccao de directividade, dB;

e A é o termo de atenuagdo do nivel de poténcia sonora que ocorre durante a propagacao do
som desde a fonte emissora até ao receptor, dB.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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em que,

A= Aatm + Asolo + Adiv + Abar + Avar

e A, € a atenuacéo resultante da absorgédo atmosférica;

o Asp € a atenuacgao resultante da absorgao por parte do solo;

e Ay, é a atenuagéo resultante da divergéncia geométrica;

e Apa € a atenuacgao resultante de barreiras;

e A, € a atenuacgao resultante de efeitos diversos, como zonas industriais e zonas verdes.
Outro método utilizado, foi a atribuicdo de poténcias sonoras as fontes de ruido, como consta do
documento “Good Practice Guide for Strategic — Noise Mapping and Production of Associated Data
on Noise Exposure” (Dezembro 2003) do European Commission Working Group Assessment of

Exposure to Noise. A titulo indicativo apresentam-se no quadro seguinte os valores de poténcia por
metro quadrado para trés tipos de industria, definidos naquele documento.

Quadro 4-2 - Equivaléncia entre o tipo de actividade industrial e o nivel de poténcia sonora.

Tipo de indUstrias LW(por m?)
diurno nocturno
Area ¢/ indUstrias pesadas 65 dB(A) 65 dB(A)
Area ¢/ indUstrias ligeiras 60 dB(A) 60 dB(A)
Area ¢/ usos comerciais 60 dB(A) 45 dB(A)

4.4 CARACTERIZACAO DO MODELO

Para a realizagdo de um mapa de ruido é necessario modelar todas as variaveis intervenientes na
complexa problematica ambiental que € o ruido, para que a aplicagdo computacional de previsdo do
modelo fisico de propagag¢ao sonora possa fazer o seu papel com o maior rigor possivel.

Nos préximos pontos é descrito com maior detalhe a informagéo introduzida no modelo, distinguida
em trés classes fundamentais: caracterizagdo da area em estudo, fontes de ruido e pontos
receptores de ruido.

4.41 IDENTIFICAGAO DO LOCAL EM ESTUDO

O Concelho de Borba integra o Distrito de Evora e é vizinho do Municipio de Estremoz, Redondo, Vila
Vigosa, Elvas e Monforte (Figura 4-3).

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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Figura 4-3 — Localizag&o da area em estudo.

Este concelho tem uma area com cerca de 145 km? e cerca de 7 785 habitantes distribuidos por 4
freguesias (Matriz (Borba), Orada, Rio de Moinhos e S&ao Bartolomeu (Borba)).

4.4.2 AREA DO MAPA E AREA DE ESTUDO

A area do mapa corresponde a area contida no limite do Municipio. Embora a propagac¢éo de ruido
seja um problema eminentemente de ambito local, muitas das infra-estruturas que produzem ruido
atravessam varios municipios, por isso para aquelas que extravasam o limite concelhio, foram
modeladas até 1 km para além do limite do concelho, conforme se ilustra na figura seguinte, para que
fosse tida em conta essa emissao sonora. Neste Ultimo caso, a area considerada diz respeito a area
de estudo. A distancia considerada teve em conta o tipo e intensidade das fontes em causa, bem
como das caracteristicas de ocupagao do solo no limite da area do mapa.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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Figura 4-4 — Representacdo da area de estudo.
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4.4.3 CARACTERIZACAO CLIMATICA

Os principais parametros que caracterizam o clima desta regido e que se revelam essenciais para o
célculo da atenuagéo atmosférica na propagagao do som ao ar livre sdo a temperatura, a humidade
relativa e o regime de ventos.

A temperatura média anual utilizada foi de 16,5 °C e a humidade relativa do ar média anual foi de
65% (Fonte: Atlas do Ambiente).

Relativamente as direcgdes predominantes dos ventos, pelo facto de as velocidades néo
ultrapassarem o valor de 5.0 m/s, segundo as especificagdes na Norma NP 4361-2, ndo havera
necessidade de se introduzirem os dados relativos a direcgdo dos ventos, ja que obedecem os
requisitos das condigdes de propagacgao favoraveis (“downwind conditions”).

444 TOPOGRAFIA

Para a elaboragdo do mapa de ruido é necessaria informagao relativa a altimetria do terreno,
nomeadamente curvas de nivel e pontos cotados. A partir desta informacao, que deu entrada no
modelo em formato .shp, é construido o modelo digital do terreno usado como base na simulagao.

Os dados altimétricos do Concelho de Borba foram fornecidos pelo cliente. Para representar o terreno
na area do mapa e na sua envolvente, foram utilizados neste modelo pontos cotados e curvas de
nivel cotadas de 5 em 5 metros a escala 1:10 000, a excepgédo da sede de concelho em que se
utilizaram pontos cotados e curvas de nivel de 2 em 2 metros a escala 1:1 000 e da Variante a EN
255 e Circular de Vila Vigosa em que se utilizaram pontos cotados e curvas de nivel de 2 em 2
metros a escala 1:1000 (Figura 4-5 e Figura 4-6).

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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Figura 4-5 — Curvas de nivel e Pontos cotados em planta da area total do municipio.
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Figura 4-6 — Curvas de nivel em planta na zona urbana de Borba.

445 EDIFICIOS

A informagéao referente aos edificios e outros elementos de construgéo (planimetria), foi fornecida
pela Associagdo de Municipios do Distrito de Evora.

Os edificios, residenciais ou néo, foram introduzidos no programa e uma vez que a cartografia de
origem & de boa qualidade os poligonos correspondentes ficaram devidamente fechados, nao
havendo a partida necessidade de realizar trabalho adicional na geometria dos edificios.
Relativamente a cartografia dos edificios, fornecida a escala 1:10 000 para a totalidade do concelho e
1:1 000 para a sede de concelho, dado que nao existia informagao das cérceas dos edificios, utilizou-
se uma altura média 6 metros, sendo que para a sede de Concelho efectuou-se o levantamento do
numero de pisos de alguns edificios.

Na Figura 4-7, pode-se observar o aspecto do modelo tridimensional criado. Aos edificios foi também
atribuido um valor médio de absorgéo sonora.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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Figura 4-7 — Vista tridimensional da Sede do Concelho.

4.4.6 FONTES DE RUIDO

O presente estudo tem definido como fontes de ruido, as principais vias de trafego rodoviarias e o
ruido industrial existentes na area em estudo. As fontes de ruido foram modeladas de acordo com a
sua geometria real e de forma a reproduzir no modelo a realidade acustica existente.

4.4.6.1 Trafego Rodoviario

A localizagao desta informacgao foi obtida através da cartografia e documentagédo fornecida pela
Associacdo de Municipios do Distrito de Evora.

Relativamente as cotas das estradas, estas foram colocadas em cima do terreno gerado pelas curvas
de nivel e pontos cotados, tendo sido feitos alguns ajustes de modo a obter uma melhor
correspondéncia com a realidade.

Na Figura 4.8 pode ser visualizado o resultado final dos ajustes realizados a vias rodoviarias e a toda
a envolvente.
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Figura 4-8 — Visualizagéo tridimensional do ajuste das vias rodoviarias ao terreno.

Em termos de trafego rodoviario foi efectuado, em primeiro lugar através da realiza¢ao de trabalho de
campo, um reconhecimento das principais rodovias que atravessam o municipio. Posteriormente, de
acordo com indicagdes fornecidas pelo municipio, de entre estas ultimas foram entdo seleccionadas
as vias rodoviarias que iriam ser consideradas no mapa de ruido.

Assim, as fontes de ruido consideradas neste estudo foram a EN 4, a A6, a EN 255, a Variante a EN
255, bem como outras vias rodovidrias com trafego consideravel, nomeadamente na sede do
concelho. Atendendo aos principais cruzamentos existentes nas vias rodoviarias em estudo, estas
foram divididas em diferentes trogos, como pode ser visualizado nas Cartas A1.1 e A1.2 do Anexo 1,
de forma a caracterizar os diferentes volumes de trafego. Dentro destes trogos houve ainda uma
subdivisao por velocidades de circulacédo permitidas e por tipo de piso.

Na Tabela A1-1 do Anexo 1 apresentam-se algumas caracteristicas das vias rodoviarias incluidas no
modelo para elaboragdo dos mapas de ruido, resultantes da consulta dos documentos “Trafego
2001-Rede Nacional do Continente” do IEP, e mediante campanhas de contagens in situ do dBLab e
da Autarquia.

4.46.2 Industrias

A fim de identificar as principais industrias existentes no Concelho de Borba foi realizada uma
pesquisa das industrias com avaliagdo de impacte ambiental (AlA) e sujeitas a licenciamento de
prevencao e controlo integrados da poluigdo (PCIP) e outras industrias que se consideraram provocar
algum impacte sonoro significativo.

Do trabalho de campo realizado identificaram-se varias pedreiras e industrias transformadoras de
marmore, as quais se encontram representadas na Carta A2.1 do Anexo 2.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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Assim sendo, para estes casos em que o ruido por parte das industrias era mensuravel (ou seja, em
que o restante ruido da natureza ou do trafego rodoviario ndo era mais elevado que o das industrias),
esse mesmo ruido foi medido para estimar a poténcia sonora das referidas industrias, utilizando o
procedimento baseado na Norma ISO 8297:1994(E)).

Tendo por base os procedimentos descritos anteriormente e o documento “Good Practice Guide for
Strategic — Noise Mapping and Production of Associated Data on Noise Exposure” (Dezembro 2003)
do European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise, foram introduzidos no
modelo os valores de poténcia sonora apresentados na Tabela 4-3.

Tabela 4-3 - Zonas industriais e respectivas fontes de ruido.

Periodo Diurno

Inddstria ID | Poténcia | Tempo de

Sonora laboragéo

(dBA) (horas)

Pedreiras - 60 8
Oficinas de Marmore da Camara Municipal de Borba 1 97.5 7
Industria Transformadora de Marmores em Borba - Local 2 2 90 8
Industria Transformadora de Marmores em Borba - Local 1 3 90 8
Industria Transformadora de Marmores em Borba - Local 3 4 85 8
Zona Industrial de Borba 5 60 8
Industrias Transformadoras de Marmores em Nora 6 65 8
Industrias Transformadoras de Marmores em Rio de Moinhos 7 65 8
Industrias Transformadoras de Marmores em Barro Branco-A | 8 65 8
Nova Zona de Pedreira implantada 9 60 8
Industrias Transformadoras de Marmores em Borba 10 65 8
Industrias Transformadoras de Marmores em Barro Branco - B | 11 65 8
Criamarmore - Marmores Portugueses, Lda 12 65 8

4.5 VALIDACAO DO MODELO

Apés o calculo do mapa de ruido e dado que os valores obtidos sdo em fungdo dos dados de
entrada, é necessario recorrer a uma validacdo do mesmo. A validacdo do modelo acustico foi
efectuada por comparagao dos niveis de pressdo sonora medidos no terreno com os valores
simulados pelo modelo, com este parametrizado de modo a reproduzir as condi¢cdes observadas no
local durante as medigbes realizadas.

Os locais de medigdo foram previamente definidos, de acordo com alguns critérios: influéncia
predominante de uma s6 fonte de ruido, na proximidade de habitagbes (sempre que possivel),
auséncia de obstaculos entre a fonte e o receptor, locais onde o efeito de superficies reflectoras seja
minimo.

45.1 VALIDACAO JUNTO AS FONTES SONORAS

A fim de proceder a validagéo junto a cada fonte sonora introduzida no modelo, foram realizadas
medigdes de ruido em 8 pontos receptores (Pontos de Validagao), nos periodos diurno e nocturno.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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Estas amostragens tiveram uma duracéo representativa tendo em conta a variabilidade dos niveis de
ruido existentes.

As medicdes foram realizadas de acordo com a metodologia descrita no Procedimento Técnico
interno PT11 do dBLab, baseado na Norma Portuguesa 1730 (1996). Durante as amostragens de
ruido realizadas, foram efectuadas contagens de trafego com discriminagdo de veiculos pesados e
da sua velocidade média de circulagao, a fim de poder simular no modelo a realidade medida.

Na Carta A3.1 do Anexo 3, encontram-se identificados os pontos receptores introduzidos no modelo
que representam os locais onde foram realizadas medigbes. Estes pontos receptores foram cotados
de modo idéntico a posi¢ao do microfone do sonémetro.

Na figura seguinte, pode-se visualizar em 3D um ponto receptor de ruido introduzido no modelo.

Figura 4-9 — Visualizacdo em 3D de um ponto receptor de ruido.

Os valores obtidos pelo modelo nos pontos receptores de ruido sdo apresentados na Tabela 4-4.

Tabela 4-4 — Resultados do modelo nos pontos receptores.

NG 5 Niveis Calculados (dBA) Coordenadas (m)
Diurno Nocturno X Y z
Rio de Moinhos - B 3.01 50.0 43.4 54403.76 -99194.1 355.65
Borba - Orada 3.02 56.3 - 57801.67 -88280.9 340.07
Nora - A 3.03 64.1 60.0 56885.62 -94609.8 428.05
R. dos Montes Claros - A 3.04 - 59.9 58766.33 -95814 406.87
R. Humberto S. F - A 3.05 60.2 - 58829.71 -95637.2 403.5
Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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Niveis Calculados (dBA) Coordenadas (m)
Nome ID
Diurno Nocturno X Y z
Avenida D. Diniz de Melo e Castro - B 3.06 63.1 60.4 59019.06 -95435.3 395.3
1Oflcmas da Camara Municipal de Borba - Local 307 915 } 58618.42 -95239.7 416.29
g)flcmas da Camara Municipal de Borba - Local 3.08 91.6 ) 58617.39 952373 416.41

Nas tabelas seguintes, em que se comparam os valores calculados pelo modelo com os valores das
amostragens obtidas nos trabalhos de campo, utilizaram-se as seguintes designagdes:

LAeq carc nivel sonoro continuo equivalente calculado pelo modelo para o
periodo de referéncia em questao;

LA€Qmed medio nivel sonoro continuo equivalente medido pelo dBLab para o periodo
de referéncia em questdo, ou média logaritmo de varias amostragens
no mesmo ponto quando aplicavel,;

LAeq cac — LA€Qmed medio diferencga linear entre o LAeq cac € 0 LA€Qmed medio

Tabela 4-5 — Comparacao entre valores medidos e calculados para o Periodo Diurno.

Ponto ID LAeq calc LAe?”.‘e“ LAGaEEle - Comentario
médio LAegmed
Rio de Moinhos - B 3.01 50.0 47.6 24 = 3 dB (em mddulo)
Borba - Orada 3.02 56.3 55.6 0.7 = 3 dB (em modulo)
Nora - A 3.03 64.1 61.3 2.8 = 3 dB (em médulo)
R. Humberto S. F. 3.05 60.2 57.5 2.7 = 3 dB (em médulo)
Avenida D. Diniz de Melo e Castro - B 3.06 63.1 61.1 2.0 = 3 dB (em mddulo)
?flcmas da Camara Municipal de Borba - Local 3.07 915 92.3 08 < 3 dB (em médulo)
;)flcmas da Camara Municipal de Borba - Local 3.08 916 20.8 0.8 < 3 dB (em médulo)

Tabela 4-6 — Comparagédo entre valores medidos e calculados para o Periodo Nocturno.

Ponto ID | LAeq calc L';eg drriged LLAAeeqqcrz;Iec d- Comentério
Rio de Moinhos - B 3.01 43.4 40.6 2.8 = 3 dB (em médulo)
Nora - A 3.03 60.0 57.8 2.2 = 3 dB (em mddulo)
R. dos Montes Claros - A 3.04 59.9 57.0 29 = 3 dB (em modulo)
Avenida D. Diniz de Melo e Castro - B 3.06 60.4 59.8 0.6 = 3 dB (em mddulo)

Apés anadlise das tabelas anteriores, verifica-se que os niveis sonoros calculados do ruido ambiente
se apresentam, em geral, muito proximos dos valores experimentais. Todos os valores apresentam
um desvio ndo superior a 3 dB(A).

Tendo em conta os resultados do processo de validagao, considera-se 0 modelo apresentado para a
elaboracdo do mapa de ruido como validado, dado verificar-se o cumprimento da condicdo estipulada
no procedimento interno do dBLab para mapas de ruido (PT60 — Elaboragéo de Mapas de Ruido):

| LAeq calc. — LAeq médio | <3 dB(A)

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados
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45.2 VALIDACAO DE LONGA DURACAO

Os mapas de ruido apresentados neste trabalho correspondem a niveis sonoros continuos
equivalentes de longa duragéo, tipicamente para condigdbes médias anuais, no respectivo periodo de
referéncia, no que respeita quer a trafego rodoviario, quer a condi¢des meteoroldgicas, sendo aqui de
realcar o facto de termos considerado sempre condi¢des de propagacdo favoraveis (“downwind
conditions”).

A validagao junto as fontes sonoras, embora muito util para aferir localmente o rigor do modelo, nao
permite uma comparagao directa com os valores de longa duragdo obtidos pelo modelo. Por este
motivo, neste estudo foi realizada apenas uma amostragem de longa duragéo, baseadas na Norma
Portuguesa NP1730 (1996).

Em relacdo a esta validagao, a medigao foi efectuada num ponto receptor de ruido cujas principais
contribui¢des de ruido foram provenientes de vias rodoviarias. Na Carta A3.1 do Anexo 3,, pode ser
visualizada a sua localizagao geografica.

De seguida, sao apresentados, sob a forma de Tabela, os valores obtidos durante a medi¢do de
longa duragéao, tendo em conta os periodos diurno e nocturno.

Tabela 4-7 — Resultados do modelo nos pontos receptores.

Niveis Calculados (dBA) Coordenadas (m)
Nome ID
Diurno Nocturno X Y VA
R. Humberto S. F. 3.09 62.7 513 58806.64 -95624.2 415.75

Na tabelas seguintes é apresentada a comparagéo entre os valores calculados pelo modelo e os o
valores medidos, para o periodo diurno e nocturno, verificando-se que os desvios sao inferiores a 3
dB(A).

Tabela 4-8 — Comparacéo entre valores medidos e calculados para o Periodo Diurno.

Nome ID LAeq calc LAe?”.‘e“ LAGaEEle - Comentario
médio LAegmed
R. Humberto S. F. 3.09 62.7 59.8 2.9 = 3 dB (em mddulo)

Tabela 4-9 — Comparagédo entre valores medidos e calculados para o Periodo Nocturno.

LAegmed | LAegcalc - -
Nome ID LAeq calc médio LAegmed Comentario
R. Humberto S. F. 3.09 62.7 50.7 0.6 = 3 dB (em mddulo)

Tendo em conta os resultados do processo de validagao, considera-se o modelo apresentado para a
elaboragao do mapa de ruido como validado, dado verificar-se o0 cumprimento da condicao estipulada
no procedimento interno do dBLab para mapas de ruido (PT60 — Elaboragdo de Mapas de Ruido):

| LAeq calc. — LAeq médio | < 3 dB(A)

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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4.6 RESULTADOS DO MODELO — MAPAS DE RUIDO

O calculo dos mapas de ruido foi realizado a partir da criagdo de uma malha equidistante de pontos
de calculo. Para cada um dos pontos da malha, o modelo calcula os niveis de ruido adicionando as
contribuicbes de todas as fontes de ruido, tendo também em consideracdo os trajectos de
propagacéo e as atenuagdes, de acordo com o estipulado nas Normas francesas XPS 31-133, e
‘“NMPB Routes 1996” (tréfego rodoviario) e nas Normas ISO 8297:1994 e NP 4361-2 (ruido
industrial).

Os Mapas de Ruido da situagao actual do Concelho de Borba, podem ser visualizados nos Mapas
A4.1.1 e A4.1.2 do Anexo 4, periodo diurno e nocturno, respectivamente e os mapas de conflito nos
mapas seguintes. Os Mapas de Ruido da sede de concelho, podem ser visualizados nos Mapas
A4.41 e A4.4.2 do Anexo 4, periodo diurno e nocturno, respectivamente e os mapas de conflito nos
mapas seguintes.

Como o municipio ainda ndo efectuou a classificagdo do territério em zonas sensiveis ou zonas
mistas exigida pelo Decreto-Lei n.° 292/2000, as analises que a seguir se apresentam sdo de ambito
geral.

Os mapas apresentados foram gerados a partir de uma malha regular de pontos receptores, com 10
por 10 metros no caso do concelho, 5 por 5 metros no caso da sede de concelho, € a 4 m de altura
do solo. Foi utilizado um valor de 1 reflexdo para cada raio sonoro, no caso das fontes rodoviarias, e
um valor de 2 reflexdes para cada raio sonoro, em relagao as fontes industriais.

4.6.1 ANALISE DOS MAPAS DE RUIDO

Os Mapas de Ruido de Municipio permitem identificar situagbes prioritarias a integrar em planos de
reducdo de ruido. Esta identificacdo resulta da analise de conformidade com o RLPS realizada a
partir dos mapas de ruido.

A analise dos Mapas de Ruido produzidos a partir do modelo mostra que o Municipio de Arraiolos
apresenta algumas areas com niveis de ruido elevados, particularmente nas zonas proximas das
principais vias de trafego rodoviario, como a EN 4, a A6, EN 255, Variante a EN 255 e no centro da
sede de concelho.

E de referir que, de entre estas fontes, a que assume um papel mais importante em termos de
extens&do em area sob sua influéncia sonora € a EN 4, uma vez que a faixa de ruido Lagq.1 gia > 65
dB(A), ascende aos 30 metros para cada lado da via em determinados trogos. Quanto ao periodo
nocturno, a faixa de ruido LaeqLt noite > 55 dB(A) chega a atingir uma distancia de 80 metros, para
ambos os lados da via (Figura 4-10).

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.01
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Figura 4-10 — Niveis sonoros junto a Borba, no periodo nocturno.

Como seria de esperar, verifica-se um decréscimo dos valores do periodo diurno para o nocturno,
oscilando entre valores inferiores 3 dB a 9 dB. Dadas estas circunstancias, prevé-se que, quando
houver classificacdo de zonas de ruido, o periodo nocturno seja o mais problematico em termos de
situagdes ndo regulamentares.

Seguidamente € indicado um exemplo de uma situagao particular dos Mapas de Ruido, onde pelo
facto de existirem viadutos e pontes desnivelados em relagao ao nivel do solo e o calculo do modelo
ser efectuado a 4 metros acima desse nivel, gera-se uma descontinuidade abrupta das linhas
isofdnicas nessa via rodoviaria (Figura 4-11).
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Figura 4-11 — Exemplo de descontinuidade das linhas isofénicas numa ponte do trogo da A6.

O Mapa de Ruido do Concelho € um mapa a escala do PDM, como tal apresenta todas as fontes que
tém interesse a essa escala. Ao analisar areas que se situam distantes das fontes modeladas, podera
nao se estar a visualizar a realidade acustica ai existente, uma vez que estardo provavelmente sob
influéncia de outras fontes de ruido locais, como por exemplo estradas ou caminhos municipais com
pouco trafego, mas sem relevancia a escala municipal.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa CadnaA, para calcular a emisséo
e propagacdo sonora das principais vias rodoviarias e das industrias existentes no Concelho de
Borba.

O modelo inclui o modelo digital do terreno, a implantagéo geografica de edificios e fontes sonoras,
as caracteristicas de emissdo acustica destas fontes, bem como os algoritmos de calculo de
propagacédo sonora em conformidade com a Norma Francesa NMPB 96 e XP S 31-133, a ISO
8297:1994 e a Norma NP 4361-2. O modelo foi validado através de medigdes de ruido realizadas “in
situ” para as quais foram contabilizadas varias amostragens, de duragdo adequada a variabilidade
dos niveis de ruido existente ao longo de periodos curtos.

Os calculos realizados com o modelo permitiram obter a distribuicdo espacial de Laq — Mapas de
Ruido, assim como o valor deste indicador com pontos receptores discretos que espelham a situagao
acustica média do local em estudo.

A andlise dos mapas de ruido permite visualizar algumas zonas em que os niveis de ruido sdo
excedidos em mais de 5 dB(A) relativamente ao limites legais definidos quer para zonas mistas quer
para zonas sensiveis. Esta informacdo deve ser tida em conta em termos da ocupacdo do solo
prevista para uma dada zona, evitando-se a implantagdo de utilizagcdes de tipo sensivel, isto é
edificacbes estritamente residenciais, escolas e hospitais nas areas mais ruidosas. Deste modo,
poder-se-a compatibilizar o uso do solo com os niveis de ruido existentes ou previstos.

Para estas zonas deverdo, além disso, ser equacionados Planos de Redug¢do de Ruido, que terao
maior ou menor amplitude dependendo da classificagao acustica que a Camara Municipal atribuir ao
territdrio.

Neste contexto, apresenta-se em seguida a transcrigao do artigo 6° do R.L.P.S.:
Artigo 6° - Planos Municipais de Reducéo de Ruido

“1- As zonas sensiveis ou mistas ja existentes em que a exposi¢cdo ao ruido no exterior
contraria o disposto no presente diploma devem ser objecto de planos de reducéo de ruido da
responsabilidade das camaras municipais.

2 — Os planos de reducgao de ruido podem ser executados de forma faseada, sendo prioritarios
os referentes a zonas sensiveis ou mistas expostas a niveis sonoros continuos equivalentes de
ruido ambiente exterior que excedam em 5 dB(A) os valores referidos no n°3 do artigo 42.

3 — Os Planos de Redugao de Ruido tém caracter misto, regulamentar e programatico, sendo
aprovados pela assembleia municipal, sob proposta da camara municipal.”

Elaborado por: Verificado e aprovado por:
Frederico Vieira Luis Conde Santos
. y f
A S L lm~a "\_\‘,__._ L Lol '_-'h..I- o
Técnico do Laboratdrio Director Técnico do Laboratério
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Tabela Al-1 - Listagem de algumas caracteristicas das vias rodoviarias inseridos no modelo.
Trafego médio Percentagem de Velocidade Maxima | gcg
Nome D horario Pesados (%) (km/h) Dist:
Diurno | Nocturno | Diurno | Nocturno | Ligeiros | Pesados | (M)
R. Anténio Sérgio - A 1 60 2 - - 50 40 35
R. Antoénio Sérgio - B 2 60 2 - - 50 40 35
A6 - N6 de Borba - C 3 80 20 16.3 15 40 30 35
AB - N6 de Borba - B 4 98 24 15.3 12.5 40 30 35
R. Silveira Menezes 5 20 2 - - 50 40 3
Eéy:ige Borba/R. Rod. Cunha 6 15 1 ) ) 30 20 1
Rua dos TerreirosiR. 1° de 7 | 220 14 42 7.1 50 0 |15
Rua de Sao Bartolomew/Rua | g | 250 20 4.1 10 50 40 3
R. de S. Bartolomeu 9 270 18 5.2 5.6 50 40 3
R. da Cruz 10 34 3 - - 50 40 2
Avenida Luis de Cambes 11 44 4 - - 50 40 3
R. Marqués de Marialva 12 100 9 5 1.2 40 30 2
Avenida 25 de Abril 13 180 14 0.6 0.8 40 30 3
Av. do Povo 14 204 16 1.5 0.7 40 30 2
R. Humberto S. F 15 303 24 1 0.5 40 30 2
Rio de Moinhos - C 16 8 1 - - 50 40 35
R. Bento Jesus Caraca - B 17 10 0 - - 50 40 3.5
R. 13 de Janeiro - B 18 10 1 - - 40 30 1
R. da Cruz de Cristo - B 19 10 0 - - 50 40 3.5
Borba - E 20 10 1 - - 40 30 35
R. José Saramago 21 10 1 - - 40 30 3.5
R. Miguel Torga - B 22 10 1 - - 40 30 3.5
Nora - B 23 20 2 10 5.5 70 60 3
R. Eca de Queiroz - B 24 20 2 10 5.5 50 40 35
SésDt.r?ntonlo de Melo e 25 20 5 ) } 50 40 9
R. Bento Jesus Caraga - A 26 20 2 35 50 50 40 3.5
R. Miguel Torga - A 27 20 2 - - 30 20 35
Borba - D 28 20 2 - - 30 20 35
Rio de Moinhos - A 29 20 3 5 3.7 70 60 35
Rio de Moinhos - B 30 24 3 4.2 3.7 50 40 35
R. Silveira Menezes - B 31 26 2 - - 40 30 1.5
Avenida da Estagéo - A 32 28 3 - - 50 40 1
Rio de Moinhos - D 33 30 4 - - 40 30 1.5
Orada - Santo Aleixo 34 32 5 3.1 22 70 60 3
R. 13 de Janeiro - C 35 36 3 - - 30 20 1
R. do Jardim 36 40 3 25 0 50 40 35
Av. dos Bombeiros Voluntarios 37 80 4 36 28 50 40 35
de Borba - B
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Trafego médio Percentagem de Velocidade Maxima | gcg
Nome D horario Pesados (%) (km/h) Dist:
Diurno | Nocturno | Diurno | Nocturno | Ligeiros | Pesados | (M)
Orada - Estremoz 38 56 8 1.8 1.4 70 60 3
R. de Nossa Senhora 39 80 4 14.3 25 50 40 3
Borba - Orada 40 56 9 3.6 1.2 70 60 3
Qg.éj;is?rbeiros Voluntarios 21 57 5 35 29 50 40 35
R. Convento das Servas 42 68 6 2.9 1.8 50 40 2
R. Rémulo de Carvalho - B 43 70 4 - - 50 40 35
R. dos Combatentes de a0 | 70 9 14 1.2 50 40 2
fvenida D.DinizdeMeloe | 45 | 79 6 11.4 16.7 70 60 3
R. da Cruz de Cristo - A 46 80 4 8.8 25 50 40 3.5
R. de Monturo Alto - A 47 80 6 - - 40 30 2
Variante a EN 255 - A 48 193 48 6.7 6.3 90 80 35
R. Doutor Ramos Abreu 49 84 7 - - 40 30 1
R. Rémulo de Carvalho - A 50 86 6 2.3 1.8 50 40 35
R. Terreiro das Servas 52 60 8 10.6 12,5 50 40 2.5
Nora - A 53 97 15 1 0.7 70 60 3
fyenida . Dinizde Meloe | 54 | g9 8 8.1 12,5 50 40 | 35
Bencatel - Rio de Moinhos - B 55 100 15 7.1 6.1 90 80 3.5
R. de Monturo Alto - B 56 130 8 2 1.4 50 40 35
R. 13 de Janeiro - A 57 94 8 - - 30 20 1
Borba - A 58 125 10 - - 70 60 35
Borba - Rio de Moinhos - E 59 127 19 4.7 5.3 60 50 35
R. dos Montes Claros - A 60 132 11 5.3 9.1 40 30 3
R. dos Montes Claros - B 61 133 11 5.3 9.1 50 40 3
Acesso a Variante a EN 255 62 140 36 10 8.3 90 80 35
Estrada Nacional 255 - | 65 218 54 75 3.7 90 80 35
R. Ferndo Penteado - A 66 240 19 1.3 0.6 30 20 2
R. Ferndo Penteado - B 67 255 20 1.2 0.6 30 20
Variante a EN 255 - B 68 265 66 5.6 45 90 80 35
Estrada Nacional 255 - N 69 316 26 1.9 3.9 50 40 35
Estrada Nacional 255 - O 70 324 26 1.9 3.9 50 40 35
R. das Casas Novas - A 71 40 3 2.5 0 50 40 3.5
Estrada Nacional 4 - | 72 270 76 24.4 23.7 70 60 4
Estrada Nacional 4 - H 73 309 87 22.3 21.8 90 80 4
Estrada Nacional 4 - N 74 324 87 21 20.7 90 80 4
Estrada Nacional 4 - J 75 378 102 16.9 19.6 70 60 4
AB - N6 de Borba - A 76 80 28 26.3 25 70 60 4
A6 -C 77 125 44 26.7 31.8 120 100 15
A6 -D 78 172 60 26.7 31.7 120 100 15
Borba - B 79 70 4 - - 50 40 35
Borba - C 80 70 4 10 25 50 40 35
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Trafego médio Percentagem de Velocidade Maxima | gcg
Nome D horario Pesados (%) (km/h) Dist:
Diurno | Nocturno | Diurno | Nocturno | Ligeiros | Pesados | (M)
Avenida da Estagéo 81 10 1 - - 50 40 3.5
Praceta José Régio 82 10 1 - - 40 30 3.5
R. Angélico Velez 83 10 1 - - 40 30 35
[?AAntc')nio Joaquim da Guerra 84 20 5 } } 40 1
R. de Trés 89 10 1 - - 40 30 1
R. do Mestre Diogo de Borba 90 10 1 - - 40 30 1
R.do O 91 10 1 - - 40 30 1
R. Jodo de Deus 92 10 1 - - 40 30 1
R. Joaquim Luis P. Trindade 93 10 1 - - 40 30 3
R. José de Sousa Carvalho 94 10 1 - - 40 1
R. Manuel da Fonseca 96 10 1 - - 40 3.5
R. Nunes da Silva 97 10 1 - - 40 1
R. Padre Bento Pereira 98 10 1 - - 40 1
R. Quinta da Prata 99 10 1 - - 50 40 3
R. de Mateus Pais 100 10 1 - - 40 30 1
R. Visconde de Giao 101 10 1 - - 30 1
Travessa da Pedreira 102 10 1 - - 50 40 2.5
Travessa do Mouréo 103 10 1 - - 0 1
Estrada Nacional 255 - J 105 225 27 5.3 4.3 70 60 3.5
Estrada Nacional 254 - D2 106 135 34 15.2 15.2 90 90 35
R. Florbela Espanca 107 52 6 - - 40 30 1
Borba - Rio de Moinhos - F 108 82 12 1.2 0.9 70 60 35
Borba - Rio de Moinhos - G 109 82 12 1.2 0.9 50 60 35
Borba - Rio de Moinhos - A 110 90 14 10 71 90 80 35
Borba - Rio de Moinhos - B 112 90 14 10 71 70 60 35
Borba - Rio de Moinhos - C 113 90 14 10 71 90 80 35
Borba - Rio de Moinhos - D 114 90 14 10 71 60 50 3.5
Rio de Moinhos - Estremoz - A | 115 154 23 3.3 4.3 60 50 3.5
Rio de Moinhos - Estremoz - B | 116 154 23 3.3 4.3 90 80 3.5
S R B B e N R
Comeiro do Pago - R.Dr. 18 | 52 6 - - 40 30 | 35
_Ax\e”ida Duques de Braganga | 419 | 49y 23 47 37 50 40 35
Borba - F 120 10 1 - - 50 1.5
R. Salgueiro Maia 121 10 1 - - 50 40 3
_RI.BAntc'mio Joaquim da Guerra 122 30 3 ) ) 40 1
Circular a Vila Vigosa 123 144 22 4.2 3.2 90 80 3.5
R. Anténio Sérgio - A 124 10 1 - - 50 35
Vila Vigosa - F 125 111 9 1.8 1.2 50 40 35

Nota: SCS Dist.: Distancia da berma ao eixo da via.
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