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MAPA DE RUIDO PARA PLANO DE PORMENOR DA QUINTA DO BARAO

CARACTERIZAGCAO ACUSTICA
MAPA DE RUIDO

Nos termos das disposi¢fes regulamentares em matéria de poluicdo sonora, a elaboracéo ou alteragao
dos planos de ordenamento do territério deve ser enquadrada por mapas de ruido que caracterizem o
ambiente acustico dos locais, visando a definicdo de solucbes de organizacdo do tecido urbano que
evitem ou minimizem a ocorréncia de situacfes de incomodidade das popula¢des por ruido.

1. INTRODUCAO

De acordo com o Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro — Regulamento Geral do Ruido [1] -, a
politica de ordenamento do territério e de urbanismo deve assegurar a qualidade do ambiente

sonoro, promovendo a distribuicdo adequada das funcdes de habitacédo, trabalho e lazer.

Assim, no &mbito da elaboragéo do Plano de Pormenor (PP) da Quinta do Bardo, importa analisar
as condicdes de ambiente acustico actuais, e futuras relativamente ao ano horizonte de concluséo
do projecto, com o intuito de avaliar a aptiddo urbanistica da area e as condicionantes de
ocupacao e utilizacdo do espaco, possibilitando a definicdo de medidas preventivas da exposi¢do

das populacgdes ao ruido e a obtencdo de adequadas condi¢cdes de ambiente acustico.

A presente Memdéria Descritiva integra os mapas de ruido relativos a area em estudo para 0s anos
2007 e 2010, permitindo a apreciacdo do ambiente acustico exterior nas condicbes actuais e

futuras, apds a implementacao do projecto.

A presente versdo da Memoéria Descritiva integra as adaptacdes necessarias aos Mapas de
Ruido, anteriormente elaborados, impostas pela nova regulamentacdo aplicavel, Decreto-Lei n.°

9/2007, de 17 de Janeiro, referido acima.
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2. OBJECTIVOS

A regulamentacdo em vigor relativa ao ruido, adiante descrita, estabelece que a elaboracao,
alteracdo e revisdo dos planos de ordenamento de territério deverd apoiar-se em informacao
acustica adequada, e ainda que as camaras municipais devem promover, para esse efeito, a

elaboragdo de mapas de ruido.

A elaboracao de Mapas de Ruido, de uma determinada area consiste na representacao grafica da
distribuicdo dos niveis sonoros, permitindo uma apreciacdo global e expedita do ambiente
acustico, e baseia-se em levantamentos in situ desses niveis sonoros e/ou na sua estimativa por

métodos previsionais.

Face ao objectivo de enquadrar a preparacdo do Plano Pormenor da Quinta do Bardo, foram
elaborados mapas de ruido correspondentes as condigdes acusticas actuais (2007), com base em
dados recolhidos em levantamentos de campo realizados em pontos de interesse localizados na

rede viaria existente (estudos e contagens de trafego e medi¢des de niveis sonoros).

A andlise previsional das condi¢des futuras resultantes da concluséo do projecto, referidas ao ano

2010, foi realizada através da modelacdo das condi¢des aplicaveis a essa situacao.

A presente analise foi realizada com base nos indicadores estabelecidos no Dec-Lei 9/2007, Lden

e Ln, adiante descritos.

Salienta-se que os resultados obtidos traduzem condi¢cdes médias, com o rigor correspondente a
variabilidade dos diferentes factores com influéncia nos niveis sonoros, tais como a flutuagéo de
volumes de trafego, variagbes nas condi¢cbes climaticas, etc., pelo que devem ser analisados

considerando as possiveis variacoes.
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3. DEFINICOES

Os parametros de caracterizagdo de condigbes acusticas considerados na regulamentagéo

aplicavel, com interesse para a analise apresentada sdo os seguintes®:

Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado “A”, (LAeg) em decibel: nivel de pressdo sonora

ponderado “A” de um ruido uniforme que, no intervalo de tempo T, tem 0 mesmo valor eficaz

da presséo sonora do ruido considerado cujo nivel varia em funcao do tempo.

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

continuo equivalente ponderado “A”. A regulamentacdo aplicavel actualmente em vigor
estabelece o periodo diurno das 7h as 20h, o periodo do entardecer das 20h as 23h e o

periodo nocturno das 23h as 7h.

Ruido ambiente (LAeq): nivel sonoro continuo equivalente, ponderado “A”, do ruido global

observado numa dada circunstancia num determinado instante, devido ao conjunto das fontes

sonoras que fazem parte da vizinhanca proxima ou longinqua do local considerado.

Ruido particular: componente do ruido ambiente que pode ser especialmente identificada por

meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora.

NOTA — O ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para uma
situacdo determinada, € algumas vezes designado por “ruido residual”.

! _ Norma Portuguesa NP 1730 : “Aclistica — Descricdo e medic&o do ruido ambiente”.
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4. ENQUADRAMENTO LEGAL

A regulamentacdao em vigor relativa ao ruido, aprovada pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de

Janeiro, “Regulamento Geral do Ruido”, estabelece o seguinte:

Artigo 3.°
Definicbes

Para efeitos do presente Regulamento, entende-se por:

(..)

i) «Indicador de ruido» o parametro fisico - matematico para a descri¢cdo do ruido
ambiente que tenha uma relacdo com um efeito prejudicial na salde ou no bem-estar
humano;

J) «Indicador de ruido diurno — entardece r- nocturno (Lden)» o indicador de ruido,
expresso em dB(A), associado ao incomodo global, dado pela expressao:

Lden =10 x log 1/24 [13x10"%"? + 3x10“¢"99 + gx10tM*1010]

[) «Indicador de ruido diurno (Ld) ou (Lday)» o nivel sonoro médio de longa duracéo,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versao actualizada correspondente,
determinado durante uma série de periodos diurnos representativos de um ano;

m) «Indicador de ruido do entardecer (Le) ou (Levening)» o nivel sonoro médio de longa
duracéo, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versao actualizada
correspondente, determinado durante uma série de periodos do entardecer
representativos de um ano;

n) «Indicador de ruido nocturno (Ln) ou (Lnight)» o nivel sonoro médio de longa
duragéo, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na verséo actualizada
correspondente, determinado durante uma série de periodos nocturnos representativos
de um ano;

0) «Mapa de ruido» o descritor do ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores
Lden e Ln, tracado em documento onde se representam as is6fonas e as areas por elas
delimitadas as quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em
dB(A);

p) «Periodo de referéncia» o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido,
de modo a abranger as actividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos:

i) Periodo diurno - das 7 as 20 horas;
i) Periodo do entardecer - das 20 as 23 horas;
iif) Periodo nocturno - das 23 as 7 horas;
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(..

V) «Zona mista» a area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja
ocupacao seja afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na
definicdo de zona sensivel;

X) «Zona sensivel» a area definida em plano municipal de ordenamento do territdrio
como vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou
espacos de lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de
comércio e de servicos destinadas a servir a populacao local, tais como cafés e outros
estabelecimentos de restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio
tradicional, sem funcionamento no periodo nocturno;

Z) «Zona urbana consolidada» a zona sensivel ou mista com ocupac¢do estavel em
termos de edificagéo.

Para além dos conceitos de caracterizacdo, apresentados anteriormente, considera-se

relevante o seguinte:

e Corredores de proteccdo acustica: areas de protec¢do acustica a zonas “sensiveis e

mistas”, relativamente as fontes sonoras consideradas perturbadoras do ambiente
acustico, que nao sendo compativeis com as definicdes de zona “ mista ou sensivel ”

do RGR, ndo devem suportar usos de tipos considerados sensiveis ao ruido.

Artigo 6.°
Planos Municipais de Ordenamento do Territério

1. Os planos municipais de ordenamento do territério asseguram a qualidade do
ambiente sonoro, promovendo a distribuicdo adequada dos usos do territorio, tendo em
consideracéo as fontes de ruido existentes e previstas.

2. Compete aos municipios estabelecer nos planos municipais de ordenamento do
territério a classificacdo, a delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas
mistas.

3. A classificac@o de zonas sensiveis e de zonas mistas € realizada na elaboragao de
novos planos e implica a revisdo ou alteragdo dos planos municipais de ordenamento do
territério em vigor.

4. Os municipios devem acautelar, no &mbito das suas atribuicdes de ordenamento do
territério, a ocupacdo dos solos com usos susceptiveis de vir a determinar a
classificacdo da area como zona sensivel, verificada a proximidade de infra-estruturas
de transporte existentes ou programadas.
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Artigo 7.°
Mapas de Ruido

1. As camaras municipais elaboram mapas de ruido para apoiar a elaboracao,
alteracéo e revisdo dos planos directores municipais e dos planos de urbanizacéo.

2. As camaras municipais elaboram relatorios sobre recolha de dados acusticos para
apoiar a elaboracdo, alteracdo e revisdo dos planos de pormenor, sem prejuizo de
poderem elaborar mapas de ruido sempre que tal se justifique.

3. Exceptuam-se do disposto nos niumeros anteriores os planos de urbanizacdo e os
planos de pormenor referentes a zonas exclusivamente industriais.

4. A elaboracdo dos mapas de ruido tem em conta a informacao acustica adequada,
nomeadamente a obtida por técnicas de modelacdo apropriadas ou por recolha de
dados acusticos realizada de acordo com técnicas de medi¢cao normalizadas.

5. Os mapas de ruido sao elaborados para os indicadores Lden e Ln reportados a uma
altura de 4 m acima do solo.
(...)
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Artigo 11.°
Valores Limite de Exposi¢céo

1. Em funcdo da classificacdo de uma zona como mista ou sensivel, devem ser
respeitados os seguintes valores limite de exposic¢ao:

a) As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65
dB(A), expresso pelo indicador Lden, e 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, e superior a 45 dB(A), expresso pelo
indicador Ln;

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, e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln;

d) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projectada, a data de elaboracao
ou revisao 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, e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador
Ln;

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

2. Os receptores sensiveis isolados ndo integrados em zonas classificadas, por
estarem localizados fora dos perimetros urbanos, sdo equiparados, em funcéo dos usos
existentes na sua proximidade, a zonas sensiveis ou mistas, para efeitos de aplicacao
dos correspondentes valores limite fixados no presente artigo.

3. Até a classificacdo das zonas sensiveis e mistas a que se referem os n.”* 2 e 3 do
artigo 6.°, para efeitos de verificagdo do valor limite de exposi¢do, aplicam-se aos
receptores sensiveis o0s valores limite de Lden igual ou inferior a 63 dB(A) e Ln igual ou
inferior a 53 dB(A).
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5. METODOLOGIA ADOPTADA

Os métodos utilizados actualmente para a obtencao de mapas de ruido baseiam-se em modelos
de célculo automatico (informatizados) que permitem simular a propagacdo sonora a partir de

fontes ruidosas.

Estes modelos reproduzem com o rigor possivel, adaptado a escala de trabalho, a orografia do
terreno e os obstaculos a propagacdo sonora, normalmente através da digitalizagdo da cartografia
da zona em andlise (curvas de nivel, edificacBes existentes, etc.), e as fontes sonoras com

interesse, que sdo objecto de caracterizacdo adequada.

Face a variabilidade dos parametros que concorrem para 0s valores dos niveis sonoros
apercebidos num determinado local (condi¢des meteoroldgicas, variagbes horarias ou sazonais
dos volumes de trafego e das velocidades de circulacdo, estado de conservagcdo das infra-
estruturas viarias, alteracdo dos regimes de funcionamento de instalac@es fabris, etc.), que pode
determinar alteracdes significativas destes niveis, os mapas de ruido devem traduzir tanto quanto
possivel niveis sonoros médios anuais, correspondentes a condi¢cdes tipicas de

exploracao/funcionamento das fontes ruidosas.

Tendo em conta o0 exposto, a metodologia adoptada para a obtengdo dos mapas de ruido em

titulo consistiu essencialmente nos seguintes procedimentos:

1. lIdentificacdo e localizacdo das fontes ruidosas com interesse para o trabalho;

2. Recolha de dados para caracterizacdo das fontes ruidosas, quer relativos as suas
caracteristicas intrinsecas (camada de desgaste das estradas, etc.), quer relativos aos
parametros que variam com as condi¢cdes de exploragdo ou funcionamento (volumes de

trafego, etc.);

3. Tratamento e ponderacdo dos dados relativos as condicbes de exploracdo ou
funcionamento das fontes ruidosas, visando obter valores médios anuais dos volumes de
trafego, recorrendo a recenseamentos ou estudos de trafego rodoviario, ou, na falta
destes, valores devidamente ponderados obtidos de outras fontes ou a partir de registos

efectuados em levantamentos de campo;
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4. Preparagdo de modelos de célculo para as diversas situacdes com interesse (periodos

diurno, do entardecer e nocturno, nas condi¢des actuais, etc.);

5. Calibracdo dos modelos de célculo de acordo com a normalizacdo e recomendacdes
aplicaveis, no que respeita a condicbes atmosféricas, reflexdes da energia sonora, grelhas
de célculo, simplificacbes e aproximacbes efectuadas, etc., adoptando margens de

seguranc¢a adequadas face ao grau de incerteza das variaveis em jogo;

6. Simulacdo da propagacdo sonora a partir das fontes consideradas, resultando numa
versdo preliminar dos mapas de ruido, permitindo a identificacdo de condi¢des incoerentes

ou gque nao correspondam as condi¢des reais, carecendo de correccao;

7. Afericdo dos modelos de calculo através de correccBes do modelo base (orografia do
terreno, localizacdo de fontes sonoras, etc.) ou do acerto dos valores adoptados para as

variaveis em causa, recorrendo a novos levantamentos de campo, se necessario;

8. Simulacdo da propagacao sonora com os modelos de célculo corrigidos, para obtencéo de

versao definitiva dos mapas de ruido.

Como referido anteriormente, a metodologia descrita visa a obtencdo de mapas de ruido que
traduzam as condi¢Bes acusticas tipicas resultantes das actividades ruidosas desenvolvidas na
area em estudo, através da representacao dos valores médios anuais dos parametros Lden e Ln

do ruido ambiente exterior, expressos em dB(A).

Os mapas de ruido obtidos sdo analisados a luz das disposi¢cdes regulamentares aplicaveis,
retirando conclusdes e recomendaces com 0s objectivos de garantir o cumprimento daquelas
disposicbes e de minimizar a ocorréncia de perturbagcdes da actividade humana existente,

provocadas por ruido.
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6. RECOLHA E TRATAMENTO DE DADOS

6.1. IDENTIFICACAO DAS FONTES RUIDOSAS

As principais fontes de poluicdo sonora com influéncia na area em estudo consistem nas vias de
trafego rodoviario existentes, designadamente, Via variante a EN 6-7, Rua Dr. Baltazar Cabral, Via
Longitudinal Sul e Rua Dr. José Joaquim de Almeida, que apresentam volumes de trafego

significativos em todos os periodos de referéncia, em particular no diurno e no do entardecer.

Algumas das vias de trafego existentes na area de intervencdo do Plano de Pormenor para a zona
em apreco ndo constituem fontes ruidosas importantes dado que funcionam como arruamentos de
acesso local, apresentando volumes de trafego muito reduzidos, pelo que nao foram tidas em

conta no presente trabalho.

Em periodo nocturno observa-se uma reducao significativa da circulacdo nas vias consideradas,

especialmente em horas avancadas da madrugada.

6.2. CARACTERIZACAO DAS FONTES RUIDOSAS

Para caracterizacdo das fontes sonoras existentes na area em estudo, procedeu-se a
guantificacdo dos niveis sonoros gerados e dos parametros com influéncia nesses niveis sonoros,
de modo a permitir a correcta calibracdo dos modelos de calculo utilizados na elaboracédo dos

mapas de ruido.

Neste contexto, efectuaram-se simultaneamente a recolha de dados acusticos (medigbes dos
niveis sonoros) e contagens de volumes de trafego com identificagdo do numero de veiculos

ligeiros e pesados e respectivas velocidades médias de circulacao.

As campanhas de medigbes dos niveis sonoros do ruido emitido, foram efectuadas utilizando
equipamento adequado e seguindo as orientagdes da normalizacdo aplicavel (NP 1730 -

“Descricdo e medicao do ruido ambiente”) [2].
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As amostragens realizadas tiveram uma duragdo média entre 30 a 45 minutos, correspondente a
intervalos de tempo de medig&o escolhidos de modo a abranger todas as variagdes significativas
de emissdo e propagacdo de ruido, abrangendo os periodos de referencia regulamentares,
aplicaveis em 2004 e 2007.

As medicdes foram efectuadas em posicdes a mais de 3,5m de distancia de superficies
reflectoras, entre 1,2m e 1,5m do solo e em condicbes meteorolégicas de ocorréncia de bom
tempo e vento fraco, sendo repetidas em ocasides distintas (dias e horas diferentes), visando
confirmar as observacgdes iniciais e obter valores com maior representatividade para a globalidade

de cada periodo de referéncia.

Quadro |
Niveis sonoros LAeq na proximidade das fontes ruidosas

(Abril/Dezembro 2004 e Fevereiro 2007"”)

Medicdo N.° Via de tréfego Disténcia a Hora da LAeq,

# via Amostragem dB(A)
M10 13h/14h 73
5m 17h/18h 73
M1 Via Variante a 00h/01h 65
M2 EN 6-7 13h/14h 68
M2 11m 21h/22h 64
M2 00h/01h 61
m3® 16h/17h 72
M3 Rua ggg::tazar im 20nh/21h 69
M3 01h/02h 63
M4") Via Longitudinal om 16h/17h 70
M4 Sul 01h/02h 59
ms" Rua Dr. José 17h/18h 65
M5 Joaquim de 6m 22h/23h 59
M5 Almeida 00h/01h 57

(#) Locais de Medicéo assinalados nas figuras em anexo.

(*) Medicdo em Periodo Diurno (entre as 7h e as 20h).

(**) Medicéo em Periodo do Entardecer (entre as 20h e as 23h)
(***) Medicéo em Periodo Nocturno (entre as 23h e as 7h

Os resultados das amostragens realizadas, resumidas no quadro |, permitem fazer uma

caracterizacdo do ambiente acustico, correspondente ao momento da amostragem.
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A area envolvente do Plano de Pormenor da Quinta do Bardo, apresenta perante os resultados
das amostragens realizadas, um ambiente acustico algo perturbado, em resultado dos volumes de
trdfego e velocidades de circulagéo, o que se reflecte nos niveis sonoros registados, apresentados

no quadro | acima.

Dado que os mapas de ruido devem traduzir condicdes correspondentes a medias anuais, a
parametrizacdo dos modelos de calculo deve ser feita com base em valores médios anuais dos
volumes de trafego, recorrendo a estudos e/ou contagens adequadas do trafego em circulacao,
através de varias amostragens em dias e horas distintos, visando determinar valores

representativos do TMDA para cada via com interesse e para todos os periodos de referéncia.

O procedimento adoptado para a parametrizacdo das vias de trafego rodoviario da area em
estudo, € o aconselhado na publicagdo da European Comission Working Group for Assesment of
exposure to noise (WG-AEN) “ Good practice guide for strategic noise mapping and production of

associated data on noise exposure” [7].

Refere-se no entanto que quer as contagens de trafego, quer os valores dos niveis sonoros
registados (Quadro I), ndo devem ser tomadas a priori como representativas de condi¢des médias
(dirias, anuais ou outras), carecendo de ponderagdo adequada uma vez que resultam de
amostragens pontuais, de duracéo limitada e realizadas durante um periodo do ano relativamente
curto (Abril/Junho e Dezembro 2004 e Fevereiro 2007), podendo sofrer algumas variagoes, por
exemplo durante outras épocas do ano, dadas as caracteristicas da actividade socio-econémica
da zona em aprego com padrdes de alguma sazonalidade, decorrente da actividade turistica e

influenciada pelas desloca¢des da comunidade escolar.

Os resultados obtidos servem ndo s6 para caracterizacdo do trdfego em circulacdo (volumes, %
de veiculos pesados e velocidades) e para avaliacdo da influéncia de cada via no ambiente
sonoro (niveis sonoros apercebidos), mas também para caracterizacédo acuUstica dos pavimentos
das vias (camadas de desgaste), dado essencial para a correcta calibracdo dos modelos de

célculo utilizados para a elaboracéo dos mapas de ruido.
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6.3. TRATAMENTO DE DADOS

Visto que os dados disponiveis relativos aos volumes de trafego ndo se apresentam normalmente
no formato adequado para parametrizagdo dos modelos de célculo, dado que ndo se reportam ao
ano 2007 ou nédo traduzem médias anuais, procedeu-se a ponderacao daqueles dados de modo a
obter valores médios representativos para o ano 2007 (acréscimo de 5% ao ano relativamente a
2004), tendo também em conta as variagfes sazonais a que o trafego esta normalmente sujeito e

a confirmacao através das amostragens de 2007.

Para este efeito, e no que respeita aos volumes de trafego rodoviario (parametro de maior
importancia na presente analise), efectuou-se a ponderacao dos volumes de trafego disponiveis,

tendo em conta as varia¢des horarias, visando obter valores médios diarios.

Para tal, e uma vez que as contagens de trafego efectuadas traduzem condi¢Bes pontuais e ndo
valores médios, assumiu-se uma distribuicdo média anual dos volumes de trafego rodoviario ao
longo do dia seguindo o padrédo apresentado no Gréfico |, abaixo, considerado representativo para

as vias de maior circulacdo na rede rodoviaria do territério nacional.

Tem-se em conta as normais flutuagbes semanais, mensais e sazonais, integrando na
transposicao das distribui¢cdes de trafego disponiveis antes de 2007 as orientagdes das Directrizes
para elaboragcdo de mapas de ruido do Instituto do Ambiente [8], de forma a obter para cada via
valores meédios horérios para o periodo diurno (7h - 20h), periodo do entardecer (20h - 23h) e para
o periodo nocturno (23h - 7h).
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Grafico |
Distribuicéo horaria tipica dos volumes de trafego rodoviério
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Salienta-se que para as 4 rotundas envolventes ao Plano, o trafego rodoviario assumido corresponde a
soma de metade do trafego que circula em cada uma das vias que para elas convergem, em todos os
periodos de referéncia e para os diferentes anos do estudo.

Verifica-se ainda que estes valores, usados na modelacdo efectuada, resultam em niveis sonoros
majorantes entre 1,5 e 2,5 dB(A) relativamente aos niveis resultantes dos valores do estudo de trafego
disponivel [9].

Refere-se a este respeito que o critério atrds assumido, para facilidade de analise, corresponde a uma
posicao cautelar e apresenta-se coerente com os volumes de trafego nas restantes vias envolventes ao
plano.
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7. SIMULAGCAO DA PROPAGAGAO SONORA

7.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Os mapas de ruido para o Plano de Pormenor da Quinta do Bardo, adiante apresentados,
referem-se as condi¢cBes acusticas actuais (ano 2007), e futuras (ano 2010), para os indicadores
Lden (associado a avaliacdo global dos trés periodos de referéncia) e Ln (associado ao periodo

nocturno), contemplados na regulamentacao em vigor relativa ao ruido.

Os referidos mapas de ruido traduzem essencialmente as condi¢fes acusticas resultantes da
circulacdo na rede viéria existente, e foram elaborados seguindo as Directrizes para elaboragéo
de Mapas de Ruido, do Instituto do Ambiente [8] e o Dec-Lei 9/2007, de 17 de Janeiro.

Os modelos que originaram os mapas de ruido, foram elaborados, através de recurso a software
de célculo automético, especifico para simulacdo da propagacao sonora (IMMI 5.3/2005), tendo
por base cartografia em formato digital e recolha de dados efectuada em levantamentos in situ
(contagens de trafego e medicdo de niveis sonoros) através de amostragens realizadas em
condicOes tidas como representativas, em pontos de interesse.

Os mapas de ruido correspondentes as condi¢cbes acusticas actuais foram aferidos e calibrados
com base nos resultados de recolhas de dados efectuadas in situ ao longo do ano 2004 e
extrapoladas para os anos referéncia do estudo e ano horizonte, respectivamente 2007 e 2010,
através de amostragens realizadas em condi¢Bes tidas como representativas, em pontos de

interesse.

Das simulacbes efectuadas resultaram representacdes graficas da distribuicdo dos campos
sonoros, em zonas cromaticas correspondentes a gamas de valores do paréametro LAeq

escalonadas em intervalos de 5 dB(A), de acordo com a normalizag&o aplicavel.
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Sublinha-se que, os resultados das computagdes efectuadas correspondem a valores médios dos
niveis sonoros continuos equivalentes, baseados nos registos efectuados in situ em condi¢bes
representativas da actividade normal da area de influéncia do Plano de Pormenor, podendo
naturalmente ocorrer variacdes dos valores registados, em fungdo da variabilidade dessas
condicbes (volumes e velocidades do trafego, condicbes atmosféricas, etc.), pelo que devem ser

analisados tendo em conta o referido.

N&o obstante, as variagbes normais do trafego ndo deverdo determinar alteragdes significativas
dos niveis sonoros médios indicados nos mapas, visto que estes niveis seguem uma relacéo
logaritmica em funcdo dos volumes e velocidades do trafego, sendo necessario que ocorram
alteracBes muito expressivas destes parametros para que 0S hiveis sonoros correspondentes

sofram variacdes sensiveis.

7.2. PROGRAMA DE CALCULO DE NIiVEIS SONOROS

O programa de calculo automatico utilizado para elaboracdo dos mapas de ruido denomina-se

IMMI e foi desenvolvido pela Wolfel Mefisysteme GmbH (Alemanha).

O algoritmo de célculo do programa é especifico para calculo de ruido de trafego rodoviario,
baseando-se no método NMPB/Routes-96 (Norma Francesa XPS 31-133), recomendado pela
Directiva Comunitéaria 2002/49/CE, e tem em conta diversas variaveis, das quais se destacam as

mais importantes:

¢ Volumes de trafego de veiculos ligeiros e pesados e suas velocidades médias;

e Caracteristicas da camada de desgaste das vias de trafego rodoviario;

o Fendmenos de reflexdo sonora e presenca de obstaculos a propagacao;

¢ Fendmenos de dispersao geométrica, efeitos de absorcdo atmosférica e condicdes
meteoroldgicas;

¢ Orografia e caracteristicas de absor¢ao sonora do terreno.
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7.3. PARAMETROS DE CALCULO

Os modelos de célculo correspondentes ao ano 2007 foram calibrados a partir das caracteristicas
do trafego rodoviario observadas actualmente. Foi definida uma quadricula de calculo com malha
de dimensdes adequadas a escala dos mapas, de acordo com o definido pela Directiva
Comunitaria 2002/49/CE, possibilitando para cada situagdo em analise (periodo diurno, periodo do
entardecer ou periodo nocturno, situacdo actual ou futura) a computacdo da contribuicdo de todas

as fontes sonoras com influéncia em cada ponto.

Os parametros de calculo utilizados nas simulacfes efectuadas para elaboracdo dos mapas de

ruido foram os indicados no Quadro I, abaixo.
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Quadro I
Parametros de célculo utilizados nas simula¢des da propagacéo sonora

PARAMETROS DE CALCULO

VALORES ADOPTADOS

Anos de estudo:

2007 e 2010

Caracteristicas do terreno sobre o qual ocorre a propagagao sonora:

Medianamente absorsor sonoro (Coef. de absor¢@o sonora, omed. = 0,5);

Modelagédo orografica do terreno:

de campo realizados;

Baseada na informacéo contida na cartografia digital fornecida e nos levantamentos

N.° de Reflexbes Sonoras:

1

Quadricula de calculo:

2m X 2m, a 4m de altura do solo

PARAMETROS DE CALCULO

Caracteristicas da via de trafego

Velocidade TMH, em veiculos/hora
Via de Trafego™® Largura da mefrﬁ’hem 2007 2010
Seccdo corrente — —
2007 | 2010 Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados
P.D. P. E. P. N. P. D. P. E. P. N. P.D. P. E. P. N. P.D. P.E. P. N.
Via Variante EN 6/7 21lm 50 50 2328 1579 208 65 36 1 2696 1828 241 75 41 1
R. Dr. Baltazar Cabral 8m 50 50 1628 1358 313 33 18 1 1885 1572 362 38 21 1
R. Dr. José Almeida 4m 50 50 142 130 35 1 1 1 165 151 40 2 1 1
Av. D. José | 11m 50 50 782 606 120 1 1 0 905 701 138 2 1 0
Av. da Republica (Via

Longitudinal Sul) 13 m 50 50 1547 1320 316 73 40 1 1791 1528 366 85 46 1

(1) Assumido Pavimento Betuminoso Corrente em todas as vias de trafego

P.N. — Periodo Diurno; P.E. — Periodo do Entardecer; P.N. — Periodo Nocturno
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8. INTERPRETACAO DOS MAPAS DE RUIDO

Os mapas de ruido resultantes das simulacdes efectuadas, apresentados em anexo, traduzem as
condi¢bes de propagacdo da energia sonora a partir das fontes consideradas (vias de trafego),
tendo em conta as atenuacgfes provocadas pelo desenvolvimento orografico e pela presenca de
obstaculos (edificios, muros, etc.), bem como o reforco dos campos sonoros decorrente de

fendmenos de reflexado da energia em superficies (fachadas dos edificios, solo, etc.).

Os mapas de ruido representam graficamente a distribuicdo dos niveis sonoros previsiveis para o
ano 2007 e 2010, e a cota de 4m acima do solo. Estes traduzem os valores dos parametros Lden
e Ln, apresentados em zonas cromaticas correspondentes a intervalos de 5 dB(A), entre 45 dB(A)

e 70 dB(A), de acordo com a normalizacao aplicavel.

Refere-se que dada a classificacdo assumida, por parte da Camara Municipal de Cascais, para a
area de implantacdo do Plano de Pormenor da Quinta do Bardo, como zona “mista”, com

corredores de proteccao acustica, a analise que se segue serd realizada nesse contexto.

A andlise dos mapas de ruido para o ano 2007 e referente a ambos os indicadores, Lden e Ln,
permite identificar que, nas condi¢cdes aclsticas existentes, apenas as zonas envolventes as
rotundas Norte e Sul, bem como a zona fechada definida pela rotunda Norte, pelo troco Norte da
Via Variante a EN 6/7 e pela Rua Dr. Baltazar Cabral e ainda areas paralelas a Av. da Republica e
Rua Dr. José Almeida, com larguras médias de 8m e 4m respectivamente, se apresentam com
ambiente perturbado e com niveis sonoros superiores aos limites regulamentares para 0s

referidos indicadores.

De igual forma, da andlise dos mapas de ruido relativos ao ano horizonte (2010) salienta-se, tal
como nos mapas de ruido de 2007, a existéncia de pequenas areas onde 0s nhiveis sonoros
previstos ultrapassam ligeiramente os limites em causa, sendo que em ambos os indicadores se
identifica um pequeno agravamento (alargamentos de 2/4m) das referidas areas em relacdo ao
ano de 2007.
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Considera-se relevante salientar que para as areas assinaladas acima, ndo se encontram
previstos, no &mbito do presente Plano, usos sensiveis ao ruido e que estas sdo coincidentes com

as areas propostas como corredores de protec¢do acustica, adiante definidos - Cap.10.

Nas areas onde se projecta, no ambito do PP, a instalacdo de usos de tipo considerado sensivel
ao ruido, ndo se verifica nenhuma situacado de incumprimento, perante as condigbes acusticas
existentes e previstas. O préprio relevo do terreno, e os taludes existentes no limite das vias,
(nomeadamente na Via Variante a EN6/7), conduzem a uma situacéo de protec¢do favoravel na
generalidade da zona do plano, em especial para as areas onde se projecta a instalacao hoteleira

e blocos de habitacdes, que se apresentam em posi¢cao naturalmente resguardada.

A complemento do acima referido foi realizada uma avaliacdo pontual, nas zonas de implantagéo
previstas, em pontos considerados representativos e a diversas cotas, entre 1,5m e 8m,
constatando-se a obtencdo de resultados confirmando a caracterizacdo resultante dos

mapeamentos apresentados.

O quadro lll, resume os resultados da avaliacdo dos valores dos descritores Lden e Ln, as cotas

referidas, consideradas representativas das condi¢ces nas fachadas.

Salienta-se, que a referida caracterizagdo, bem como os mapas de ruido em anexo, ndo integram
o edificado futuro, um vez que a sua implantacdo e geometria ndo esta ainda definida. No entanto

esta andlise considera as previsiveis areas de implantagdo, em planta.
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uadro Il
Niveis sonoros LAeq, em pontos cons?derados de interesse (cotas de 1,5m, 4m e 8m)
. . 2007 2010
Popto~de Via de trafego D|§tépC|a Cgta de
Avaliacao (*) avia calculo

Lden Ln Lden Ln
1,5m - - 55 45
PAl Via Longitudinal Sul 17m 4m - - 60 49
8m - - 64 53
1,5m - - 54 44
PA2 25m 4am - - 60 49
8m - - 65 54
1,5m 50 40 51 40
PA3(**) Rua %ggz:tazar 55m 4m 56 45 56 45
8m 59 48 59 49
1,5m 50 40 51 40
PAA(*™) 55m 4m 53 43 54 43
8m 58 47 59 48
1,5m 42 <40 43 <40
PA5(*) 70m 4m 46 <40 46 <40
8m 54 43 54 44
1,5m - - 50 40
PA6 Av. D. José | 31m 4am - - 53 42
8m - - 54 44
1,5m - - 52 41
PA7 36m 4m - - 54 43
8m - - 55 45
) _ 1,5m - - 53 42
PA8 Rua Jose Joaduim de 16m am - - 54 44
8m - - 55 45
1,5m - - 60 48
PA9 25m 4am - - 60 49
Via Variante a EN 6-7 8m ~ _ 60 49
1,5m 54 43 54 43
PA10(**) 65m 4m 54 43 54 43
8m 55 44 55 44

(*) Localizagdo esquematica dos locais assinalada pela letra correspondente nos mapas de ruido em anexo.
(**) Nucleo edificado da Quinta do Bar&o

De acordo com os resultados apresentados no quadro lll, confirma-se que 0s niveis sonoros
previsiveis, nas zonas de implantacéo do futuro edificado e na proximidade dos edificios com usos
sensiveis ao ruido incluidos na area de influéncia do Plano de Pormenor, se encontram dentro dos

limites impostos regulamentarmente para zonas “mistas” , relativamente a ambos os indicadores

Lden e Ln.
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Paralelamente aos mapas de ruido e ao quadro Il (atras indicados), procedeu-se a elaboracao de
“mapas de conflito”, apresentando as areas, (dentro do perimetro do Plano), em que se prevé a
ocorréncia de ultrapassagem dos limites regulamentares imposto, para as zonas “mistas”, para

ambos os indicadores e referentes ao ano 2010.

Assim, e de acordo com a observacao dos referidos “mapas de conflito”, confirma-se que néo se
prevé a ultrapassagem dos limites regulamentares impostos para zonas “mistas”, em areas

afectas a implantacao de edificios com usos sensiveis ao ruido.
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9. ACTUALIZACAO DOS MAPAS DE RUiDO / ACCOES DE MONITORIZAGAO DE RUIDO

Os mapas de ruido relativos ao ano 2007 resultam da andlise das condi¢cdes acusticas actuais
pelo que, num cenario futuro, poderdo vir a ocorrer variagfes dos varios parametros analisados
(volumes de trafego, construcdo de novas vias de trafego ou de outras fontes ruidosas, condi¢cdes
atmosféricas, etc.), o que leva a considerar vantajosa a sua actualizagdo periddica. Esta
actualizacao devera ser realizada com recurso ao programa de calculo utilizado, através da

manipulacdo adequada dos modelos agora elaborados.

Neste contexto, e tendo em conta o interesse em proceder desde ja a avaliagdo das condi¢des
correspondentes ao ano de inicio da ocupacdo das areas do plano, (2010), procedeu-se como
referido atrds a analise previsional correspondente, com adaptacdo do modelo as condicdes
futuras e estimando variacfes dos volumes de trafego correspondentes a um crescimento médio

de 5% ao ano.

Dado o interesse em manter devidamente acauteladas as condicdes ambientais na zona,
assumiu-se a imposicéo de velocidades de circulacao limitadas a 50 km/h, nas vias Variante a EN
6/7 e Rua Dr. Baltazar Cabral.

Os resultados alcancados sé@o apresentados nos mapas de ruido em anexo, para ambos 0s
indicadores regulamentares, permitindo concluir pela manutencéo de condicbes respeitando os
limites regulamentares aplicaveis, sendo desejavel que as previsfes apresentadas possam ser

objecto de confirmacgéo adequada e oportuna.

Para tal considera-se essencial proceder a monitoriza¢do dos niveis sonoros presentes em datas
com interesse, bem como a actualizacdo quer das variaveis que contribuem para a evolugao

desses niveis, quer das fontes ruidosas entretanto criadas ou previstas.

As medicdes referidas deverdo ser efectuadas de acordo com os procedimentos previstos na
normalizacdo aplicavel (NP 1730, 1996 - “Acustica: Descricdo e Medigdo do Ruido Ambiente”),
com amostragens de duracdo adequada em funcdo das flutuacdes do pardmetro de avaliacdo

acustica.
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10. CRITERIOS DE PLANEAMENTO TERRITORIAL

Nos termos da regulamentacdo em vigor relativa a poluicdo sonora (Decreto-Lei n.° 9/2007), as
accoes de planeamento territorial e de desenvolvimento urbano devem ter em conta critérios de
gualidade ambiental adequados, de modo a prevenir e minimizar a exposi¢cdo das popula¢gdes ao

ruido, e a garantir o cumprimento das disposi¢des regulamentares aplicaveis nesta matéria.

Os objectivos indicados acima podem ser alcancados através do planeamento de novas zonas
residenciais e de estabelecimentos escolares e hospitalares em locais com um ambiente acustico
pouco perturbado, e a distancias suficientemente elevadas das fontes ruidosas existentes ou
planeadas, designadamente de vias de trafego importantes, de zonas industriais, instalagbes

fabris, etc.

Assim, a informacao contida nos mapas de ruido apresentados em anexo € tida em consideracao
na elaboragcéo do Plano de Pormenor da Quinta do Bardo, designadamente na escolha de futuras
zonas para usos sensiveis ao ruido, bem como na definicdo de zonas destinadas a outras

actividades ruidosas.

Considera-se recomendavel, como critério a adoptar na elaboracéo de planos de ordenamento do
territério, que nas proximidades das fontes ruidosas existentes ou previstas nas zonas com
interesse, sejam estabelecidas areas de terreno na vizinhanca dessas fontes, que designaremos

por corredores de proteccao acustica.

A escala e o detalhe dos mapas de ruido apresentados em anexo permite identificar as fontes de
poluicdo sonora para as quais a definicAo de corredores de proteccdo aclstica deve ser
estabelecida, bem como a sua largura aproximada (medida a partir das bermas da vias) no

sentido de proteccéo relativamente as fontes sonoras consideradas perturbadoras.

Deste modo e considerando que no caso em apreciacdo os mapas relativos ao ano horizonte
(2010) representam a situagcdo mais gravosa, considera-se recomendavel a criacdo de corredores
de proteccdo acustica ao longo das vias envolventes ao limite do Plano, tendo por base as

condicdes definidas pelo indicador Lden, visto ser este 0 mais gravoso.
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Assim, identifica-se como area de protec¢éo acustica a zona fechada definida pela rotunda Norte,
pelo troco Norte da Via Variante & EN 6/7 (zona A) e pela Rua Dr. Baltazar Cabral, uma vez que
apenas numa pequena parcela interior desta area ndo sédo excedidos os limites regulamentares

para “zonas mistas”.

Por outro lado, considera-se que o corredor de protec¢ao acustica relativo a Via Variante a EN 6/7
devera ter nos primeiros 30m, contados para Sul a partir do viaduto da Rua Dr. Baltazar Cabral
(zona B), uma largura média de 5m de ambos os lados da via, e uma largura média de 4m para
ambos os lados da via numa extensdo de 250m com inicio no final da zona B e final na entrada da
Rotunda Sul (zona C).

Na envolvéncia da Rotunda Sul (zona D), que tera inicio no final da zona C, deve ser definido um

corredor com largura média de 24m.

A Rua Dr. José Joaquim de Almeida devera ter um corredor de protec¢do acustica com largura

média de 2m, em ambos os lados da vias (zona E).

No caso da Rua Dr. Baltazar Cabral, o corredor de protecg¢ao acustica preconizado devera ter uma
largura de 2m, para Nascente da Rua, no trogo com inicio no viaduto sobre a Via Variante a EN6-7

e com uma extenséo de 180m (zona F).

A Rotunda Norte devera ter um corredor com 50m de largura média (zona G), a partir do final da

zona F.

Por fim, a Av. da Republica devera ter um corredor, com inicio no final da zona G e com largura

média de 10m, no seu lado Sul (zona H).

O quadro seguinte sintetiza as larguras médias para os corredores de proteccdo acustica

recomendados.
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Corredores de protecgao acusticarecomendados*

e Disténcia média a berma da via
(Via de trafego rodoviario) Zona “Mista”
Zona fechada definida pela rotunda Norte, pelo trogo Norte da Via Variante Toda a zona
a EN 6/7 e pela Rua Dr. Baltazar Cabral - Zona A
ZonaB 5m (de ambos os lados da via)
Via Variante a EN 6-7
Zona C 4m (de ambos os lados da via)
Rotunda Sul Zona D 24m
Rua Dr. Jose quqU|m de Zona E 2m (de ambos os lados da via)
Almeida
Rua Dr. Baltazar Cabral ZonaF 2m (Nascente)
Rotunda Norte Zona G 50m
Av. Republica ZonaH 10m (Sul)

* Referéncia: Condi¢des correspondentes ao ano horizonte (2010)

Caso sejam implementadas medidas minimizadoras adicionais para reduzir 0s niveis sonoros
apercebidos, a largura dos corredores de protec¢do acustica podera ser ainda mais reduzida,

viabilizando a compatibilidade destas areas com usos prdprios de zonas mistas ou até sensiveis.

Entre as medidas possiveis para minimizacdo do ruido de trafego podem referir-se, por exemplo,
a aplicacdo de pavimentos, (camada de desgaste), com caracteristicas mais favoraveis em trogos
seleccionados das rodovias, restricdes a circulacao de veiculos pesados, edificagdo de barreiras
acusticas, construcdo de vias alternativas para o trafego e imposicao complementar de limites de

velocidade
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11. NOoTA CONCLUSIVA

De acordo com disposto no Art.° 7.° do Dec.-Lei n.° 9/2007, a elaboracéo, alteracéo e revisdo dos

planos de ordenamento do territério deverd apoiar-se em informac&o acustica adequada.

Neste contexto, a analise efectuada permite concluir que a definicdo de usos do territério, com a
classificacdo de zona “mista”, estabelecida pela C. M. de Cascais para a area de implantagéo do
Plano Pormenor da Quinta do Baréo, tem em consideracdo a informagédo contida nos mapas de
ruido correspondentes as condi¢cdes acusticas actuais e futuras, minimizando a potencial
exposicao da populacdo ao ruido e a garantindo o cumprimento das exigéncias regulamentares

aplicaveis nesta matéria.

Assim, perante a analise anterior, conclui-se que 0s niveis sonoros existentes ou previsiveis, na
area de influéncia do Plano de Pormenor da Quinta do Bardo, respeitam os limites impostos para
zonas “mistas” em todos os periodos de referéncia em analise (diurno, entardecer e nocturno) em
conjugacdo com a criacdo de corredores de proteccdo acustica de expressdo limitada,

viabilizando a adequada implantacao de edificios de habitacdo ou uso similar, sensivel ao ruido.

Cascais, 28 de Janeiro de 2008

CERTIPROJECTO, Lda.
A Divisdo de Acustica Aplicada

Marta Antéo, Gedgrafa Fernando Palma Ruivo, Eng.°

Jorge Cardoso, Eng.°
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ANEXO I

MAPAS DE RUIDO PARA

PLANO DE PORMENOR DA QUINTA DO BARAO
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ANEXO III

MAPAS DE CONFLITO PARA

PLANO DE PORMENOR DA QUINTA DO BARAO
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