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Unidade de Estudos de Ruido

1 - INTRODUCAO

A pedido da GIPP - Gestdo Integrada de Projectos e Planeamento, Lda., a Unidade
Estudos de Ruido do Instituto de Soldadura e Qualidade realizou a Reformulagdo dos
Mapas Previsionais no d&mbito do Plano de Pormenor da Quinta da Picua, Aguas
Santas, na Maia, anteriormente elaborados em 2006, para adaptagdo a nova
legislacdo, o novo Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo DL
09/2007, que entrou em vigor no passado dia 1 de Fevereiro de 2007 e trouxe
alteracoes significativas ao nivel dos parametros legislados.

Estas alteragdes que constam no novo RGR visaram a transposicdo para o direito
nacional dos requisitos acusticos introduzidos pela Directiva Comunitaria n°
2002/49/CE, de 25 de Junho.

Para dar cumprimento ao novo RGR procedeu-se aos calculos para redistribuicao dos
fluxos de trafego de acordo com o documento da Agéncia Portuguesa de Ambiente
(APA) “Directrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido” - Versdo 2 (Junho de
2008) nomeadamente o Ponto 5 relativo a “"Adaptacdao dos mapas de ruido existentes
aos novos indicadores Lden e Ln";

2 - EQUIPA TECNICA

A. Modelacdo acustica

- Calculos para redistribuicdo dos fluxos de trafego rodoviario para os 3 periodos
de referéncia (diurno, entardecer e nocturno)
- Recalculo das cartas de ruido de acordo com os paréametros legislados - Lgen € L

Ana Judice Bicker - responsavel técnica
(Eng.?@ Electrotécnica)

Sofia Costa Lopes - técnica superior
(Eng.2 do Ambiente)

Aristides Chaves - técnico superior
(Eng.® Mecanico)
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3 - DISPOSICOES REGULAMENTARES APLICAVEIS

O Regulamento Geral do Ruido (RGR) - aprovado pelo D.L. 9/2007 de 17 de Janeiro
de 2007 - diploma legal onde se encontram definidas as imposicGes aplicaveis define
que todos os mapas de ruido devem reportar-se aos indicadores Lgen € L,, ambos
calculados a uma altura acima do solo de 4 metros (Artigo 7°, alinea 5 do RGR).

Lden indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno, ponderado A, expresso em dB(A), associado
ao incomodo global , dado pela expresséo:

Ld Le+5 Ln+10

Lden :10xlog% 13x10%° +3x10 © +8x10 1©

Ld indicador do ruido diurno, nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme definido na
Norma NP 1730-1:1996, ou na versao actualizada correspondente, determinado durante
uma série de periodos diurnos representativos de um ano.

Le indicador do ruido do entardecer, nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme definido
na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada correspondente, determinado durante
uma série de periodos do entardecer representativos de um ano.

Ln indicador do ruido nocturno, nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme definido na
Norma NP 1730-1:1996, ou na versao actualizada correspondente, determinado durante
uma série de periodos nocturnos representativos de um ano.

Cmet factor de correccdo meteoroldgica tendo em conta as alturas e distancias da fonte ao
receptor e a % de ocorréncia da janela de propagacdo favoravel, em cada periodo de
referéncia

O n° 1 do art® 11° do RGR, determina que as zonas mistas e sensiveis (bem como as
ainda ndo classificadas) ndo poderdo ficar expostas a um nivel sonoro continuo
equivalente, LAeq, superior aos limites indicados.

No caso em apreco, desconhece-se a classificacdo da zona, no entanto, na tabela
abaixo especificam-se os valores limites, segundo a legislacdo portuguesa, para cada
uma delas.

TABELA 1 - Valores Limite de Exposigdo

artigo 11° Niveis sonoros maximos admissiveis
Lden L"
24 horas nocturno
Zonas sensiveis <55 dB(A) s45 dB(A)
Zonas mistas <65 dB(A) s55dB(A)
Zonas nao classificadas <63dB(A) s53 dB(A)

Nota: A classificacdo das zonas é competéncia exclusiva dos municipios (Artigo 6° do RGR)
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3.1. METODOLOGIA PARA ADAPTAGCAO DE MAPAS DE RUIDO EXISTENTES AOS NOVOS
INDICADORES Lpen E Ly

No recalculo destes mapas de ruido que reportavam apenas aos periodos diurno e
nocturno (a luz do antigo RGR, D.L. 292/2000) foram seguidas as orientagdes
metodoldgicas que constam no documento da Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) denominado “Directrizes para elaboracdo de mapas de ruido” - Versdo 2 (Junho de
2008) .

Foram realizados calculos para redistribuicdo dos fluxos de trafego rodoviario de
acordo com as Directrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido (da Agéncia
Portuguesa de Ambiente) nomeadamente o Ponto 5 relativo a “Adaptacdo dos mapas
de ruido existentes aos novos indicadores Lgen € L,".

Este € um processo expedito que permite obter mapas em termos dos novos
indicadores (Lgen € L,) a partir da informacdo que esteve na base da elaboracdo dos
mapas reportados aos anteriores indicadores (Laeq (7-22n) € Laeq (22-7n); respectivamente
o indicador diurno e nocturno).

Assim, de acordo com este método considera-se aceitavel que o mapa relativo ao
indicador L, seja idéntico ao mapa relativo a Laeq (22-7n)- ESta consideragao é valida
para mapas calculados a uma altura acima do solo de 4m, que foi o caso.

Para obter o mapa relativo ao indicador Lyen, as adaptacdes a definir sdo ao nivel da
redistribuicdo dos fluxos de trafego rodovidrio aos 3 novos periodos de referéncia
(diurno, entardecer e nocturno) de acordo com as féormulas seguintes:

TMH7-20ny = TMH(7-22n)
TMH(20.23n) = (2XTMH(7-22n) + 1X TMH(22.71)) / 3
TMH@23-7ny = TMH(22-7n)

Os novos dados de trafego rodoviario para os 3 periodos de referéncia (diurno,
entardecer e nocturno) serdo introduzidos no modelo base ja trabalhado
anteriormente.
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4 - CONSIDERACOES GERAIS

Para o PP da Quinta da Picua produziu-se uma cartografia de ruido a uma escala
Unica, 1: 1 000.

Os resultados referem-se ao nivel sonoro médio de longa duracdo, Lgen, indicador de
ruido diurno-entardecer-nocturno e ao nivel sonoro médio de longa duracdo
nocturno, L,, sendo apresentados sob a forma de classes de nivel sonoro, em
intervalos de 5 dB(A), representadas pela paleta de cores preconizada na Norma
Portuguesa NP 1730.

5 - MODELAGAO DA AREA EM ANALISE (MAQUETTE VIRTUAL)

A modelagao rigorosa do ambiente acustico exterior € um processo complexo, que
envolve a definicdo de dados na emissao (fontes de ruido particular) e também na
cadeia de propagacao até aos receptores. Estes ultimos, sao fortemente dependentes
das caracteristicas intrinsecas do local - sua topografia, natureza do solo, reflexées
e/ ou difraccdo em obstaculos préximos, condicdes meteoroldgicas, etc - tornando
praticamente impossivel a quantificacdo manual dos fenémenos envolvidos, face ao
elevado numero de operacdes necessarias (operacées de calculo e operagdes de
preparacdo dos dados topoldgicos que fornecem a informagdao necessaria aos

calculos).

E, assim, que a utilizacdo de meios informaticos se revela fundamental, ao permitir a
construcdo de uma maquette virtual do sitio em analise, ou seja, um modelo
tridimensional com a informacdo relativa a todos os parametros que interessam ao

estudo da propagacdo sonora entre emissao e recepgao.
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5.1 - AQUISICAO DE DADOS (CARTOGRAFIA) (TRABALHO REALIZADO EM 2006)

A cartografia com representacdo da area correspondente ao PP da Quinta da Picua,
disponivel em formato vectorial (Autocad), a escala 1:1 000 foi importada para o
suporte informatico de modelacdo acustica - programa Cadna-A.

Procedeu-se a verificacdo da adequabilidade dos dados recepcionados - cartografia
em ficheiros autocad, com eixos de via, edificios (foi necessario introduzir alturas em
todos os edificios visto ndo estar disponivel na cartografia a sua altura) e pontos de
nivel - por forma a assegurar que os mesmos contém toda a informacdo necessaria
ao suporte cartografico da carta de ruido.

Da analise efectuada, foi possivel confirmar que a cartografia disponibilizada fornece
elementos adequados ao desenvolvimento da modelagao acustica, ja que contém os
elementos necessarios a construgdo da magquette virtual dos locais em estudo, com
base na qual serdo efectuadas as analises prospectivas (calculos) que resultardo na
carta de ruido. Estes elementos sdo: curvas de nivel; vias de trafego rodoviario;
poligonos dos edificios.

Por outro lado, foi necessario algum trabalho de preparacdo dos dados da
cartografia, por forma a poder utiliza-los na modelagdo acustica.

Os ficheiros de cartografia foram importados posteriormente para o programa de
calculo - Cadna-A - ficheiros de curvas de nivel, de eixos viarios, de edificios, etc.
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5.2 - CARACTERIZAGCAO DAS FONTES RUIDOSAS (TRABALHO REALIZADO EM 2006)

5.2.1 - FONTES RODOVIARIAS

Por anadlise da cartografia e posterior confirmacdo in situ considerou-se que 0s eixos
mais relevantes do ponto de vista acUstico para a caracterizagdo da componente
transito rodoviario no local em estudo correspondem a:

- Auto-Estrada A4;

- Rua de D. Afonso Henriques;

- R. Manuel Francisco de Araujo;

- Alameda da Granja.

Contagens de Trafeqo — Caracterizacdo das Fontes de Ruido Rodoviarias

Os trabalhos de campo, propriamente ditos, seguiram a seguinte metodologia:

. Contagem de trafego - contagem manual por classe de veiculos - n° veiculos
ligeiros / pesados - e posterior calculo do trafego horario correspondente e % de
pesados (foram realizadas contagens de trafego durante os periodos de referéncia
diurnos e nocturnos);

. Identificagdo do tipo de pavimento de cada via e do n° de vias;
. Velocidade média de circulagdo dos veiculos;

Os dados de trafego recolhidos, antes do input no softaware CADNA-A, foram
convertidos para valores horarios e foi calculada a % de veiculos pesados
correspondente.

5.2.2 - FONTES INDUSTRIAIS

Através da anadlise da cartografia e posterior verificagdo no local, ndo existem no
local em estudo nem envolvente proxima, nenhuma indUstria relevante do ponto de
vista acustico que possa contribuir com as suas emissdes sonoras para o incremento
do nivel sonoro na area correspondente ao PP da Quinta da Picua, pelo que este tipo
de fonte permanente nao foi contabilizada no modelo.
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6 - MODELOS DE CALCULO (DEFINICOES RECALCULO EM JANEIRO 2009)

6.1 - DESCRICAO DOS MODELOS E OPCOES DE CALCULO

Os modelos adoptados para o calculo das emissGes sonoras e respectiva propagagao
em meio exterior, foram os seguintes:

- ruido rodoviario: NMPB routes 96, relativo a propagacdo sonora em meio
exterior.

As caracteristicas do suporte informatico utilizado — programa CadnaA, desenvolvido
pelo DataKustik — satisfazem os requisitos mais exigentes aplicaveis a modelagdo
acustica de espagos exteriores e ao calculo da distribuicdo de niveis sonoros.

Em sintese, pode-se descrever o algoritmo do programa, da seguinte forma:

+ Caracterizagdo das fontes sonoras em presenca;

» Definicdo de malha de receptores na area em estudo e a uma dada cota do
terreno;

« Varrimento angular 3D a partir de cada fonte de ruido, mediante emissdo de
raios com passo angular pré-definido;

« Processamento, para cada raio, da poténcia sonora da fonte de ruido que
representa, afectada das seguintes parcelas:

atenuacgdo devida a dispersao;

atenuacdo por incidéncia rasante;

atenuacdo por absorcdo atmosférica;

reflexdes em edificios ou outros obstaculos;

difraccdo em torno de obstaculos incluindo os resultantes da topografia;
tipo de terreno circundante;

influéncia de condicdes meteoroldgicas.
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Unidade de Estudos de Ruido

Calculo do nivel sonoro, LAeq,LT, em cada receptor

As seguintes opcOes de calculo foram consideradas:

- malha de receptores: 10 x 10 m

- cota de célculo: 4,0 m

- meteorologia: ocorréncia de condiges favoraveis a propagacao do ruido durante
50% e 75% e 100% do periodo de longa duracdo, respectivamente para os
periodos diurno, entardecer e nocturno (mencionadas no GPG-2)

- reflexdes: ordem N = 2

- distancia de busca de cada raio: d < 1000 m

Considerou-se a topografia do local e terreno do tipo reflector sonoro.

No que se refere a componente do ruido, devido a circulagdo rodoviaria foram
considerados os valores de trafego recolhidos no local, aos quais se procedeu aos

calulos para redistribuicdo dos fluxos de trafego de acordo com o novo RGR em
vigor, o D.L. 09/2007:

TABELA 2 - Valores de trafego rodoviario horario
(antes e apos recalculo de acordo com o D.L. 09/2007), valores expressos em TMH /veiculos/hora)

ANTIGO RGR - D.L. 292/2000 NOVO RGR - D.L. 09/2007
TMH TMH
. P (Veic. /hora) (Veic. /hora)
Ponto Eixo Viario -
o vian (P. diurno) (P. nocturno) (P. diurno) (P. entard.) (P. noct)
TMH7-221) TMH@2.71) TMH(7-201) TMH(7-204) TMH(7-201)
Auto-Estrada A4 3360 2184 3360 2968 2184
2 Auto-Estrada A4 3260 2184 3260 2901 2184
3 Auto-Estrada A4 3264 2184 3264 2904 2184
R. Manuel Francisco 420 282 420 374 282
4 de Araudjo
Alameda da Granja 228 150 228 202 150
R. de D. Afonso 840 684 840 788 684
5 Henriques (local. 1)
R. de D. Afonso 522 438 522 494 438
Henriques (local. 2)
R. de D. Afonso
6 Henriques (local. 3) 984 696 984 888 696
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(antes e apos recalculo de acordo com o D.L. 09/2007), valores expressos em %

Unidade de Estudos de Ruido

TABELA 3 - Valores de % de veic. pesados

Ponto Eixo Viario
% Pesados % Pesados % Pesados % Pesados % Pesados
(P. diurno) (P. noct.) (P. diurno) (P. entard) (P. diurno)
Auto-Estrada A4 6,8 % 1,9 % 6,8% 5,2% 1,9%
Auto-Estrada A4 4,8 % 1,9 % 4,8% 3,8% 1,9%
3 Auto-Estrada A4 7,0 % 1,9 % 7,0% 5,3% 1,9%
R. Manuel Francisco 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0% 0,0%
4 de Araujo
Alameda da Granja 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0% 0,0%
R. de D. Afonso 4,3 % 1,8 % 4,3% 3,5% 1,8%
5 Henriques (local. 1)
R. de D. Afonso 3,4 % 1,4% 3,4% 2,7% 1,4%
Henriques (local. 2)
R. de D. Afonso 4,3 % 1,7 % 4,3% 3,4% 1,7%
6 Henriques (local. 3)

Estimou-se que a velocidade média de circulacdo na Auto-Estrada A4 é de 90 Km/h e
de 50 Km/h na R. D. Afonso Henriques, na R. Manuel Francisco de Araljo e na
Alameda da Granja.

O resultado é apresentado em anexo, sob a forma de Carta de Ruido Previsional do
PP da Quinta da Picua.
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6.2 - RESULTADOS /AVALIAGCAO DOS RESULTADOS

Sao apresentados resultados apos calculo dos mapas previsionais de ruido para os
dois descritores legais - Lden e Ln:

i) Lden - indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno [24 horas]

ii) Ln -indicador de ruido nocturno [23h00 - 07h00]

TABELA 4 - Resultados obtidos apds calculo previsional (mapas de ruido)
(ap6s recalculo de acordo com o D.L. 09/2007), valores expressos em dB(A)

. Lden Ln
Ponto Fontes predominantes dB(A) dB(A)
P1 72,1 67,0
Maior influéncia de ruido de transito rodoviario da auto-
P2 estrada A4. 60,8 56,4
P3 69,7 64,7
Maior influéncia de ruido de transito rodoviario da R. Manuel
P4 Francisco de Ara(jo e da Alameda da Granja 72,5 67,7
P5 Maior influéncia de ruido de transito rodoviario da R. de D. 70,5 65,2
P6 Afonso Henriques. 71,2 66,0

Na globalidade, a zona analisada ndo cumpre os limites estabelecidos na legislacao
aplicavel, ja que os valores de nivel sonoro estdo acima de 65 dB(A) dia e 55 dB(A),
para os descritores legais Lgen € L, respectivamente.

Tal facto é devido a forte contribuicdo da componente de ruido de transito rodoviario
dos eixos viarios acima indicados e com maior influéncia da Auto-Estrada A4 e da R.
D. Afonso Henriques.

Ha ainda a considerar que a instalagdo da nova superficie comercial, a construir na
area em questdo, acarretara diversas actividades potencialmente geradoras de ruido,
designadamente as que resultam do trafego rodoviario associado a sua exploracdo e
das emissGes sonoras de equipamentos a instalar que ndo foram incluidos no
presente estudo mas que deverdo ser contabilizados num estudo préximo quando
houver dados disponiveis para a sua caracterizacdo.
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7. CONCLUSOES

Conforme se pode concluir pelas cartas de ruido particular do trafego rodoviario do
local, os niveis de exposicdo ao ruido dos locais receptores de interesse, sdo
superiores aos limites regulamentares, para ambos os descritores legais Lgen € L.

Assim, a expansdo habitacional /comercial na localizacdo proposta, estd condicionada
ao pressuposto de serem contempladas medidas de condicionamento acustico da
instalagdo dos equipamentos técnicos - grupos de frio; unidades exteriores de ar
condicionado; grupo gerador de emergéncia e outros equipamentos ruidosos
eventualmente presentes - medidas estas que deverdao ser definidas em fase de
projecto de execugdo (no que respeita a superficie comercial a instalar) bem como
noutras medidas minimizadores do impacte acustico neste local (com a possivel
introducdo de barreiras acusticas), para a zona estar em conformidade legal com a
legislacdo aplicavel, dado que a componente transito rodoviario existente no local,
impde ja niveis sonoros acima dos legalmente admissiveis.
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Segue em anexo cd com todos os ficheiros referentes as cartas de ruido em causa:
- Ficheiros Cadna;

- Ficheiros da Carta de Ruido - escala 1:1 000 - parédmetro Lden, em formato .dwg;
- Ficheiros da Carta de Ruido - escala 1:1 000) - parametro Ln, em formato .dwg;

- O presente Relatério Final — Adenda ao Relatério Ref.2 02500/06 emitido em
Dez/06 .

- Relatdrio Ref.2 02500/06, emitido em Dez/06

Elaborado por: Aprovado por:
/
Sofia Costa Lopes Ana Bicker
Técn. Especialista Resp. Laboratério de Ruido
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