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1. INTRODUGAO E OBJECTIVO

O Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro pretende articular o Regulamento Geral do Ruido (RGR)
com outros regimes juridicos, designadamente o da urbanizagéo e da edificacdo e o de autorizagdo e
licenciamento de actividades. Este decreto-lei refere ainda que o ruido é um indicador importante para
a saude humana e o bem-estar das populagdes.

De acordo com a legislagdo citada, a elaboracédo, alteragdo ou revisdo de Planos Municipais de
Ordenamento do territério (PMOT) devem recorrer a informagao acustica adequada, devendo as
Camaras Municipais promover, para esse efeito, a elaboracdo de mapas de ruido, salvo nas excepgdes
indicadas a seguir. Assim, ndo € obrigatério elaborar mapas de ruido no caso de planos de pormenor e
de planos de urbanizagdo de zonas exclusivamente industriais € no caso dos planos de pormenor de
zonas que nao sejam exclusivamente industriais pode ser realizada uma recolha de dados acusticos em
alternativa ao mapa de ruido.

O Decreto-Lei n.° 146/2006 de 31 de Julho transpbe ainda para o direito portugués a Directiva
Comunitaria Relativa a Avaliagdo e Gestdo do Ruido Ambiente (Directiva 2002/49/CE). Com esta
transposigdo e as disposicdes constante no RGR passam a existir trés periodos de referéncia: diurno
(07h00 — 20h00), entardecer (20h00 — 23h00) e nocturno (23h00 — 07h00), sendo que os indicadores
relevantes para elaboragdo de mapas de ruido passam a ser o nivel diurno-entardecer-nocturno, Ly, €
o nivel nocturno, L,.

Neste contexto, o mapa de ruido anteriormente elaborado para o Municipio do Montijo pelo dBLab —
Ref. 03-486-MPRDO01, concluido em Dezembro de 2005 — tem de ser actualizado, de modo a adaptar-
se aos novos indicadores e periodos de referéncia acima referidos, constituindo esta actualizagdo o
principal objectivo deste trabalho.

A actualizacdo do Mapa de Ruido do Municipio do Montijo, tem como objectivo constituir uma
ferramenta actualizada de apoio as tomadas de decisbes sobre o ordenamento do territério, fornecendo
informagé&o acustica para atingir os seguintes objectivos:

. Preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;
. Corrigir zonas com niveis sonoros ndo regulamentares;
) Criar novas zonas sensiveis ou mistas com niveis sonoros compativeis.

Nesse intuito, este estudo desenvolve um modelo acustico tridimensional de toda a area em estudo,
analisando os resultados, nas seguintes perspectivas:

. 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;

) Mapas de ruido para os indicadores Lgen € Ly, @ uma altura de 4 metros considerando as
principais fontes de ruido (grandes eixos rodoviarios, ferrovia, industrias e trafego aéreo).

O modelo criado é elaborado de forma a dispor de uma ferramenta evoluida e evolutiva para a gestao
e controlo da poluigdo sonora existente nessa area, apresentando um potencial que ndo se esgota nos
resultados apresentados.

A escala utilizada € a mesma a que esta a ser elaborada a revisdo do PDM do Concelho do Montijo
adaptando-se melhor a tomada de decisdes sobre estratégias de zonamento e de identificagdo de areas
prioritarias para redugédo de ruido, constituindo, uma ferramenta que deve ser utilizada em conjunto
com o planeamento urbano de forma a permitir analisar qualquer cenario de alteragdo da situagao
Este Relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizag&o expressa do dBLab Mod. 60-05.03
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actual, assim como evidenciar perante terceiros os impactes sonoros gerados e a redugdo ou aumento
dos niveis sonoros (p.e. alteragado do fluxo de trafego, mudancga de piso, etc.).

A precisdo dos calculos realizados para os mapas de ruido, dependente de varios paradmetros, foi
ajustada para a sua apresentagdo a esta escala, ou inferior (por exemplo, 1:25.000, minimo
estabelecido pela Agéncia Portuguesa de Ambiente para articulagdo com PDM). A visualizagdo ou
impresséo a escalas superiores a 1:10.000 ndo devera ser utilizada.

No presente relatério é descrito o modelo computacional desenvolvido, sendo apresentados os seus
resultados, quer em forma de quadros, quer em forma de mapas de ruido. A informagao apresentada
permite ter uma visao clara do ruido gerado pelas diferentes fontes sonoras.

Em anexo a este relatério, inclui-se ainda um CD que para além do presente relatério se incluem os
Mapas de Ruido do Concelho do Montijo a escala 1:25000.
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislagédo portuguesa em que se baseiam as disposi¢des legais elaboradas e apresentadas neste
trabalho é descrita no Regulamento Geral do Ruido (RGR) — Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro,
nas Directrizes para a Elaboragdo de Mapas de Ruido publicadas pela Agéncia Portuguesa de
Ambiente em Junho de 2008 e “Recomendagbes para Selecgdo de Métodos de Calculo a Utilizar na
Previsao de Niveis Sonoros”.

2.1 DEFINIGOES

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

. Intervalos de Tempo de Referéncia — segundo o Decreto-Lei n.° 9/2007 s&o tomados como
periodos de referéncia os seguintes: diurno (7h as 20h), entardecer (20h as 23h) e nocturno
(23h as 7h);

. 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 situagéo;

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

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

. 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,
poderéo ter influéncia nos niveis sonoros ai existentes;

. Mapa de Ruido — Apresentacdo de dados sobre uma situacdo 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), valores esses calculados numa malha quadrada de pontos e a uma dada altura
relativamente ao solo (tipicamente 1,5 ou 4 metros);

o Mapas de Conflito — Mapas em que se representa as diferencas entre os niveis de ruido e
os valores limite definidos para uma dada zona;

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

. Zona Sensivel a 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
servigos destinadas a servir a populagao local, tais como cafés e outros estabelecimentos

Este Relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizag&o expressa do dBLab Mod. 60-05.03
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de restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem
funcionamento no periodo nocturno;

. Zona Mista a area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupagao
seja afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de
zona sensivel;

. Zona Urbana Consolidada a zona sensivel ou mista com ocupagéo estavel em termos de
edificagao;

. Planeamento Acustico — O futuro controlo de ruido através de medidas programadas; inclui
o ordenamento de territério, engenharia de sistemas para o trafego, planeamento do
trafego, redugdo 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,

| r 20
L,, =10log, ?jo 10 10 dr

sendo:

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

° Nivel de ruido diurno-entardecer-nocturno:
1 L, Le+5 L,+10

Lden = 101010 5 13x1010 +3x10 10 +8x10 10

sendo:
e Lyoindicador de ruido diurno (Laeq de longa duragédo do ruido ambiente diurno)
e L. oindicador de ruido entardecer (Lasq de longa duragdo do ruido ambiente entardecer)

e L, oindicador de ruido nocturno (Laeq de longa duragéo do ruido ambiente nocturno)

2.2 ENQUADRAMENTO LEGAL DOS MAPAS DE RUIDO

Relativamente aos limites maximos de exposigdo o DL n° 9/2007 indica no ponto 1 do Artigo 11° o
seguinte:

a) As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso
pelo indicador Lden, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln;

b) As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador Lden, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Ln;

Este Relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizag&o expressa do dBLab Mod. 60-05.03
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c) As zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploracdo, a data da entrada em vigor do
presente Regulamento, uma grande infra-estrutura de transporte ndo devem ficar expostas a ruido
ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo indicador Lden, € superior a 55 dB(A), expresso
pelo indicador Ln;

d) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projectada, a data de elaboragéo ou revisdo do plano
municipal de ordenamento do territério, uma grande infra-estrutura de transporte aéreo nao devem ficar
expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo indicador Lden, € superior a 55
dB(A), expresso pelo indicador Ln;

e) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projectada, a data de elaboragéo ou revisao do plano
municipal de ordenamento do territério, uma grande infra-estrutura de transporte que nao aéreo nao
devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 60 dB(A), expresso pelo indicador Lden, €
superior a 50 dB(A), expresso pelo indicador Ln.

Refere ainda no ponto 3 do mesmo artigo que:

Até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas a que se referem os n°s 2 e 3 do artigo 6°, para efeitos
de verificagdo do valor limite de exposi¢cédo, aplicam-se aos receptores sensiveis os valores limite de
Lden igual ou inferior a 63 dB(A) e Ln igual ou inferior a 53 dB(A).

O Regulamento Geral do Ruido refere ainda, nos artigos 7° e 8° que todos os aglomerados
populacionais com uma populacdo residente superior a 100.000 habitantes e uma densidade
populacional superior a 2.500 habitantes/ km? devem elaborar mapas estratégicos de ruido e os
respectivos planos de acgao, nos termos do disposto no Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, tal
como ja vinha preconizado pela Directiva 2002/49/CE.

Ainda no que respeita ao enquadramento legal dos mapas de ruido, é de destacar o documento,
emitido em Junho de 2008, pela Agéncia Portuguesa de Ambiente, designado como Directrizes para a
Elaboragcdo de Mapas de Ruido, devendo os Planos Municipais de Ordenamento do Territorio
(PMOT) ser acompanhados:

e pelo mapa de ruido (o qual pode, no Plano de Pormenor, ser substituido por relatério de recolha
de dados acusticos), que fornece a localizagdo das fontes de ruido e de areas as quais
correspondem classes de valores expressos em dB(A);

e pela carta de classificagdo de zonas sensiveis e mistas.

Ainda de acordo com essas mesmas directrizes um mapa de ruido constitui, essencialmente, uma
ferramenta de apoio a deciséo sobre planeamento e ordenamento do territério que permite visualizar
condicionantes dos espacos por requisitos de qualidade do ambiente acustico devendo, portanto, ser
adoptado na preparagao dos instrumentos de ordenamento do territério e na sua aplicagao.

Nestas directrizes referem-se aspectos técnicos relativos a elaboragdo de Mapas de Ruido, dos quais
alguns se descrevem:

. O pardmetro basico de ruido ambiente, a partir do qual se podem calcular outros
indicadores, € o nivel sonoro meédio de longa durag&o, Laeq,L7, €xpresso em dB(A), definido
na NP-1730;

. E desejavel que o Mapa de Ruido seja realizado por modelagdo na perspectiva de
harmonizagédo a médio/longo prazo com as regras adoptadas na Directiva;

. Os Mapas de Ruido devem ser realizados para os indicadores L«ne L., ambos calculados a
uma altura acima do solo de 4 metros.
Este Relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizag&o expressa do dBLab Mod. 60-05.03
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. Devem ser consideradas pelo menos as seguintes fontes sonoras: grandes eixos de
circulagéo rodoviaria cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse os 8000 veiculos,
grandes eixos de circulagéo ferroviaria com 30000 ou mais passagens de comboio ano,
aeroportos e aerédromos, as actividades ruidosas abrangidas pela Avaliagdo de Impacte
Ambiental e de Prevencao e Controlo Integrados de Poluigéo.

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

) A representagéo grafica e medigbes de ruido ambiente deverdo ser realizadas de acordo
com a NP 1730:

e A escala ndo deve ser inferior a:

e 1:25 000, para articulagdo com PDM, salvo nos municipios definidos como
aglomeragoes;

e 1:5 000, ou outras que a regulamentagédo propria sobre cartografia venha a
definir, para articulagdo com PU/PP;

e 1:10 000, para mapas estratégicos de aglomeracdes e de GIT.
Em consequéncia da escala de trabalho adoptada, a equidistancia de curvas de nivel sera:

e 10 metros, para cartografia a 1:25 000;

o 5 metros, para cartografia a 1:10 000;

e 1 0u 2 metros, para cartografia a 1:5 000 ou superior.
Da informag&o minima a incluir deve constar a denominagao da area abrangida e toponimia de lugares
principais, a identificacdo dos tipos de fontes sonoras consideradas, métodos de calculo adoptados, a
escala, o ano a que se reportam os resultados, o indicador de ruido, Lgen OU L, € a legenda para a
relagcao cores/padrdes — classes de niveis sonoros.

As versbGes digitais dos mapas devem seguir as orientagbes constantes do documento
“‘Recomendagdes para a Organizagédo dos Mapas Digitais de Ruido”, actualizado em Junho de 2008.

Este Relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizag&o expressa do dBLab Mod. 60-05.03
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3. METODOLOGIA

3.1 MAPAS DE RUIDO - DESCRIGAO BREVE

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 passara a basear na cartografia
do ruido, inserida em sistemas de informagéo geografica e considerada como ferramenta essencial de
planeamento urbano, municipal e regional.

O desenvolvimento de técnicas de modelagdo da emissdo e propagagdo sonora, a par do enorme
aumento das capacidades de memoria e calculo dos sistemas informaticos, permitiram o aparecimento,
nos ultimos anos, de programas informaticos capazes de modelar, com boa preciséo e relativa rapidez,
as mais complexas situagdes de geragao e propagagao de ruido.

Os resultados séo normalmente apresentados sob a forma de linhas isofénicas e/ou manchas coloridas,
representando as areas cujo nivel de ruido se situa huma dada gama de valores, ou seja, Mapas de
Ruido.

Figura 3-1 — Mapa de Ruido em planta.

Figura 3-3 — Mapa de Ruido em corte transversal as vias rodoviarias.

Estes mapas de ruido ndo resultam directamente de medi¢cdes de ruido realizadas pois, para que tal
fosse possivel com um minimo de representatividade, seriam necessarias centenas, ou mesmo
milhares de medi¢bes, com duragdo de varios dias por cada ponto de medig&o. Estes resultam sim, de
célculos realizados de acordo com modelos matematicos baseados em Normas, englobando uma série
de fases que a seguir se descrevem.
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3.2 MAPA DE RUIDO DO MUNICiPIO DO MONTIJO

O trabalho realizado consistiu na adaptagdo dos mapas de ruido anteriormente elaborados, de acordo
com o antigo Decreto-Lei n.° 292/2000, as exigéncias do novo Regulamento (Decreto-Lei n.° 9/2007).
Os mapas de ruido foram recalculados, de forma a expressarem os indicadores L4en € L,,, cOm base na
adaptacao das fontes sonoras aos trés periodos de referéncia, tendo em conta as recomendacdes das
Directrizes para a Elaboragdo de Mapas de Ruido publicadas pelo APA. Foram ainda introduzidos
novos edificios e rodovias relevantes.

3.3 SOFTWARE UTILIZADO

O programa utilizado para a elaboragdo dos Mapas de Ruido foi o CadnaA que cumpre integralmente
com os requisitos apresentados na Directiva Comunitaria (2002/49/CE), no que toca aos métodos de
célculo a utilizar para elaboracdo do Mapa de Ruido e permite elaborar Mapas de Ruido que incluem a
contribuicdo de todos os tipos de fontes relevantes, sendo cada uma modelada de acordo com o
método respectivo.

De origem alema, esta no mercado desde a década de 80, tendo sido utilizado desde entdo quer pela
equipa que o desenvolve (www.datakustik.de), quer generalizadamente por todo o mundo incluindo
Portugal, onde foi inicialmente utilizado na elaboragdo do Mapa de Ruido da cidade de Lisboa e que se
generalizou entretanto na elaboragdo de Mapas de Ruido de outros municipios (no final de 2005 era ja
o software responsavel pelo mapeamento de mais de 40 % da area de Portugal Continental) e para
grandes industrias cimenteiras, fundi¢cdes e centrais termoeléctricas.

3.4 NORMAS E PARAMETROS UTILIZADOS

3.41 TRAFEGO RODOVIARIO

A modelacdo do ruido de trafego rodoviario, para obten¢gdo do seu nivel sonoro associado, passa
primeiro de tudo, pela caracterizagcdo da emissdo sonora dos veiculos rodoviarios e respectiva
modelagdo em cada via de transito e pela caracterizagdo da propagacgéo sonora na atmosfera.

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 Avaliagédo e Gestdo do Ruido Ambiente (2002/49/CE) de 25 de Junho.

No seu anexo Il, a Directiva recomenda que se utilize a base de dados constante no documento
“‘Ministére de '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 o método
NMPB-1996 (Norma XPS 31-133) o qual reparte a via de trafego em fontes pontuais, considerando a
aproximacao da Acustica Geométrica para a propagagao sonora associada a cada fonte.

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

. Perfis longitudinal e transversal;
. Inclinagao;

. Fluxos de trafego horarios em cada periodo de referéncia (diurno/entardecer/nocturno),
com distingao de veiculos ligeiros e pesados;

. Caracteristicas do pavimento;

. Classificagao da rodovia;

. Limites de velocidade ligeiros/pesados.
Devido as relativamente reduzidas dimensdes dos veiculos automoveis, o trafego rodoviario numa via
de trafego, pode ser modelado como por um numero de Fontes Pontuais igual ao numero de veiculos
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que nela circulam, a moverem-se com velocidades iguais as dos respectivos veiculos e com um Nivel
de Poténcia Sonora, Ponderado A, Law, fungéo da velocidade, do tipo de veiculo, do perfil longitudinal e
do fluxo de trafego.

Como nos interessa a integracdo 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, é dividida em varios segmentos elementares, que se
comportam como fontes pontuais estaticas, com uma determinada poténcia sonora Lay, funcdo de
diversos parametros como a velocidade, tipo de veiculo, perfil longitudinal, fluxo de trafego e
comprimento do segmento.

A introducdo no modelo de uma via de trafego rodoviario envolve os seguintes passos:

. Separagdo de um trogo rodoviario em secgdes acusticamente homogéneas, querendo-se
com isto dizer que o ruido emitido pelo trafego em cada secgéo ndo varia ou varia pouco, €
o perfil da via é aproximadamente constante ao longo dessa sec¢ao;

A localizagao 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:

. uma fonte linear por faixa de trafego
. uma fonte linear por cada direcgéo
. uma fonte linear por via de trafego, situada no eixo da referida via.

De acordo com o método NMPB-1996 uma fonte linear é segmentada em fontes pontuais da seguinte
forma:

. O nivel de poténcia sonora La,; 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 formula:

Lw=[( Evi+10Log Q1) @ ( Ep,+10Log Qp,)]+20+10Log(l)+R(j)
em que,
. @ é a soma logaritmica das duas parcelas adjacentes

. EvL e Ep. s80 0s niveis sonoros retirados dos abacos acima referidos para veiculos ligeiros
e pesados respectivamente;

. Quw e Qp. sédo os fluxos horarios de veiculos ligeiros e pesados respectivamente,
representativos do periodo considerado para andlise

. L, € o comprimento em metros do segmento da fonte linear modelada por fontes pontuais

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

Quadro 3-1 - Espectro de referéncia para trafego rodoviario

j Banda de oitava R(j) em dB(A)

—

1 125 HZ -14
2 250HZ -10
3 500HZ -7
4 1KHZ -4
5 2KHZ -7
6 4KHZ -12
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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 propagagao

sonora.
" Divisdo de cada Linha em wirias Fontes Pontuais ||
" Determinacdo da Poténcia Sonora para cada Fonke ||
Para cada Fonke Pantual <
Procura dos “caminhos sonoros” entre a Fonke Pontual & og
receptores
Caminho Caminho Caminho
Direcho Reflechido Difractado
Para cada “caminho sonoro® —_—
Calculo das atenuacdes 4 propagacdo sonora para
Condicties Favoraveis
Zalculo das atenuagdes & propagac 30 sonora para
Zondicdies Homogéneas
\Zalculo do Mivel Sonoro de Longo Periodo para o “caminho
sonoro” em andlise
i
I
Calculo do Mivel Sonoro de Longo Periodo para a Fonte
Pontual em andlise
i
i
Zalculo da Mivel Sonoro de Longo Pedodo para kodas as
Fonke Pontuais
Figura 3 — 4 — Fluxograma do método NMPB’96
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TRAFEGO FERROVIARIO

No que diz respeito a modelagéo de trafego ferroviario, importa referir que 0 método recomendado pela
Directiva Comunitaria 2002-49-CE é o "Standaard-Rekenmethode II" dos Paises Baixos, publicado na
"Reken - Meetvoorschrift Railverkeerslawaai' 96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer". Porém, de acordo com a APA, em alternativa ao método recomendado na Directiva,
pode ser adoptado um método que verifique os seguintes critérios:

Possibilidade de gerar previsées ao longo de um corredor associado a via ferroviaria;
Possibilidade de gerar mapas de ruido associados as previsoes;

Possibilidade de gerar previsbes detalhadas a escala local de forma a apoiar a decisdo sobre
um plano de redugéo de ruido;

Possibilidade de calcular os resultados em termos do indicador Laeq,.t
Calculo dos resultados por bandas de oitava;
Distingao entre diferentes tipos de composigdes;

Consideragao da influéncia do declive da via na poténcia da locomotiva e consequentemente
nos niveis sonoros de emissao;

Correcgdo meteorologica no calculo de Laeqit, para condigbes favoraveis e desfavoraveis a
propagacao do som, adaptada as condi¢gdes nacionais;

Consideragao de varios tipos de solo na vizinhanga acustica da via;

Consideragao de varios tipos de vegetagdo (por exemplo, vegetagcao rasteira, floresta, areas
cultivadas) na vizinhanga acustica da via;

Consideragao de efeitos topograficos na propagagéo do ruido;
Consideracao de efeitos de atenuacao devido a obstaculos;

Consideragao de efeitos de reflexdo entre fachadas e outros obstaculos (pelo menos, reflexdes
de 12 ordem).

Verificados os critérios estipulados pala APA, utilizou-se para a modelacdo do ruido de trafego
ferroviario a norma alema Schall 03 que considera os seguintes parametros:

tracado de cada via, devidamente cotado na cartografia;

tipo de comboio (passageiros, mercadorias);

numero de circulagdes diarias em ambos os sentidos;

percentagem do comprimento de cada tipo de comboio servido por travdes de disco;
comprimento médio das composigoes;

velocidade maxima a que cada tipo de comboio circula;
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e limite de velocidade da via;
e localizagéo de pontes e viadutos;
e localizagdo de cruzamentos com rodovias;

e raios de curvatura da ferrovia;

tipo de assentamento do carril.

A norma em questdo calcula o ruido recebido com base no ruido emitido por cada segmento supondo
que todas as fontes estdo concentradas no ponto central do segmento. A atenuagdo com a distancia é
calculada para cada ponto de fonte considerando que s6 emite ruido acima do nivel do solo.
Adicionalmente, a norma caracteriza cada tipo de composicdo com um valor para o nivel de ruido
recebido a uma determinada distancia, altura e velocidade. Caso se pretenda obter resultados para
outras velocidades é multiplicado o nivel de ruido emitido por cada ponto de fonte de cada composi¢ao
por um factor que relaciona a velocidade de referéncia com a pretendida. Os calculos sao feitos para
cada segmento e “adicionados” no final.

O nivel de emissdo sonora L, recebido no receptor r devido ao nivel emitido Ly, do k-ésimo
segmento é calculado por:

L.,=L,.. +19.2+10log!/, + D, +Aprop,k +C,.

em que,

e L.k é o nivel de emissdo sonora recebido no receptor devido ao nivel emitido pelo k-ésimo
segmento;

o Lnex € o nivel emitido pelo k-ésimo segmento;
e |, comprimento do segmento;
e Apopk € a atenuagdo devido ao percurso de propagacéo do k-€simo segmento;

e Ci, a correcgdo devido ao menor incémodo sonoro causado pelos comboios em relagdo ao
ruido rodoviario.

considerando:
meboio

L,;=10log) 10 1 +C
J

linha

para j tipos de comboios.

em que,
®  Leomboio = Lo+ Crz + Cp + G + Cye
®  Cinha = Crp + Cgr + Coruz + Cra

A = Ay, + Ay + 4, + 4

prop.k misc

em que,
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e Cgz é a correcgdo devido ao tipo de veiculo;

e Cp a correcgao devida ao tipo de travoes;

e C, acorrecgdo do comprimento do comboio;

e Cpp correcgao devida aos materiais usados na linha;

e Cg, correccao devida ao ruido em pontes;

o C¢uz COrrecgao para o aumento de emisséo devido ao cruzamento de vias;

e (g, COrrecgcao para percursos em curva.

3.4.3 INDUSTRIAS

A avaliacao do impacte sonoro das fontes industriais, foi efectuada através de modelagéo de fontes em
area optimizaveis. Esta consiste na modelagdo de cada unidade industrial como uma ou vérias fontes
em area horizontais, determinando-se genericamente a poténcia sonora, por metro quadrado, de cada
uma das areas.

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

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

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

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

o Divergéncia geométrica;

e Atenuacao através do solo;

e Atenuacgéo por barreiras acusticas;

e Atenuacao por zonas industriais ou verdes;
o Reflexdes em superficies.

A equacdo basica definida na Norma NP 4361-2 para o calculo do nivel de presséo sonora (L), para

um dado receptor, é:
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Ly=L,+D.—4

em que,

e L, éonivel de poténcia sonora produzida por uma fonte sonora, dB;
e D, é a correccao de directividade, dB;

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

em que,
A= Aatm + Aso/o + Adiv + Abar + Avar

e A.m € a atenuagao resultante da absorgcao atmosférica;

o Ay € a atenuacgao resultante da absorg¢ao por parte do solo;
o Ay € a atenuacgao resultante da divergéncia geométrica;

e Apa € a atenuacao resultante de barreiras;

o A, € aatenuagdo resultante de efeitos diversos, como zonas industriais e zonas verdes.

3.4.4 TRAFEGO AEREO DE BASES MILITARES

A Directiva Comunitaria relativa a Avaliagdo e Gestdo do Ruido Ambiente 2002/49/CE de 25 de Junho
de 2002 refere explicitamente no n® 2 do artigo 2° que a mesma nao pode ser aplicada a ruido
produzido por zonas militares com actividades militares, conforme transcrito no paragrafo seguinte:

“2 — A presente directiva ndo é aplicavel a ruidos produzidos pela propria pessoa exposta, a ruidos
provenientes de actividades domésticas, a ruidos produzidos por vizinhos, a ruidos em locais de
trabalho ou dentro dos meios de transporte ou ainda devidos a actividades militares em zonas militares.”

Conclui-se que a directiva em causa n&o pode ser aplicada ao ruido gerado pelo funcionamento de
bases militares estando assim em consonancia com o método de calculo sugerido pela mesma
ECAC.CEAC Doc. 29 «Report on Standard Method of Computing Noise Contours around Civil Airports».
Este método refere explicitamente que s6 é valido para o calculo do ruido gerado pelo funcionamento
de aeroportos e aerédromos civis. O método de calculo a utilizar é o referido na norma alema AzB
«Guideline for the calculation of noise areas in the vicinity of civilian and military airports according to the
law for the protection of aircraft noise ed. 30.3.1971». Em 2007, a norma AzB foi objecto de revisdo. As
principais modificagdes relativamente a edi¢do anterior da norma sao:

- a orografia do terreno é agora tida em conta na modelagao;
- modelagdo de rotas de voo especificas para helicopteros;

- dados de poténcia sonora de diversas aeronaves revistos;
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Por outro lado, as recomendagdes da APA nada referem sobre requisitos a cumprir para métodos de
célculo alternativos como este.

Genericamente, o ruido produzido pelo trafego aéreo depende de um conjunto de factores, a saber:

- tipo de aviao;

- motor;

- poténcia do aparelho;

- manobras e procedimentos realizados durante a descolagem e aterragem;

- a distancia entre os receptores e as rotas;

- topografia / orografia;

- condi¢des climatéricas (mais ou menos favoraveis a propagagao do ruido).

O célculo do nivel sonoro continuo equivalente (Leq) assenta num modelo em que o nivel sonoro mais
elevado (L) e a duragcdo do ruido (t) dependem apenas das caracteristicas acusticas e de voo
associadas a cada aeronave para além da distancia (s) a um dado ponto P, do angulo de altitude (a) e

do comprimento de arco (o).

A distancia (s) é a distancia da aeronave ao ponto receptor P quando aquela se encontra sobre o ponto
U (ver Figura 3 — 5)

Start

b)

Figura 3 — 5 — Definicao dos parametros s, a, o, U, P

a) vista do plano de referéncia

b) tridngulo rectangulo na vertical contendo os pontos P e U
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P — ponto receptor

U — ponto sobrevoado pela aeronave no mesmo plano vertical que o ponto o P
H — altitude de voo

F — base da perpendicular

Pgs — ponto de referéncia da pista

----- — limite do corredor de voo

Com o aumento da distancia s, o nivel sonoro L diminui e a duragéo t do ruido também. Se o angulo da
altitude a é pequeno, a absorgao do ruido pelo solo conduz a uma redugéo do nivel L. A importancia do
comprimento do arco o reside no facto da poténcia dos motores e da velocidade de voo poderem variar
ao longo da rota. Com o aumento da poténcia dos motores, o nivel sonoro L aumenta também e com o
aumento da velocidade de voo a duracgdo t do ruido diminui.

O calculo do nivel sonoro continuo equivalente (Leq) realiza-se de acordo com os seguintes passos:

1 — S&o determinadas quais as rotas que resultam em passagens de aeronaves no ponto P ou seja
quando ha uma perpendicular entre a rota de voo e o ponto P. Numa unica rota de voo esta situagao
pode verificar-se diversas vezes, por exemplo, se se tratar de movimentos circulares de aeronaves.

2— A partir do ponto receptor P, é tragada uma perpendicular com cada uma das rotas de voo (que se
prolonga para la da referida rota) resultando dai uma intersecgdo correspondente ao ponto F. Os
comprimentos de arco o sdo dados pela distancia entre os sucessivos pontos F associados a cada
ponto P (ex: o comprimento 01 é a distancia entre o ponto de referéncia da pista Pg € o ponto F1 sendo
que o comprimento 02 é a distancia entre os pontos F1 e F2 e assim sucessivamente). Os passos 3 e 6
repetem-se para cada perpendicular.

3 — A distancia s e o angulo a sao verificados / determinados para cada posi¢ao sobre o ponto U dentro
do corredor de voo, na perpendicular com o solo e para cada classe de aeronave associada a
respectiva rota de voo.

4 — Para cada combinagéo de casos mencionados no passo 3 (s, a), o nivel mais elevado L e a duragéo
t do ruido sdo determinados para passagens de aeronaves utilizando os dados das classes de
aeronaves. Assim, o pardmetro A que define a contribuicdo de cada passagem aérea no Leq global do
ruido de trafego aéreo tendo em conta a respectiva classe de aeronave é dado por:

Onde T é o periodo de referéncia, por exemplo, os seis meses do ano com maior volume de trafego
aéreo.

5 — Cada proporcado A é multiplicada pelo numero de aeronaves (da classe de aeronaves em causa)
que realizaram voos durante o periodo de referéncia T. Neste ponto é feita uma distingdo, de acordo
com as leis para o ruido de aeronaves, entre voos nocturnos e diurnos. O numero de movimentos de
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aeronaves alocados a um dado ponto U numa rota de voo resulta de uma fungédo de distribuicao
conhecida.

6 — Os valores obtidos com base nos calculos indicados no passo 5 para cada combinagédo de casos
sdo multiplicados por factores de qualidade descritos nas leis de ruido de aeronaves sendo os
respectivos resultados somados.

7 — Os valores resultantes do passo 6 para cada perpendicular sdo somados correspondendo o total ao
Leq do ruido de todas as aeronaves.

Para o calculo do ruido de trafego aéreo de acordo com a norma AzB, a emissao de ruido de cada tipo
de aeronave nao é medida separadamente e integrada posteriormente no calculo. As aeronaves sao
antes colocadas em grupos com emissdes sonoras semelhantes de acordo com o seu tipo e classe de
peso. A titulo de exemplo, o grupo PROP1 inclui todas as aeronaves de propulsdo com motores de
turbina ou pistdo com um peso maximo na descolagem até 5700 kg.

Ainda de acordo com a norma AzB, a distingdo da emissédo de ruido na descolagem e na aterragem
com base nos grupos de aeronaves resulta das classes de aeronaves. Por exemplo, a classe 1 de
aeronaves engloba o grupo PROP1 na descolagem, a classe 2 engloba o grupo PROP1 na aterragem.

No software de modelacdo a expresséo “classe” é fundamental porque os dados de emissdo para
aterragem e a descolagem sao geridos de forma conjunta sob 0 nome de “grupo de aeronave” sendo
igualmente introduzidos, alterados e exibidos numa janela uniforme. Por exemplo, a expressao “classe
2 de aeronave”é substituida pela designacao “PROP1 aterragem”.
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4. DESCRIGCAO DO PROJECTO

41 CARACTERIZAGAO DO MODELO

Este trabalho € um projecto de actualizagdo de Mapa de Ruido e tendo em conta que ja existe um
modelo tridimensional, a maioria das componentes que deram forma ao modelo base mantém-se,
alterando-se essencialmente as caracteristicas directamente relacionadas com a introdugado de novos
periodos de referéncia, de forma ao Mapa de Ruido final poder ser expresso através dos indicadores
Lden e L.

Este projecto envolveu ainda a introdu¢cdo de novas rodovias e dos respectivos valores de trafego
(Estrada Vasa Borracha, Circular Externa do Montijo e respectivas rotundas, EM502 e rotundas de
acesso ao Férum Montijo) no modelo acustico inicial. As outras fontes de ruido existentes no municipio
e respectiva envolvente também sofreram algumas alteragées. A linha ferroviaria que atravessa a zona
oeste do Montijo foi actualizada ao nivel do niumero de circulagdes por periodo de referéncia e das
caracteristicas do material circulante. O horario de funcionamento das fontes industriais foi alterado de
forma a compatibiliza-lo com o novo quadro legal. As novas industrias existentes no concelho a partir
de 2005 foram agora incluidas nesta actualizagdo. O trafego aéreo (numero de aterragens e
descolagens) da Base Aérea n°6 foi também actualizado de acordo com a realidade existente.

4.2 IDENTIFICAGAO DA AREA DE ESTUDO

O Concelho do Montijo faz parte do Distrito de Setubal encontrando-se repartido por duas zonas: Este e
Oeste. A Zona Este esta limitada a Norte pelo Municipio de Coruche, a Oeste pelos Municipios de
Palmela e Benavente, a Sul e Este pelos Municipios de Montemor-o-Novo e Vendas Novas. Por sua
vez, a Zona Oeste esta circunscrita a Norte e Este pelo Municipio de Alcochete, a Sul pelo Municipio de
Palmela e a Oeste pelo Municipio de Moita e rio Tejo.

Este municipio ocupa uma area de 348 km? e encontra-se subdividido em oito freguesias (Afonsoeiro,
Alto-Estanqueiro-Jardia, Atalaia, Canha, Montijo; Pegdes, Santo Isidro de Pegdes e Sarilhos Grandes;
ver também Figura 4-2) e possui uma populagcao de cerca de 39 168 habitantes (fonte: Censos 2001).
As principais acessibilidades ao concelho sdo a Ponte Vasco da Gama, a A12, a A13, 0 IC32, a EN4,a
ENS5 e a Linha do Alentejo.
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IGP € 2007

{0
Figura 4-1 — Localizagado da area em estudo: Concelho do Montijo e respectivos municipios vizinhos.
Fonte: IGP, 2007 (todos os direitos reservados)
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Figura 4-2 — Localizagao e identificagdo das freguesias do concelho do Montijo

421 AREA DO MAPA E AREA DE ESTUDO

A area do mapa corresponde a area contida no limite do concelho (ver Figura 4-3). Embora a
propagacao de ruido seja um problema eminentemente de ambito local, muitas das infraestruturas que
produzem ruido atravessam varios municipios, por isso aquelas que extravasam o limite concelhio,
foram estendidas para além da area de calculo, conforme se ilustra na figura seguinte, para que fosse
tida em conta essa emissdo sonora. Neste Ultimo caso, a area considerada diz respeito a area de
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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.

Zona Oeste Zona Este

Figura 4-3 — Representacao da area do mapa (limite do concelho) e area de estudo.
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4.2.2 CARACTERIZAGAO CLIMATICA

A caracterizagao climatica da regido em estudo foi efectuada com base nos dados referentes a estagéo
meteoroldgica de Montijo/Base Aérea, correspondendo a médias de 29 anos no periodo 1961-90.

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

A temperatura média anual, obtida através das médias das temperaturas médias mensais foi de 16.3
°C. A média anual de humidade relativa do ar foi 80%. A velocidade média dos ventos foi de 4 m/s
(fonte: http://agricultura.isa.utl.pt/agricultura/agribase/estacoes.asp).

Relativamente as direcgbes predominantes dos ventos, pelo facto de as velocidades ndo ultrapassarem
o valor de 5.0 m/s, segundo as especificagbes na Norma NP 4361-2, ndo havera necessidade de se
introduzirem os dados relativos a direcgao dos ventos, ja que obedecem os requisitos das condi¢des de
propagacao favoraveis (“downwind conditions”).

4.2.3 DADOS CARTOGRAFICOS E MODELO TRIDIMENSIONAL
4.2.3.1 Altimetria

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

Os dados altimétricos do concelho foram fornecidos pelo cliente. Para representar o terreno na area do
mapa e na sua envolvente, foram utilizadas neste modelo curvas de nivel cotadas de 5 em 5 metros,
abrangendo a totalidade da area concelhia, conforme a Figura 4-4. A informagdo fornecida pelo
municipio encontrava-se georreferenciada e corresponde a informagéo utilizada no mapa de ruido

entregue em 2005.

‘“\F ngj &
:@a&éﬁ? £ %

Zona Oeste Zona Este

Figura 4-4 — Curvas de nivel em planta.
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4.2.3.2 Edificios

A informagéo cartografica referente a edificios foi fornecida pelo Municipio do Montijo e corresponde ao
edificado mais actual existente no concelho, posterior a 2005.

Na cartografia fornecida pelo cliente, ndo se encontrava disponivel a informagéo sobre a cércea da
totalidade dos edificios do municipio. A altura dos edificios foi atribuida com base numa planta de todo
o concelho com indicagéo do numero de pisos por zonas.

Na Figura 4-5, pode-se observar o aspecto do modelo tridimensional criado. Aos edificios foi também
atribuido um valor médio de absorgéo sonora.

Além dos edificios foram também considerados outros obstaculos a propagacdo do som ao ar livre,
nomeadamente as barreiras acusticas existentes na Auto-Estrada n° 12 e no Itinerario Complementar
n.° 32 tal qual foram incluidas no mapa de ruido em 2005. Estes elementos ndo sofreram, desde essa
altura, qualquer tipo de alteragao.

il

Figura 4-5 — Vista tridimensional sobre a zona urbana do Montijo a partir da Rua José Joaquim Marques.
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FONTES DE RUIDO

O presente estudo tem definido como fontes de ruido, as principais vias de trafego rodoviarias, trafego
ferroviario, ruido industrial e trafego aéreo 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.

4.2.4.1 Trafego Rodoviario

A presente actualizagdo do mapa de ruido teve em conta todas as rodovias contempladas no mapa de
ruido em 2005 e algumas novas rodovias que n&o foram incluidas nesse modelo. Desta forma, apés
reunido com o cliente, foi decidido incluir as seguintes vias no modelo actual:

IP1/ Acesso a Ponte Vasco da Gama;

A12 e respectivos ramos de acesso;

A13 (apenas plena via);

IC3 e 32 e respectivos ramos de acesso;

EN4, 5, 10, 11, 119, 251, 251-1 e 252;

EM 501, 502 (nova via) e 533;

Alameda do Pocinho das Nascentes;

Avenidas 5 de Outubro, Almirante Candido dos Reis, Corregedor Rodrigo Dias, de Olivenga, de
Portugal, D. Jo&o Il (nova via), Fialho Gouveia, D. Manuel |, dos Pescadores, Garcia da Orta,
Infante D. Henrique, Jodo de Deus, Luis de Camoes, da Republica, 4 de Outubro, das Forgas
Armadas e Francisco Sa Carneiro;

Circular Externa do Montijo (incluindo novos trogos e rotundas);

Largos do Guitarrista e do Capitdo Jodo Duarte;

Marginal Sul

Ruas do Castelo, do Oceano, Sacadura Cabral, Almirante Gago Coutinho, Cidade de
Guimaraes, Conde Pago Vieira, da Bela Vista, Dr. Manuel Cruz Junior, Joaquim de Almeida,
Joaquim Serra, José Joaquim Marques, José Mundet, Manuel Giraldes da Silva, Miguel Pais,
Serpa Pinto e Vasco Gama;

Pracgas 1° de Maio, 5 de Outubro, da Republica de Montijo, da Liberdade e da Forga Aérea;
Rotundas da Langada, da Santa, do Pocinho das Nascentes, Isidoro, Luis de Camdes, Marginal
Sul, Mundet, Portas da Cidade, Praca de Touros e da Circular Externa e novas rotundas de

acesso ao Férum Montijo;

Estrada Vasa Borracha (nova via)
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As cotas das estradas foram obtidas através da modelagdo do terreno gerado pelas curvas de nivel,
tendo sido necessarios alguns ajustes, de modo a obter uma melhor correspondéncia com a realidade,
como pode ser verificado na Figura 4-6.

Figura 4-6 — N6 da A12 com o IC32 no municipio do Montijo.

Atendendo aos principais cruzamentos existentes nas vias rodoviarias em estudo, estas foram divididas
em diferentes trogos distintos, como pode ser visualizado nas Cartas 1.1 do Anexo | de forma a
caracterizar os diferentes volumes de trafego. Dentro destes trogos houve ainda uma subdivisdo por
velocidade de circulagéo permitida e por tipo de piso.

Antes da actualizagdo do Mapa de Ruido, verificou-se que seria relevante a introdugéo de novas vias
no modelo acustico (EM502, Estrada Vasa Borracha, alguns novos trogos e rotundas da Circular
Externa do Montijo e novas rotundas de acesso ao Féorum Montijo). Assim, foi fornecido pelo Municipio
do Montijo a delimitagdo em planta dessas vias sendo que os respectivos dados de trafego foram
obtidos com base em:

o Contagens de trafego realizadas pelo dBLab (ao longo de um dia e nos trés periodos de
referéncia) no caso dos novos trogos da Circular Externa e respectivas rotundas

o Estudo de trafego no caso das vias e rotundas de acesso ao Forum Montijo (entre as EN 4 e 5)

o Procedimento técnico do dBLab para a elaboragdo de mapas de ruido (PT60) e no “Good
Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise
Exposure, version 2” publicado pelo WG-AEN (grupo de trabalho da Comissdo Europeia para
avaliagdo da exposi¢ao ao ruido), no caso da EM 502 e Estrada Vasa Borracha

A adaptacao / implantagcdo ao terreno das novas vias foi efectuada com recurso ao programa de
modelagéo acustica CadnaA.

No caso das vias ja existentes, os valores de trafego utilizados na actualizagdo do mapa de ruido foram
calculados a partir dos volumes de trafego do mapa de ruido realizado em 2005. Esses valores foram
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adaptados aos indicadores L4, € L, conforme recomendado pela Agéncia Portuguesa de Ambiente nas
suas directrizes publicadas em Junho de 2008. Desta forma, tem-se:

e TMH7.20n = TMH7.22n
° TMH20_23h = (2 X TMH7_22h +1X TMH22_7h) /3
o TMHas.7n = TMHgo.7n

Na tabela que segue apresentam-se os dados de trafego considerados para os trés periodos, tendo em
conta que a tabela do periodo entardecer foi gerada a partir da férmula acima indicada.

Tabela 4-1 — Vias rodoviarias consideradas e trafego para os periodos diurno, entardecer e nocturno para
a Zona Oeste.

R . TMH (veiculos/ h) Percentagem de Pesados
odovia ID - -
Diurno | Entardecer|Nocturno| Diurno | Entardecer|Nocturno

A12 1 95 71 22 6.3 6.6 8.9

A12-T2 2 1546 1148 351 8.0 8.1 8.9

A12 -T2 3 1506 1118 342 8.0 8.1 8.9
A12 - Trogo 1 4 530 399 136 16.0 16.1 17.0

A12 - Troco 2 5 1642 1219 373 7.9 8.0 8.9

A12 - Troco 2 6 1561 1159 355 7.9 8.0 8.9
A12 - Trogo 2 7 648 487 166 16.0 16.1 17.0
A12 - Trogo 2 8 1296 975 332 16.0 16.1 17.0

Alameda do Pocinho das Nascentes - A 9 434 307 52 2.0 1.9 1.0
Av.? Fialho Gouveia 10 550 389 66 3.0 3.0 3.0
Av.D.Jodo Il 11 812 448 248 1.9 0.0 0.0

Avenida 5 Outubro 12 748 536 112 2.0 2.0 2.0
Avenida Almirante Candido dos Reis 13 748 536 112 2.0 2.0 2.0
Avenida Corregedor Rodrigo Dias 14 801 566 96 2.0 2.0 2.0
Avenida de Olivenca - Trogo 1 15 1432 1012 172 1.0 1.0 1.0
Avenida de Olivenca - Trogo 2 16 1520 1074 182 1.0 1.0 1.0
Avenida de Portugal 17 1107 782 133 1.0 1.0 1.0
Avenida Dom Manuel | - Trogo 1 18 665 477 100 8.0 8.0 8.0
Avenida Dom Manuel | - Troco 2 19 665 477 100 8.0 8.0 8.0
Avenida dos Pescadores - Troco 1 20 450 318 54 1.0 1.0 1.0
Avenida dos Pescadores - Troco 2 21 225 159 27 1.0 1.0 1.0
Avenida dos Pescadores - Troco 2 22 450 318 54 1.0 1.0 1.0
Avenida Garcia de Orta 23 649 459 78 1.0 1.0 1.0
Avenida Infante Dom Henrique 24 321 227 39 2.0 1.9 1.0
Avenida Infante Dom Henrique A 25 161 114 19 2.0 1.9 1.0
Avenida Jodo de Deus 26 356 252 43 1.0 1.0 1.0
Avenida Luis de Camdes A 27 366 259 44 1.0 1.0 1.0
Avenida Republica (EN11) 28 748 536 112 2.0 2.0 2.0
Circular Externa - Trogo 1 29 910 789 197 10.0 6.0 3.0
Circular Externa - troco 1.1 30 328 336 192 2.4 2.3 0.0
Circular Externa - Trogo 2.1 31 1285 1114 278 10.0 6.0 3.0
Circular Externa - troco 2.1 32 328 336 192 2.4 2.3 0.0
Circular Externa - Trogo 2.2 33 1313 1138 285 10.0 6.0 3.0
Circular Externa - troco 2.2 34 264 244 116 1.5 4.9 0.0
Circular Externa - Trogo 2.3 35 1125 975 244 10.0 6.0 3.0
Circular Externa - troco 3.1 36 464 264 168 2.5 0.0 0.0
Circular Externa - troco 3.2 37 348 184 80 1.1 0.0 0.0
Circular Externa - troco 4 38 812 448 248 1.9 0.0 0.0
Estrada Municipal 502 39 108 50 13 10.0 6.0 3.0
Estrada Nacional 252 40 894 641 134 6.0 6.0 6.0
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Tabela 4-1 — Vias rodoviarias consideradas e trafego para os periodos diurno, entardecer e nocturno para

a Zona Oeste. — continuagao

Rodovia D TMH (veiculos/ h) Percentagem de Pesados

Diurno | Entardecer|Nocturno| Diurno | Entardecer|Nocturno
Estrada Municipal 501 - Troco 2 exterior 41 625 442 75 5.0 5.0 5.0
Estrada Nacional 11 - Troco 1 42 748 536 112 2.0 2.0 2.0
Estrada Nacional 11 - Trogo 2 43 748 536 112 2.0 2.0 2.0
Estrada Nacional 119 44 699 501 105 2.0 2.0 2.0
Estrada Nacional 4 - Troco 1 45 665 477 100 8.0 8.0 8.0
Estrada Nacional 4 - Troco 2 46 665 477 100 8.0 8.0 8.0
Estrada Nacional 4 - Troco 2 47 665 477 100 8.0 8.0 8.0
Estrada Nacional 4 - Troco 4 - exterior 48 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Estrada Nacional 5 - Trogo 1 49 732 525 110 6.0 6.0 6.0
Estrada Nacional 5 - Trogco 2 50 732 525 110 6.0 6.0 6.0
Estrada Nacional 5 - Troco 3 51 386 277 58 3.0 3.0 3.0
Estrada Nacional 5 - Troco 4 52 386 277 58 3.0 3.0 3.0
Estrada Nacional 5 - Troco 5 53 386 277 58 3.0 3.0 3.0
Estrada Vasa Borracha 54 54 25 6 5.0 2.0 1.0
IC3-Trogco2 N 55 569 428 146 16.0 16.1 17.0
IC3-Troco2 S 56 174 131 45 16.0 16.1 17.0
IC32-Troco1S 57 233 175 60 16.0 16.1 17.0
IC 32 - Trogco 1N 58 510 384 131 16.0 16.1 17.0
IC 32-Troco2 N 59 1030 775 264 16.0 16.1 17.0
IC 32 - Trogo 3a S 60 530 399 136 16.0 16.1 17.0
IC 32 - Troco 3b S 61 477 359 122 16.0 16.1 17.0
IC 32 - Trogco 3c N 62 477 359 122 16.0 16.1 17.0
IC 32 - Troco4 N 63 877 664 238 11.0 11.0 11.0
IP1 - Ponte Vasco da Gama - Troco 1 64 1781 1340 457 16.0 16.1 17.0
Largo do Guitarrista 65 330 233 40 0.0 0.0 0.0
Marginal Sul - Troco 1 66 414 293 50 1.0 1.0 1.0
Praca 1° de Maio 67 214 151 26 1.0 1.0 1.0
Praca 5 de Outubro 68 376 266 45 2.0 2.0 2.0
Praca da Forca Aérea (rotunda) 69 738 522 89 1.0 1.0 1.0
Praca da Republica de Montijo - Trogo 1 70 376 266 45 2.0 2.0 2.0
Praca da Republica de Montijo - Troco 2 71 382 270 46 2.0 2.0 2.0
Praga do Sebastido 72 812 448 248 1.9 0.0 0.0
Praca Liberdade 73 748 536 112 2.0 2.0 2.0
Ramal acesso A12_a 74 856 644 220 16.0 16.1 17.0
Ramal acesso A12 b 75 395 297 101 16.0 16.1 17.0
Ramal acesso A12 ¢ 76 1251 941 321 16.0 16.1 17.0
Ramal acesso A12 d 77 59 44 15 16.0 16.1 17.0
Ramal Acesso IC3 78 59 44 15 16.0 16.1 17.0
Ramal Acesso IC3- Ponte 79 56 42 15 16.0 16.1 17.0
Ramal acesso IC32 a 80 1251 941 321 16.0 16.1 17.0
Ramal acesso IC32 b 81 856 644 220 16.0 16.1 17.0
Ramal acesso IC32 ¢ 82 395 297 101 16.0 16.1 17.0
Ramal acesso IC32 d 83 59 44 15 16.0 16.1 17.0
Ramal acesso IC32 e 84 900 677 231 11.0 11.0 11.0
Ramal acesso IC32 f 85 500 376 128 11.0 11.0 11.0
Ramal acesso IC32 g 86 553 416 142 16.0 16.1 17.0
Ramal acesso IC32 h 87 400 301 103 11.0 11.0 11.0
Ramal acesso IC32 i 88 96 72 25 11.0 11.0 11.0
Ramal acesso IC32 J 89 96 72 25 11.0 11.0 11.0
Ramal acesso IC32 k 90 192 144 49 11.0 11.0 11.0
Ramal saida IC32_a 91 59 44 15 16.0 16.1 17.0
Ramal saida IC32 b 92 900 677 231 11.0 11.0 11.0
Ramal saida IC32 ¢ 93 500 376 128 11.0 11.0 11.0
Ramal saida IC32 d 94 400 301 103 11.0 11.0 11.0
Ramal saida IC32 e 95 53 40 14 11.0 11.0 11.0
Ramal saida IC32_f 96 192 144 49 11.0 11.0 11.0
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Tabela 4-1 — Vias rodoviarias consideradas e trafego para os periodos diurno, entardecer e nocturno para

a Zona Oeste. — continuagao

Rodovia

ID

TMH (veiculos/ h)

Percentagem de Pesados

Diurno | Entardecer|Nocturno| Diurno | Entardecer|Nocturno
Ramal saida IC32_g 96 96 72 25 11.0 11.0 11.0
Ramal saida IC32 h 97 96 72 25 11.0 11.0 11.0
Rotunda Circular-EN5 98 647 507 116 7.7 6.0 4.4
Rotunda da Circular Externa 1 99 1339 1066 306 3.6 3.4 1.4
Rotunda da Circular Externa 2 100 592 580 308 2.0 3.4 0.0
Rotunda da Circular Externa 3 101 702 514 218 1.9 1.9 0.0
Rotunda da Circular Externa 4 102 464 264 168 2.5 0.0 0.0
Rotunda da Lancada 103 470 332 56 5.0 5.0 5.0
Rotunda da Santa 104 973 688 117 1.0 1.0 1.0
Rotunda do Pocinho das Nascentes 105 434 328 117 2.0 2.0 2.0
Rotunda EM502 106 108 50 13 10.0 6.0 3.0
Rotunda EN4-Av.D.Manuel | 107 665 477 100 8.0 8.0 8.0
Rotunda EN5-EN11 108 464 264 168 2.5 0.0 0.0
Rotunda Forum Montijo 109 650 563 141 10.0 6.0 3.0
Rotunda Isidoro 110 1039 734 125 2.0 2.0 2.0
Rotunda Luis de Camdes 111 597 422 72 2.0 2.0 2.0
Rotunda Marginal Sul 112 414 293 50 1.0 1.0 1.0
Rotunda Mundet 113 489 365 117 5.0 5.0 5.0
Rotunda Portas da Cidade 114 1449 1153 350 10.6 8.9 8.3
Rotunda Praca de Touros 115 1067 754 128 1.0 1.0 1.0
Rua Almirante Gago Coutinho - Trogo 1 116 214 151 26 1.0 1.0 1.0
Rua Almirante Gago Coutinho - Troco 2 117 829 586 100 1.0 1.0 1.0
Rua Cidade de Guimaraes 118 450 318 54 3.0 3.0 3.0
Rua Conde Paco Vieira 119 414 293 50 1.0 1.0 1.0
Rua da Bela Vista 120 414 293 50 1.0 1.0 1.0
Rua do Oceano 121 625 442 75 5.0 5.0 5.0
Rua Doutor Manuel da Cruz Junior 122 450 318 54 1.0 1.0 1.0
Rua Joaquim de Almeida 123 1728 1221 207 1.0 1.0 1.0
Rua Joaquim Serra 124 333 235 40 1.0 1.0 1.0
Rua José Joaquim Marques - Troco 1 125 382 270 46 2.0 2.0 2.0
Rua José Joaquim Marques - Troco 3 126 790 558 95 2.0 2.0 2.0
Rua José Mundet 127 414 293 50 1.0 1.0 1.0
Rua Manuel Giraldes da Silva - Troco 1 128 752 531 90 1.0 1.0 1.0
Rua Manuel Giraldes da Silva - Troco 2 129 333 235 40 1.0 1.0 1.0
Rua Miguel Pais - Troco 1 130 382 270 46 2.0 2.0 2.0
Rua Miguel Pais - Troco 2 131 414 293 50 1.0 1.0 1.0
Rua Sacadura Cabral - Troco 1 132 501 354 60 1.0 1.0 1.0
Rua Sacadura Cabral - Trogo 2 133 330 233 40 0.0 0.0 0.0
Rua Serpa Pinto - Trogo 1 134 315 223 38 2.0 2.0 2.0
Rua Serpa Pinto - Troco 2 135 315 223 38 2.0 2.0 2.0
Rua Vasco Gama 136 732 517 88 6.0 6.0 6.0
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Tabela 4-2 — Vias rodoviarias consideradas e contagens de trafego para os periodos diurno, entardecer e
nocturno para a Zona Este.

TMH (veiculos/ h)

Percentagem de Pesados

L iD Diurno | Entardecer | Nocturno| Diurno | Entardecer|Nocturno
A13 137 123 91 26 16.0 16.1 17.0
Avenida 4 de Outubro - Troco 1 138 331 250 88 35.0 34.9 34.0
Avenida 4 de Outubro - Troco 2 139 331 250 88 35.0 34.9 34.0
Avenida 4 Outubro - Troco 3 140 467 368 171 9.0 9.3 11.0
Avenida das Forcas Armadas - Troco 1 141 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Avenida das Forcas Armadas - Trogo 2 142 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Avenida Francisco Sa Carneiro - Troco 1 143 507 383 134 19.0 19.0 19.0
Avenida Francisco Sa Carneiro - Troco 2 144 507 383 134 19.0 19.0 19.0
Estrada Municipal - Troco 2 145 126 87 10 9.0 8.7 0.0
Estrada Municipal - Troco 3 146 126 87 10 9.0 8.7 0.0
Estrada Municipal - Troco 5 - N6 2 147 30 21 3 5.0 4.8 0.0
Estrada Municipal 251 - Troco 1 148 54 37 4 6.0 5.8 0.0
Estrada Municipal 251 - Troco 5 149 60 42 5 5.0 4.8 0.0
Estrada Municipal 251-1 150 12 10 5 0.0 0.0 0.0
Estrada Municipal 533 - Troco 1 151 66 46 5 5.0 4.8 0.0
Estrada Municipal 533 - Troco 2 152 132 92 11 15.0 14.4 1.0
Estrada Municipal- Troco 1 153 54 37 4 6.0 5.8 0.0
Estrada Municipal- Troco 5 - N6 1 154 30 21 3 5.0 4.8 0.0
Estrada Nacional 10 - Troco 1 155 303 230 83 40.0 40.0 40.0
Estrada Nacional 10 - Troco 2 156 303 230 83 40.0 40.0 40.0
Estrada Nacional 10 - Troco 3 157 331 250 88 35.0 34.9 34.0
Estrada Nacional 10 - Trogo 4 158 331 250 88 35.0 34.9 34.0
Estrada Nacional 251 - Troco 1 - Ponte rio 159 54 37 4 6.0 5.8 0.0
Estrada Nacional 251-1- exterior 160 12 10 5 0.0 0.0 0.0
Estrada Nacional 4 - Troco 10 161 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Estrada Nacional 4 - Troco 12 162 507 383 134 19.0 19.0 19.0
Estrada Nacional 4 - Troco 13 163 507 383 134 19.0 19.0 19.0
Estrada Nacional 4 - Troco 14 164 507 383 134 19.0 19.0 19.0
Estrada Nacional 4 - Troco 4 165 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Estrada Nacional 4 - Troco 5 166 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Estrada Nacional 4 - Troco 6 167 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Estrada Nacional 4 - Troco 7 168 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Estrada Nacional 4 - Troco 8 169 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Estrada Nacional 4 - Troco 9 170 327 247 88 20.0 19.8 18.0
Largo Capitdo Jodo Duarte 171 408 309 110 22.0 22.0 22.0
Rua do Castelo 172 126 87 10 9.0 8.7 0.0

4.2.4.1.1

Parques de Estacionamento

A modelagao dos parques de estacionamento teve por base a norma alema RLS — 90 cujos parametros
tidos em conta foram: o niumero de lugares de estacionamento por parque e a 0 numero de movimentos
de veiculos numa hora por lugar de estacionamento, previstos para cada parque, nos trés periodos de
referéncia (diurno, entardecer e nocturno).

Tabela 4-3 — Parques de estacionamento modelados no concelho do Montijo

Parque | N° de lugares N° de movimentos/hora e lugar Periodo de funcionamento (horas)
Diurno | Entardecer | Nocturno Diurno | Entardecer | Nocturno
1 300 0.5 0.5 0.5 13 3 8
2 250 0.25 0.25 0.25 13 3 2
3 1500 0.125 0.125 0.125 13 3 3
Este Relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizag&o expressa do dBLab Mod. 60-05.03

08 419 MRPMO1

30-09-2010

30



Mapa de Ruido do Municipio do Montijo d &I@ b

Laboratdrio de Acdsfica e Vibraces, Lda.

4.2.4.2 Trafego Ferroviario

Relativamente ao impacte acuUstico do trafego ferroviario, apenas a Zona Este do concelho é
atravessada pelas Linhas do Alentejo e de Vendas Novas, pertencentes a rede ferroviaria nacional. O
tracado e a implantagdo da ferrovia ndo foram modificados desde a entrega do mapa de ruido
elaborado em 2005. A via ferroviaria modelada pode ser visualizada na Carta 1.2 do Anexo I.

Para a actualizagdo do Mapa de Ruido, foi efectuado novo contacto com a CP no sentido de obter os
dados relativos as linhas indicadas anteriormente no que respeita o niumero de passagens por periodo
de referéncia (diurno, entardecer e nocturno), e as caracteristicas do material circulante, vulgo
comboios.

Figura 4-7 — Visualizagao tridimensional da Linha do Alentejo junto da EN 10 em Santo Isidro de Pegdes

Figura 4-8 — Visualizagao tridimensional da Linha de Vendas Novas préximo da Ribeira de Canha

Os dados utilizados para efectuar a modelagdo do trafego ferroviario podem ser visualizados nas
tabelas seguintes.
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Tabela 4-4 — Caracterizagao do trafego ferroviario no Concelho do Montijo

Linha do Alentejo
Trogo Categoria N° médio de circulagoes nos | Velocidade [Comprimento| Travoes
dois sentidos média (km/h)| médio (m) | utilizados %
Diurno| Entardecer | Nocturno
Intercidades 8 2 0 96 95 0
Pinhal Novo - Regional 2 0 0 68 24 0
Pegdes . com vagdes 13 6 4 77 350 0
Mercadorias == 4o 1 0 1 81 20 0
Pegdes - Vendas Interci‘dades 8 2 0 82 95 0
Novas Regional 2 0 0 61 24 0
Mercadorias \| com vagdes 7 5 5 83 300 0

Linha de Vendas Novas
Trogo Categoria N° médio de circulagées nos
Diurno | Entardecer | Nocturno

Velocidade |Comprimento| Travoes
média (km/h) | meédio (m) | utilizados %

com vagobes
Setil - Vendas . (tr’acgao ’ 4 ! 66 310 0
Mercadorias eléctrica)
Novas m vagoes
com vVag 0 1 1 65 260 0
(traccdo diesel)

Nas tabelas anteriores, a percentagem de travbes utilizados corresponde a percentagem do
comprimento total da composi¢ao servida por travdes de disco.

4.2.4.3 Industrias

As fontes de ruido do tipo industrial (industria e estabelecimentos de diversdo nocturna) foram objecto
de alteragdo / actualizagdo. Algumas modificaram o seu horario de funcionamento, mudaram de nome
ou deixaram de funcionar (casos do In Loco e da Monticor). Existem ainda novas unidades industriais
que serao agora incluidas no mapa de ruido (Sapropor e Enermontijo). Existe ainda uma corticeira junto
da Estrada Vasa Borracha que nao foi possivel localizar correctamente por parte da Camara Municipal
pelo que néo foi incluida no presente mapa de ruido. Oportunamente, essa unidade industrial devera
ser devidamente localizada e avaliada a sua contribuicdo em termos de ruido. As caracteristicas das
industrias modeladas sdo apresentadas no quadro seguinte.

Tabela 4-5 — Areas industriais e respectiva poténcia sonora aplicada

Fontes modeladas Poténcia sonora - dB(A)/m2 Periodo de funcionamento (horas)
Diurno | Entardecer |Nocturno| Diurno |Entardecer| Nocturno

La Movida - - 70 - - 6
Sabor da Noite - 72 72 - 2 7
Marmores Duarte - zona 1 50 - - 8 - -
Marmores Duarte - zona 2 75 - - 8 - -
Raporal Racoes 64 64 64 13 3 2
Soberana - zona 1 62 - - 8 - -
Soberana - zona 2 65 - - 8 - -
Sapropor 75 75 57 13 3 8
Enermontijo 57 57 50 13 3 8

Assim sendo, nos 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 novas unidades, utilizando um
procedimento baseado na Norma ISO 8297:1994 (E)) — casos da Enermontijo e Sapropor em que foram
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realizadas diversas medigcdes de ruido na envolvente de cada uma das fabricas. Nos restantes casos, a
metodologia do Laboratério é a de aplicar uma poténcia tipica de 55 a 65 dB(A) por m? durante o dia e
45 a 65 durante a noite, caso estas areas industriais tenham actividade nesse periodo, de acordo quer
com artigos e documentos disponiveis sobre a matéria, dos quais se realga o documento “Good
Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the production of associated data on noise exposure”,
quer com resultados obtidos em situagdes similares pelo dBLab.

Tabela 4-6 — Equivaléncia descrita em “Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping” entre o tipo de
indastria e a poténcia sonora por metro quadrado.

LW” (/m?)
Tipo de industrias
Diurno Nocturno
Area com industrias pesadas 65 65
Area com industrias ligeiras 60 60
Area com usos comerciais 60 45

4.2.4.4 Trdfego aéreo

O dBLab contactou a Base Aérea n.° 6 no sentido de recolher informagao sobre eventuais alteragoes ao
trafego aéreo ocorridas desde 2005. A Base Aérea n.° 6 comunicou que houve uma alteragédo no total
de aterragens e descolagens e nas aeronaves em utilizagdo, mas n&o houve alteragdo ao nivel das
rotas aéreas utilizadas.

Contudo, a informagéao fornecida pela Base Aérea n.° 6 é relativa a valores globais. Na escassez de
informag&do mais detalhada, distribuiu-se o nUmero de aterragens e descolagens de forma equitativa:
primeiro por cada tipo de aeronave e depois por cada rota aérea. Teve-se ainda em conta os seguintes
movimentos de aeronaves:

Tabela 4-7 — Movimentos de aeronaves na Base Aérea n° 6.

Movimentos anuais (entre as 18h00 e as 08h00)
Aeronave Aterragens Descolagens
C130 201.5 201.5
Casa E295 201.5 201.5
EH101 201.5 201.5
Lynx 201.5 201.5
TOTAL 806 806
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4.3 VALIDAGAO DO MODELO

Dado que o presente trabalho consistiu numa adaptagdo do mapa de ruido anteriormente elaborado,
utilizando como base o mesmo modelo ja anteriormente validado e apesar de n&o ser necessario
proceder a nova validagdo, realizou-se uma medicdo de longa duragdo junto a eixo rodoviario

importante.

A localizagdo do ponto de medicdo e os resultados da medi¢cdo e os calculados pelo modelo séo
apresentados nas tabelas seguintes.

Tabela 4-8 — Localizagao do ponto de medi¢ao de longa duracao

Ponto receptor - medi¢ao de longa duragao SunidelddasinoRnedeln
x(m) y(m) | z(m)
P01 - junto ao moinho de vento -72505.8 | -105558 24

Tabela 4-9 — Niveis de ruido medidos e calculados pelo modelo

Ponto | Indicador calculado | Indicador medido [dB(A)] | Indicador calculado . .
Requisito
receptor I-den I-n I-den I-n I-den I-n
P01 66.8 57.5 65.0 56.6 1.8 0.9 < 2 dB (em maédulo)

A medigcédo de longa duragdo foi realizada, entre os dias 22 e 27 de Abril de 2010, a uma distancia
inferior a 3,5 metros da fachada do edificio pelo que foi aplicada uma correccédo de 3 dB aos niveis

medidos (ver

Figura 4-9 - Visualizagdo do ponto de validagdo no concelho do Montijo

Recorda-se que no trabalho anterior a validagdo do modelo acustico foi efectuada por comparagéo dos
niveis de pressdo sonora medidos no terreno com os valores simulados pelo modelo, com este
parametrizado de modo a reproduzir as condi¢des observadas no local durante as medi¢des realizadas.

A campanha de medigdes realizada dividiu-se em:

o Medigdes de curta duragao para aferir a validagéo junto as principais fontes de ruido em que se
observam desvios sempre inferiores 3 dB(A) e frequentemente inferiores a 2 dB(A).

¢ Medicao de longa duragcado com duracdo de 1 semana com desvios sempre inferiores a 2 dB(A),

junto a uma rodovia.
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431 INSTRUMENTAGAO UTILIZADA

A medicdo de longa duragao foi realizada com base nos equipamentos de medigdo apresentados na
tabela seguinte. Os equipamentos encontram-se devidamente homologados e sdo objecto de
calibragao periddica por laboratério acreditado para o efeito.

Tabela 4-10 — Instrumentacgao utilizada na medicao de longa duragao

Caracteristicas Rastreabilidade
. Organismo de .
Tipo
= Ref. Marca | Modelo N° Série verficagao Bol.e .tlm c_le D?t.a de_
. Verificagdo | Verificagado
metrolégica
Sonoémetro| SONM7 Rion NL-31 341521 1S.Q. 245.70/09.650 | 22-09-2009

Calibrador | CALBO7 Rion NC-74 50441106

4.4 CONFIGURAGAO DE CALCULO

O calculo dos Mapas de Ruido foi realizado a partir da criagdo de uma malha equidistante de pontos de
célculo. Para cada um dos pontos da malha o modelo calcula os niveis de ruido adicionando as
contribui¢cdes de todas as fontes de ruido, tendo também em consideragéo os trajectos de propagacgao e
as atenuagdes, de acordo com o estipulado na Norma ISO 9613 (industrias), na Norma XPS 31-133 e
no Método de Calculo Francés “NMPB Routes 1996” (rodovias), Schall 03 (ferrovias) e AzB (trafego
aéreo). Os Mapas de Ruido do Concelho do Montijo, podem ser visualizados nas Cartas 2.1 e 2.2 do
Anexo I, indicadores Ly, € Ly, respectivamente.

Na sequéncia da definicdo de limites de niveis de ruido, decorrentes da classificacdo de zonas (mistas
ou sensiveis), surgem os mapas de conflito, que apresentam os locais onde sdo excedidos os valores
limite pertinentes aplicaveis. Neste projecto foram elaborados dois cenarios hipotéticos.

Os Mapas de Conflito foram gerados para a classificacdo de zonas mistas e sensiveis dado que ainda
nao existe classificagdo definida pelo Municipio do Montijo. Apresentam-se nas Cartas 3.1 e 3.2 os
Mapas de Conflito para a classificagdo de todo o territério como Zona Mista, e nas Cartas 4.1 e 4.2 os
Mapas de Conflito para a classificagdo de Zonas Sensiveis, ambos apresentados para os indicadores
Lsen € Lo, respectivamente. Estes mapas constituem uma importante ferramenta para a analise de
conformidade com o RGR.

Todos os mapas apresentados no ambito deste projecto foram gerados a partir de uma malha regular
de pontos receptores, com 10 m por 10 m, e a 4 m de altura do solo. Foi utilizado o valor de 1 reflexao
para cada raio sonoro e de 2000 m para o raio de busca fonte-receptor.
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4.5 RESULTADOS DO MODELO - MAPAS DE RUIDO

Os Mapas de Ruido de concelho permitem identificar situagbes prioritarias a integrar em planos de
reducéo de ruido. Esta identificagdo resulta da analise de conformidade com o RGR realizada a partir
dos mapas de ruido.

A andlise dos Mapas de Ruido produzidos a partir do modelo mostra que o Concelho do Montijo
apresenta algumas areas com niveis de ruido elevados, particularmente nas zonas préximas das
principais vias de trafego rodoviario e na envolvente a Base Aérea n° 6.

Em termos de extensdo de area sob sua influéncia sonora, as principais fontes de ruido do concelho
sdo o IP1 / Acessos a Ponte Vasco da Gama, a A12, o IC32, a Circular Externa, a Base Aérea n° 6, a
EN 10 e aEN 4.

E de referir que, de entre estas fontes, destaca-se claramente o corredor rodoviario IP1 / A12 / 1C32
uma vez que os niveis de ruido L4n> 65 dB(A), atingem, com alguma frequéncia, mais de 150 metros
para cada lado da via, variando devido a altimetria do terreno. Quanto ao indicador do ruido nocturno,
0s niveis de ruido L, > 55 dB(A) chegam a atingir frequentemente uma distancia superior a 300 metros,
para ambos os lados da via.

A Circular Externa é outra rodovia com grande impacte sonoro, por se tratar do principal acesso a
cidade do Montijo e ao Férum Montijo — uma zona comercial de grandes dimensdes no concelho. A
faixa em torno de ambos os lados da via com niveis superiores a 65 dB(A) apresenta habitualmente
uma extensdo da ordem dos 60 m para o indicador L. No caso do L, a faixa com niveis superiores a
55 dB(A) é da ordem dos 100 m. Em ambos os casos, sdo afectados diversos receptores sensiveis ao
longo da via.

A Base Aérea n° 6 é outra fonte de ruido importante pelos niveis sonoros que apresenta na sua
envolvente. No entanto, o numero de receptores sensiveis afectados pelo ruido gerado pelo trafego
aéreo € praticamente nulo na medida em que os aglomerados populacionais imediatamente em torno
da base aérea sdo diminutos e de reduzida extensao.

Em relagdo as fontes industriais, apesar de se localizarem préximas de aglomerados urbanos, estas
nao constituem situacdes criticas, na maioria dos casos.

Como seria de esperar, verifica-se um decréscimo dos valores do indicador Ly, para o L,,, com valores
de uma forma geral inferiores a 10 dB(A). No entanto, os niveis de ruido sdo ainda suficientemente
elevados para se prever que, quando houver classificacdo de zonas, o indicador L, seja o mais
problematico em termos de situa¢des ndo regulamentares.

Seguidamente é indicada uma situacdo particular dos Mapas de Ruido calculados e para a qual se
apontam as razdes da sua existéncia:

o Descontinuidade abrupta das linhas isofénicas de ao longo de uma via rodoviaria resulta do
facto de existirem viadutos ou pontes desnivelados a mais de 4 metros do nivel do solo e do
calculo do modelo ser efectuado a 4 metros acima do nivel do solo.
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Figura 4-10 — Exemplo de uma descontinuidade das linhas isofénicas junto de ponte sobre a

Ribeira de Canha

O Mapa de Ruido do Concelho do Montijo € um mapa que comporta todas as fontes que tém interesse
a escala municipal. Ao analisar areas que se situam distantes das fontes modeladas, podera nao se
estar a visualizar a realidade acustica existente, uma vez que estardo provavelmente sob influéncia de
outras fontes de ruido locais, como por exemplo estradas ou caminhos municipais com pouco trafego,
as quais ndo tém relevancia a escala municipal. Estes tipos de fontes de ruido serdo de incluir em
mapas de ruido de Planos de Pormenor e Planos de Urbanizagdo que sdo efectuados a uma escala
local e ndo municipal.

Os Mapas de Conflito apresentados baseiam-se num cenario hipotético de classificagdo de todo o
territério do Concelho do Montijo como zona mista ou zona sensivel, ndo constituindo mapas
definitivos. Como se pode verificar nesses mapas, existem algumas areas onde, para serem cumpridos
os requisitos do artigo 11° do RGR, devera ser equacionado um Plano de Redugéo de Ruido, que tera
maior ou menor amplitude, dependo da classificagdo acustica que a Camara Municipal atribuir as
zonas.

Da andlise dos Mapas de Conflito propostos para a possivel classificagdo mista, € notavel uma
diferenca dos valores em relagao aos dois indicadores de referéncia — Lgen € L. Para o indicador Ly, a
fonte de ruido que mais se destaca por apresentar valores acima dos regulamentares € o corredor
rodoviario composto pelo IP1 / A12 / IC32, onde se observa que a area sujeita a conflito acustico em
torno do mesmo é significativa. Por outras palavras, a faixa em torno de cada um dos lados dessa via
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onde se verifica conflito acustico € da ordem de algumas centenas de metros. No caso do indicador L,
o corredor rodoviario atras referido mantém-se como a principal fonte de ruido a nivel municipal
verificando-se mesmo um agravamento do conflito comparativamente ao Lgen.

Considerando a hipotese de toda a area do concelho classificada como uma zona sensivel, conclui-se
que a situagdo se agravaria, na medida em que para qualquer indicador regulamentar a area sujeita a
conflito acustico ocupa uma boa parte da Zona Oeste do concelho e tem uma expressao importante na
zona oriental. Neste cenario de classificacdo, outras fontes de ruido para além do IP1 / A12 / IC32
ganham destaque como por exemplo as estradas nacionais que atravessam o concelho (EN 4, 5, 10 e
252), a A13 e a Base Aérea n° 6.

4.51 ANALISE COMPARATIVA COM O MAPA DE RUIDO ELABORADO DE ACORDO COM O
DL292/2000

A analise efectuada neste capitulo sera fundamentalmente qualitativa, pelas seguintes razdes:

o A legislacdo aplicavel aos mapas de ruido foi alterada em 2007, traduzindo-se essencialmente
na passagem de dois periodos de referéncia (diurno das 07h00 as 22h00 e nocturno das 22h00
as 07h00) para trés periodos de referéncia (diurno das 07h00 as 20h00, entardecer das 20h00
as 23h00 e nocturno das 23h00 as 07h00) com duragdes naturalmente distintas.

e A introducado dos trés periodos de referéncia anteriormente mencionados foi acompanhada de
dois novos indicadores para efeitos da avaliagdo da conformidade dos mapas de ruido com o
quadro legal em vigor: 0 Lgen € 0 L. O primeiro representa um indicador para a totalidade de um
dia e 0 segundo diz respeito apenas ao periodo nocturno.

o Face a existéncia de indicadores e periodos de referéncia distintos, é impossivel comparar
objectivamente os mapas de ruido elaborados em 2005 com os actualmente apresentados.

Efectivamente, o relatério do mapa de ruido elaborado em 2005 referia o seguinte, entre outras
observacgoes:

“As principais fontes de ruido em termos de extensdo da area sob a sua influéncia sonora séo o trafego
rodoviario gerado pelas principais rodovias do Municipio, nomeadamente o IP1 — Ponte Vasco da
GamaeolC 32”

“‘Neste contexto salienta-se que, dada a ocupacao territorial predominante neste Municipio, tipicamente
ao longo das vias, verifica-se de uma forma generalizada o ndo cumprimento dos niveis de ruido
permitidos na lei, ao longo das principais vias de trafego rodoviario do Municipio.”

“Em termos de extensdo em area sob sua influéncia sonora, o IP1 — Ponte Vasco da Gama, emite uma
faixa de ruido LaeqLt gia > 65 dB(A), que ascende os 159 metros em algumas zonas. Quanto ao periodo
nocturno, a faixa de ruido LaeqLt noite > 55 dB(A) chega a alcangar uma distancia de 280 metros.”

“Por sua vez, tem-se IC32 que emite uma faixa de ruido LaeqLt g¢ia > 65 dB(A), que ascende os 104
metros de modo relativamente continuo ao longo do seu tragado. Quanto ao periodo nocturno, a faixa
de ruido Laeg,LT noite > 55 dB(A) chega a alcangar uma distancia de 282 metros.”

A realidade acustica existente actualmente n&o se alterou, em tragos gerais, desde 2005 uma vez que o
IP1 e o IC32 continuam a ser as fontes de ruido mais importantes a nivel do concelho. Por outro lado, a
Base Aérea n° 6 configura-se como uma fonte de ruido importante embora o niumero de receptores
sensiveis afectados seja muito reduzido.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa CadnaA, para calcular a emisséo e
propagagao sonora dos principais eixos rodoviarios, parques de estacionamento, das linhas ferroviarias,
industrias e outras fontes fixas assim como da Base Aérea n° 6.

O modelo inclui 0 modelo digital do terreno, a implantagdo geografica de edificios e fontes sonoras, as
caracteristicas de emissédo acustica destas fontes, bem como os algoritmos de calculo de propagagao
sonora em conformidade com a Norma Francesa NMPB 96 e XP S 31-133, a norma alema Schall 03,
Norma NP 4361-2 e. e na Norma Alema AzB.

A andlise dos mapas de conflito para situagdes hipotéticas de classificacdo de zonas permite visualizar
as zonas em que o0s niveis de ruido adequados a classificagdo proposta pela Camara Municipal para
uma dada zona, sensivel ou mista, sdo excedidos em mais de 5 dB(A). Esta informacgéo deve ser tida
em conta em termos da ocupagao do solo prevista para uma dada zona, evitando-se a implantagéo de
utilizagdes de tipo sensivel, isto é habitagdes, escolas e hospitais e locais de culto nas areas mais
ruidosas. Deste modo poder-se-& compatibilizar o uso do solo com o0s niveis de ruido existentes ou
previstos.

Para estas zonas deverao, além disso, ser equacionados Planos de Redugdo de Ruido, que terdo maior
ou menor amplitude dependendo da classificagdo acustica que a Camara Municipal atribuir as zonas.

Neste contexto, apresentam-se as seguintes transcrigdes do D.L. 9/2007:
Artigo 8° — Planos Municipais de Redu¢ao de Ruido

“1 — As zonas sensiveis ou mistas com ocupagéo expostas a ruido ambiente exterior que exceda os
valores limite fixados no artigo 11°, devem ser objecto de planos de reducdo de ruido, cuja
elaboracao é da responsabilidade das camaras municipais.

2 — Os planos municipais de redugédo de ruido devem ser executados num prazo maximo de dois
anos contados a partir da data de entrada em vigor do presente regulamento, podendo contemplar o
faseamento de medidas, considerando prioritarios as referentes a zonas sensiveis ou mistas
expostas a ruido ambiente exterior que excedam em 5 dB(A) os valores limite fixados no artigo 11°.

3 — Os planos municipais de redugéo de ruido vinculam as entidades publicas e os particulares,
sendo aprovados pela assembleia municipal, sob proposta da cAmara municipal.”

Em relagdo ao Mapa de Ruido elaborado tecem-se ainda as seguintes recomendagdes gerais:

. O Mapa de Ruido deve ser considerado uma ferramenta de gestdo do territério e para
preparar um plano de redugéo de ruido e ndo apenas como um fim em si;

. Deve ser usado ndo apenas para avaliar/analisar mas também para influenciar programas
de desenvolvimento e planos municipais;

. S&o necessarias a manutengao e actualizagdo do Mapa de Ruido de modo a visualizar-se
a evolugdo do “panorama acustico”, provocada pela alteracdo das variaveis utilizadas
como base do modelo;

. Embora o Mapa de Ruido possa ser util como uma "fotografia" da situagao actual, o maior
beneficio obtém-se se for actualizado periodicamente ou continuamente e encarado como
apenas um passo, sem duvida importante, no processo de melhoria das condigbes
acusticas proporcionadas a populagao.
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Importa ainda mencionar que os edificios a licenciar futuramente no concelho (moradias unifamiliares
ou geminadas, edificios multifamiliares, escolas, unidades hoteleiras, edificios comerciais, edificios de
servigos, edificios hospitalares, estagbes de transporte de passageiros, recintos desportivos, auditorios
e salas de espectaculos) deverdo respeitar o Regulamento dos Requisitos Acustico dos Edificios (DL
96/2008). A titulo de recomendagdo complementar, os locais de estar e de descanso dos edificios
habitacionais ou com utilizagdo mais sensivel (salas de estar e quartos) deverao ficar voltados para as
fachadas menos expostas ao ruido.

Elaborado por: Verificado e aprovado por:

TW% ( Jm" AQ HQ{ O

Luis Conde Santos

Jorge Preto Catarina Melo
Técnico Superior Técnica Estagiaria Director Técnico
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