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PLANO DE PORMENOR DO ESPACO DE REESTRUTURAGCAO URBANISTICA DE
CARCAVELOS SUL
AMBIENTE SONORO
- Mapas de Ruido -

Nos termos dos disposicées regulamentares em matéria de poluicdo sonora, a elaboragcdo ou
alteragdo dos planos de ordenamento do temitdrio deve ser enquadrada por mapas de ruido que
caracterizem o ambiente aclstfico dos locdis, visando a definicdo de solucdes de organizacdo do
tecido urbano que evitem ou minimizem a ocoméncia de situacdes de Incomodidade das
populacdes por ruido.

Assim, a presente versdo, que se entende como final, decorre dos ajustamentos resultantes da
ponderacdo das participacdes recebidas em sede de Discussdo Pibica, ndo tendo estas incorrido
em alleragbes as conclusées anteriormente exiraidas.

1. INTRODUGCAO E OBJECTIVO

O Regulamentfo Geral do Ruido, aprovado pelo Dec-lLei 9/2007, de 17 de Janeiro,
estabelece que a politica de ordenamento do temitério e urbanismo deve assegurar a
gudlidade do ambiente sonoro, promovendo a distribuicGo adequada das fungdes de

habitagdo, trabalho e lazer.

A presente versdo do estudo consiste na alteragdo da anterior versdo, por forma a dar

resposta a Revisdo dos Termos de Referéncia do presente Plano, de Junho de 2011.

Assim. no ambito da elaboragGo do Planc Pormenor do Espago de Reestruturagao
Urbanistica de Carcavelos Sul (P.P.ER.U.C.5). em Carcavelos, importa avdliar a aptidao
urbanistica da area em termos de ambiente acustico, e a eventual necessidade de adoptar

medidas preventivas ou minimizadoras da exposic@o das populagdes ao ruido.

De acordo com a regulamentacdo acima citada, a elaboracéo ou alteracdo dos planos
de ordenamento do temitério deve apoiar-se em informagdo acustica adequadda, podendo
as camaras municipails promaover, para esse efeito, a elaborag@o de mapas de ruido.

A presente Memdria Descritiva integra os mapas de ruido relativos a area em estudo para os
anos 2008 e 2030, permitindo a apreciacdo do ambiente acUstico exterior actual e previsto

nas condigdes futuras, apds a implementacdo do projecto.
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2. ENQUADRAMENTO LEGAL

A regulamentagdo em vigor relafiva ao ruido, aprovada pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17
de Janeiro, "Regulamento Geral do Ruido”, estabelece o seguinte:

Artigo 3.°
Definigoes

Para efeitos do presente Regulomento, entende-se por:

{...)

il windicador de ruidoy o parGmetro fisico - matemdtico para a descricdo do ruido
ambiente que tenha uma relagcdo com um efeifo prejudicial na saldde ou no bem-estar
humano; ’

j) tindicador de ruido diumo — entardecer- nocturno (Lden)» o indicador de ruldo, expresso
em dB(A), associado ao Incdémodo global, dado pela expressdo:

Lden =10 = log 1/24 [13%10L4/10 4 3] ((Le+5)/10 4 §x ] (HLn+10)/10]

) «indicador de ruido diurno (Ld) ou (Lday)» o nivel sonoro médio de longa duracdo,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versGo acludlizada correspondente,
determinado durante uma série de periodos diumos representativos de um ano;

m) «lindicador de ruldo do entardecer (Le) ou (Levening)» o nivel sonoro médio de longa
duragcdo, conforme definido na Nomma NP 1730-1:1996, ou na versGo actudlizada
correspondente, determinado durante uma série de periodos do entardecer representativos
de um ano;

n} ulndicador de ruido nocturno (Ln) ou (Lnight)y o nivel sonoro médio de longa duracdo,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versGo actualizada comespondente,
determinado durante uma série de periodos nocturmnos representativos de um ano;

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

p) tPerlodo de referéncion o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de
modo a abranger as actividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes fermos:

i) Periado diurno - das 7 ds 20 horas;
ii) Periodo do entardecer - das 20 as 23 horas;
jii) Periodo noctumo - das 23 &s 7 horas;

q) «Receptor sensively o edificio habitacional, escolar, hospifalar ou similar ou espaco de
lazer, com utilizagcdo humana.
sl
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v) «Zona mistan a drea definida em plano municipal de ordenamento do temritdrio, cuja
ocupacdo seja afecta a outros usos, existenfes ou previstos, para além dos referidos na
definicGo de zona sensivel;

x) wZona sensively a drea definida em plano municipal de ordenamento do teritdrio como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de
lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comeércio e de servicos
desfinadas a servir a populagdo local, tais como cafés e oufros  estabelecimentos de
restfauragcdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem
funcionamento no periodo noctumo;

z) «Zona urbana consolidaday a zona sensivel ou mista com ocupacdo estdavel em termos
de edificacdo.

Fara além dos conceitos de caracterizag@o, apresentados anteriormente, considera-se
relevante o seguinte:

« Corredores de proteccdo gcustica: dreas de protecgdo acUstica a zonas "sensivels e
mistas”, relativamente &s fontes sonoras consideradas perturbadoras do ambiente acustico,
gue ndo sendo compativeis com as definicdes de zona " mista ou sensivel " do RGR, ndo
devem suportar usos de tipos considerados sensiveis ao ruido.

Arfigo é.°
Planos Municipais de Ordenamento do Termitério

1. Os planos municipais de ordenamento do territdrio asseguram a qualidade do ambiente
sonoro, promovendo a distibuicdo adequada dos usos do ferritério, tendo em consideracé@o
as fontes de ruido existentes e previstas.

2. Compete aos municipios estabelecer nos planos municipais de ordenamento do
temitério a classificagdo, a delimitag@o e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas.

3. A classificacdo de zonas sensiveis e de zonas mistas é realizada na elaboracéo de novos
planos e implica a revisGo ou alteragdo dos planos municipais de ordenamento do ferritério
em vigor.

4. Os municipios devem acavutelar, no Gmbite das suas atribuicées de ordenamento do
territério, a ocupacdo dos solos com usos suscepltiveis de vir a determinar a classificacdo da
aread como zona sensivel, verificada a proximidade de infra-estruturas de transporte
existentes ou programadas.

Péig. 4
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Artigo 7.°
Mapas de Ruldo

1. As cdmaras municipais elaboram mapas de ruido para apoiar a elaboracdo, alteracdo
e revisao dos plancs directores municipais e dos planos de urbanizacdo.

2. As c@maras municipais elaboram relatérios 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. Excepfuam-se do disposto nos nimeros anteriores os planos de urbanizacdo e os planos
de pormenor referentes a zonas exclusivamente indusiriais.

4. A elabora¢do dos mapas de ruido tem em conifa a informagdo acusltica adequada,
nomeadamente a obfida por técnicas de modelacdo apropriadas ou por recolha de dados
acusticos realizada de acordo com técnicas de medicGo normalizadas.

5. Os mapas de ruido sdo elaborados para os indicadores Lden e Ln reportados a uma
altura de 4 m acima do solo.
(75

Artigo 11.°
Valores Limite de Exposicdo

1. Em fungdo da classificagdo de uma zona como mista ou sensivel, devem ser respeitados
os seguintes valores limite de exposicdo:

a) As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruldo 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 nGo devemn 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 emn exploracdo, & data da entrada em
vigor do presente Regulamento, uma grande infra-esirutura de transporfe 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 senslveis em cuja proximidade esteja projectada, & data de elaboracdo ou
revisdo do plano municipal de ordenamento do feritério, uma grande infrg-esirutura de
fransporte aéreo nGo devem ficar expostas a ruide ambienfe 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 estejo projectada, & data de elaboracdo ou
revisdo do plano municipal de ordenamento do teritdério, uma grande infra-estrutura de
fransporte que ndo aéreo ndo devem ficar expostas a rvido ambiente exterior superior a 60
dB(A), expresso pelo indicador Lden, e superior a 50 dB(A), expresso pelo indicador Ln.

Pég. 5
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2. Os receptores sensiveis isolados ndo integrados em zonas classificadas, por estarem
localizados fora dos perimetros urbanos, sGo equiparados, em funcdo dos usos existentes na
sua proximidade, a zonas sensiveis ou mistas, para efeitos de aplicagdo dos corespondentes
valores limite fixados no presente arfigo.

3. Até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas a que se referem os n.e: 2 e 3 do arfigo
6.° para efeitos de verificac@o do valor limite de exposic@o, aplicam-se aos recepfores
sensiveis os valores limite de Lden igual ou inferior a 63 dB(A) e Ln igual ou inferior a 53 dB(A).

Fag. 4
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3. DIRECTRIZES PARA A ELABORAGAO DE MAPAS DE RuiDO

O documento "“Directrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruldo ", publicado pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente em Dezembro de 2011, estabelece os aspectos técnicos a ter em
conta na elaboracdo de mapas de ruido, definindo, em conjunto com a regulamentagdo
em vigor, que estes devem ser elaborados para os indicadores Lden (associado & avaliagdio
global dos trés periodos de referéncia) e Ln (associado ao periodo nocturno), ponderando
devidamente as normais variagdes dos niveis sonoros, quer ao longe do dia, quer para

petiodos de maior duracdo (por exemplo, variacoes sazonais).

A representacdo grafica da distribuicGo dos niveis sonoros deve ser feita de acordo com as
indicagtes constantes na norma portuguesa NP 15O 1996, & a escala ndio deve ser inferior a
1:25000 para articulagdo com Planos Directores Municipais, e a 1:5000 para arficulag@o com
Planos de Urbanizacdo (P.U.) e Planos de Pormenor (P.P.).

A informagdo a incluir nos mapas de ruido deverd contemplar pelo menos:
+ denominagd@o da drea abrangida & toponimia dos lugares principais;

s identificagdo dos tipos de fonte sonora considerada;

= métodos de cdiculo utilizados;

« escala numérica e grafica;

e ano a que reportam os resultados;

s indicador de ruldo, Lden ou Ln;

s |egenda para arelagdo cores / padrdes — classes de niveis sonoros;

s marcacdo das iséfonas Lden= 63 dB(A) e Ln= 53 dB(A);

« diferenciacéo entre edificios de uso sensivel e ndo sensivel.

Os mapas de ruido devem ser acompanhados de uma memdria descritiva com a
explicagdo das condigdes em que foram elaborados e dos pressupostos considerados.

Qs mapas de rvido para arficulag@o com o P.P.ERU.C.S, apresentados em anexo, foram

elaborados seguindo os requisitos acima referidos.

Pég. 7
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4. METODOLOGIA ADOPTADA

Os métodos utilizados actualmente para a obteng@o de mapas de ruido baseiam-se em
modelos de cdlculo automdtico (informatizados) que permitem simular a propagacdo

sonora a partir de fontes ruidosas.

Estes modelos de cdalculo reproduzem, com o rigor adapiado & escala de trabalho, a
orografia do terreno & os obstaculos & propagacdo sonora, normalmente através da
digitdlizacGo da carfografia da zona em andlise (curvas de nivel, edificacdes existentes,
etc.), bem como as fontes sonoras com interesse, que sGo objecto de caracterzacdo

adequada.

Face & variabilidade dos par@dmefros gque concorem para os valores dos niveis sonoros
apercebidos num determinado local (condigbes meteorologicas, variagées hordrias ou
sazonais dos volumes de fréfego e das velocidades de circulagdo, estado de conservacdo
do pavimento das vias de trafego, alterag@o dos regimes de funcionamento de instalagoes
fabris, etc.), que pode determinar alteragdes significativas destes niveis, os mapas de ruido
devem traduzir tanto quanto possivel niveis sonoros médios anugis, comespondentes @

condigdes tipicas de exploragdo/funcionamento das fontes ruidosas.

Tendo em conta o exposto, a metodologia adoptada para a elaboracéo dos mapas de

ruido em titulo consistiu essencialmente nos seguintes procedimentos:

1. Identificacao e localizacéo das fontes ruidosas com interesse para o trabalho;

2. Recolha de dados para caracterizag@o das fontes ruidosas, quer relativos as suas
caracteristicas intrinsecas (camada de desgaste das vias de trafego rodovidrio, etc.),
quer relativos aos par@metros que variam com as condigdes de exploragdo ou
funcionamento (volumes de tréfego, velocidades de circulagdo, etc.);

3. Tratamento e ponderagdo dos dados recolhidos, visando obter valores médios
anuais das variaveis com interesse, recorendo a dados oficiais (recenseamentos ou
estudos de tréfego) ou, na falta destes, a dados com origem noutras fontes ou em

observacdes/registos in situ, devidamente ponderados;

Pdig. 8
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4. Preparacto de modelos de cdlculo para as diversas condigdes/situagdes com

interesse (indicadores Lden e Ln, condi¢cdes actuais e futuras, efc.);

5. Cdlibrag@o dos modelos de cdlculo de acordo com a normalizagdo e directrizes
aplicdveis, no que respeita a condigdes atmosféricas, reflexdes da energia sonorg,
malhas de cdlculo, simplificacdes e aproximagdes efectuadas, etc., adoptando

margens de seguranca adequadas face ao grau de incerteza das varidveis em jogo;

6. Simulagdo da propagacdo sonora a partir das fontes ruidosas consideradas,
resultando numa versd@io preliminar dos mapas de ruido, permitindo a identificacdio
de condicoes incoerentes ou gue ndo comespondam a redlidade, carecendo de
correccdo;

7. Aferig@o dos modelos de cdlculo afravés de comecgdes no modelo base (orografia
do terreno, localizacéo ou caracteristicas das fontes sonoras, etc.) ou do acerto dos
valores adoptados para as varidveis em causq, se necessario recomendo a novos
levantamentos de campo;

8. Simulacd@o da propagagdo sonora com os modelos de cdlculo corrigidos, para
obtenc@o de versdo definifiva dos mapas de ruido, para os diferentes cendrios
(Situaga@o Actual - Ano 2008 e Situag@o Futura — Ano 2030).

Como referido anteriormente, a metodologia descrita visa a obtencdo de mapas de ruido
que fraduzam as condigbes acuUsticas fipicas, resultantes das actividades ruidosas
desenvolvidas na drea em estudo, através da representagdo dos valores médios anuais do

ruido ambiente exterior, expressos em dB(A).

Os mapas de ruido obtidos sto posteriormente analisados & luz dos disposicoes
regulamentares aplicaveis, retfirando conclusGes e recomendagdes com inferesse para o
Plano de Pormenor em fitulo (P.P.ER.U.C5.), com o objectivo de garaniir o cumprimento
daquelas disposicdes e de minimizar a ocoméncia de situacdes de incomodidade por ruido
para as populagdes residentes.

Salienta-se que a andlise apresentada adiante foi efectuada tendo em conta que a drea
de interveng@o do P.PERU.CS. serd classificada como "zona mista" e Comedor de
Protecgdo Actstica, de acordo com a proposta de classificag@o da C.M. de Cascais.

Poimeh i | a e Resgdrulur fa Uthanistlca Careavelos Sul = Mapas de Ruide F‘(f]s_‘_;" 9
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5. CARACTERIZACAO DAS CONDIGOES AcUsticas po P.P.E.R.U.C.S.

5.1. IDENTIFICAGAO DAS FONTES RUIDOSAS EM PRESENGA

A drea de intervencdo do P.P.ER.U.CS. é delmitada a Norte pela Av. Ten. Cor. Melo
Antunes, a Sul pela EN é - Av. Marginal, a Poente pela Av. Jorge V e a Nascente pela EN 6-7,
vias estas que constituem as principais fontes ruidosas com influencia na darea de
intervengdo P.P.ER.U.CS..

Nota-se ainda alguma influéncia da via-férrea (Linha de Cascais) na zona Norte da drea em
estudo, embora pouco significativa, particularmente durante o periodo nocturno.

As viags acima referidas apresentam volumes de irafego significativos durante o periodo

diurno, embora com velocidades médias de circulagéo relativamente reduzidas.

Nos periodos do entardecer € nocturno observa-se uma reducdo significativa dos volumes

de trafego em circulagdo, particularmente em horas avangadas da madrugada.

Os arruamentos a criar na area de intervengdo do P.P.E.R.U.C.S. servirdo essencialmente de
acesso aos edificios projectados, com velocidades de circulagdo reduzidas, prevendo-se
gue os nivels sonoros gerados ndo afectem de forma significativa o ambiente acustico na

dreaq.

5.2 CARACTERIZAGAO DAS FONTES RUIDOSAS

Para caracterizag@o das fontes ruidosas com influéncia na drea em estudo procedeu-se &
medicdo dos niveis sonoros apercebidos em locais seleccionados e @ caracterizac@o dos
parametros com influéncia nesses niveis (volumes de trafego com diferenciagdo de veiculos
ligeiros & pesados, velocidades médias de circulac@o, parémetros meteorolégicos, etc.),
visando a comrrecta calibragdo/validagcdo dos modelos de cdlculo utilizados para simulagdo
da propagacdo sonora & elaboracdo de mapas de ruido.

Faog, 10
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Assim, as medi¢des dos niveis sonoros foram efectuadas durante os meses de Novembro de
2005, Margo de 2006 e Margo de 2007, utilizando equipamento adequado e seguindo os
procedimentos estabelecidos na normmalizacde aplicavel (NP 1SO1996 — "DescricGo e
medic&o do ruldo ambiente" ) e as Directrizes da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
tendo sido repetidas em ocasiGes distintas com vista a confirmar as observagdes iniciais e a
obter valores com maior representatividade para a globadlidade de cada periodo de

referéncia.

Quadro |
Nivels sonoros na proximidade da drea do P.P.E.R.U.C.5. (Nov. 2005 / Mar. 2006 / Mar. 2007)
TRAFEGO RODOVIARIO
LocALDE  DISTANCIA AMOSTRAGEM LAeq,
FONTE RUIDOSA
Mepicio™ A FoNte Perlobo HoRA db(A)
Diumo 14h/15h &4
M1 15m Entardecer 21h/22h 63
Noctumo 23h/24h &1
14h/15h 460
EN & — ESTRADA MARGINAL Di
e 19h/20h 59
M2 25m Entardecer 22h/23h 57
00h/01h 5&
Noclume = h/ozn 54
17h/18h 63
Diurno
19h/20h &3
AN:IOREEY M3 . Entardecer 22h/23h &1
23h/24h 57
Diumo 17n/18h 58
12h/20h 58
AV, TEN. COR. MELO ANTUNES M4 Y Entardecer 22h23h L1
&m Noct 23n/24n 54
c
OCM " 01n/o2n 51
Diumo 15h/16h 58
EN &-7 M5 40m Entardecer 22h/23h 51
Noctumo 00h/01h 48
TRAFEGO FERROVIARIO
LOCAL DE DISTANCIA A LAmq DA PASSAGEM (2
Fonte Ruiposa MeEpicAo wah DuracAo 12 HORA em dB(A)
kB ?5e0. 18h/1%h BB
|A-FERREA / LINHA DE
CASCAIS Mé 15m 9 seg. 2h/10h a9
8 seq. 19h/20h a3

Il Locais de Medicdo (M) assinalados na Figura n.® 1, em anexo.
I Tempo de passagem de um comboio, em segundos.
B LAeq da passagemn de um comboio, parg o fempo de passagem indicado.
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A duragdo acumulada das amostragens redlizadas foi superior @ 30 min. em todos os

periodos de referéncia, e foram efectuadas com tempo seco e vento fraco (temperatura
do ar, T=8/15° C; humidade relativa, HR = 40-70%; velocidade do vento, Vv = 1,0 m/s).

Refere-se que os niveis sonoros registados (indicados no Quadro |, atrds) sé@o representativos
da circulagao rodovidria na ocasid@o das amostragens e podem eventualmente nGo fraduzir
valores médios anuais, devido as variagoes sazonais do tréfego, das condigdes atmosféricas,
efc., pelo que devem ser objecto de ponderagéo adequada.

5.3. TRATAMENTO DE DADOS

Dado que os mapas de ruide para arficulacdo com planos de ordenamento do teritario
devem traduzir condigdes médias anuais, a parametrizagdo das fontes sonoras do tipo vias
de frdfego nos modelos de cdlculo deve ser feita, tanto quanto possivel, com base em

valores médios anuais dos volumes de trafego.

Neste contexto, os modelos de cdlculo para simulagGo da propagagdo sonora e
elabora¢do dos mapas de ruido (anos 2008 e 2027) foram paramefrizados com base nos
volumes de tréfego médio hordrio (TMH) para os periodos diumo, do entardecer e nocturno
para as vias envolventes, definidos em estudo préprio, ESTAC, LDA., em Fevereiro de 2013.

Quanto & circulagdo ferrovidria foram considerados os volumes de trafego médio hordario
correspondentes aos periodos diurmno, do entardecer e nocturmo, calculados com base nos
hordrios oficiais de circulagdo da CP para a Llinha de Cascals (Caminhos de Fermo
Portugueses, 2008), para d Situacdo Actual.

No quer respeita ao ano horizonte de estudo 2030, consideraram-se volumes de tréfego
equivalentes aos da Situagdo Actual, de acordo com indicagdes da CP.

Paa. 12
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6. SIMULAGAO DA PROPAGAGCAO SONORA

6.1. GENERALIDADES

Os mapas de ruido relativos ao Plano de Pormenor em fitulo foram obtidos com recurso a
programa de cdlculo automdatico especifico para o efeito e adiante descrito, o qual permite
simular a propagacdo sonora & calcular os niveis sonoros do rulde ambiente exterior, com
base nas caracteristicas da zona em causa e das fontes sonoras existentes, seguindo os
procedimentos normalizados, as directivas europelas e as directrizes da Agéncia Portuguesa

do Ambiente aplicdveis.

Das simulacdes efectuadas resultaram os mapas de ruido apresentados em anexo, que
traduzem graficamente a distribuicGo dos nivels sonoros do ruide amblente na zona em
estudo, através de gamas cromdticas de valores do parémetro LAeq, escalonadas em
intervalos de 5 dB(A), de acordo com a normalizacdo aplicdvel, e representativos de
condigdes médias para os indicadores Lden (associado & avdliagdo global dos trés periodos
de referéncia) e Ln [associado ao periodo nocturnc), contemplados na regulamentacao

em vigor relativa ao ruido.

Sublinha-se que os niveis sonoros do ruido ambiente estdo frequentemente sujeitos a
variagcbes decorrentes das normais variagdes do trafego e alteragdes da actividade
humana, bem como das condigdes meteoroldgicas (essencialmente direcgdo e velocidade
do vento), factos que devem ser fidos em consideragdio na interpretagdo dos mapas de

ruldo apresentados.

6.2. PROGRAMA DE CALCULO UTILIZADO

O programa de cdlculo automatico utilizado para elaboracdo dos mapas de ruido em titulo
designa-se IMMI 2010-2 e foi desenvolvido pela Wdlfel Software GmbH (Alemanhal).

5| o ¢l 10 Uilban(sii | It las Sul = N Rul Pég. 13
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Os algoritmos de cdlculo do programa sdo especificos para simulag@o da propagagdo do
ruldo de trafego rodovidrio (Norma Francesa XPS 31-133) e ferrovidrio (Norma Holandesa SRM
I}, sendo ambos recomendados pelo Dec.-Lei 146/2006 e pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente para a elaborac&o de mapas de ruido.

6.3. ELABORACAO E PARAMETRIZACAO DOS MODELOS DE cALCULO

Os modelos de cdlculo elaborados baseiam-se na cartografia do Plano de Pormenor em
fitulo fornecida em formato digital, contendo dados relativos & topografia, ao fragado da
rede vidria, & locdlizacdo e dimensdes dos edificios existentes e projectados e de outros
obstdculos & propagacdo sonora. Os modelos foram complementados com elementos
recolhidos em levantamentos efectuados in situ, tendo sido preparados diferentes cendrios
referentes aos anos 2008 e 2030 para os indicadores Lden e Ln, de acordo com a

regulamentagdo em vigor,

Os modelos de cdlculo foram parametfrizados de acordo com as caracteristicas de cada
fonte sonora considerada, das quais se destacam as mais importantes:

= Para vias de fréfeqo rodovidrio:

- volumes de trafego para cada periodo de referéncia (média hordria);
- velocidades médias de circulagdo de veiculos ligeiros & pesados;
- perfil transversal tipo (largura, nimero de vias, etc.);
- configurac@o dos taludes das bermas das vias (escavacdo, aterro, viaduto, etc.);
- caracteristicas de emissGo sonora da camada de desgaste da vig;
- fluidez do frafego;
e Para avia férea (Linha de Cascais):
- caracteristicas do material circulante;
- volumes de frafego de cada tipo de compaosicdes, para cada periodo de referéncia;
- tipo de canis e sistema de assentamento da via (balastro);
- velocidades médias de circulagdo;
- Diferenciagao de composicdes que efectuam paragem ou ndo na Estac@o de

Carcavelos.

T Pég. 14
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Os algoritmos de cdélculo consideram também outros efeitos ndo relacionados com as fontes

ruidosas (emiss@o sonora), mas que influenciam a propagacdo sonora, tais como:

» dispersdo geométrica e absorco atmosférica;

» reflexdes sonoras e presenca de obstaculos @ propagacao do ruido;

» caracteristicas de reflexd@io sonora do terreno;

« efeitos meteorolégicos.

Os valores dos parémetros utilizados nos modelos de cdlculo est@o resumidos abaixo no

Quadro Il
Quadro I
Parametros de cdlculo utilizados nas simulacdes da propagagdo sonora
PARAMETROS DE CALCULO GEMERICOS
Cendrlos de Esludo Ano 2008 e Ano 2030

Caraclerlsticas do terreno sobre o qual ocorre a

propagagde sonora

Medianamenie absorsor (Coef. de absorgéio sonorq, dmid. =

0.5)

Modelagdo orogrdfica do tereno

Baseada na informagdo topografica confida na carlografia
digital fomecida e nos levantamentos de camppo realizados

N.? de Reflex&es 1
Malha de cdiculo 2,0m x 2,0m
Cota de cdlculo 4m
CARACTERISTICAS DAS FONTES SONORAS

Fonte ruidosa Pedil tipo Largura da via (secgdo comente) | Velocidade média
EN & = AVENIDA MARGINAL 22 =20m &0 km/h
Av. JORGE V (5uL) x1 =8m 50 km/h
Av, JorGe V (NorTe) 2x1 =8m 50 km/h
AY. GENERAL EDUARDO GALHARDO 2x1 =10m 50 km/h
Av. TeN. COR. MELO ANTUNES {NASCENTE) 2x1 =Bm 40 km/h
Av. Ten, COR. MELO ANTUNES (POENTE) 1 =8m 50 km/h
PASSEIO PADRE ALEIXO CORDEIRO 2x1 =8m 40 km/h
EN &=7 (Norte) 22 =20 m &0 km/h
EN &-7 (SuL) 2x2 =20m &0 km/h
EsTRADA DA TORRE 21 =édm 40/50 km/h
ARRUAMENTOS FUTUROS (11 A 38) 2x1 =8m 40/50 km/h

Pag. 15
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Quadroe Il (continuagao)
Parametros de cdlculo utilizados nas simulagdes da propagacgdo sonora

PARAMETROS DE CALCULO RELATIVOS AO TRAFEGO RODOVIARIO
TMH, em veiculos/hora
Fonie ruldosa i i
Ligelros Pesados Ligelros Pesados
Dia | Ent. | Noite | Dia | Ent. | Noite Dia Ent. Noite | Dia | Eni. | Noite

1854 1154 175 31 10 1

EN 6 = AVENIDA MARGINAL | 2120 | 1378 | 345 | 22 | 14 4 L Ll 2 L = 2

1564 973 147 32 11 1

2272 1413 214 | 36 12 2

Trogo 1 1712 729 248 3 1 0

AV. (J_,.":‘":;"’E V ltocoz | 560 [ 364 | 91 | 9| 6 | 2 1122 696 | 106 | 4 | 1 0

TrROGO 3 N 216 570 86 5 2 0

Av.dorsey | TRocol | b ] s | 1041 660 100 | 3 | 0

(Nowte) | 1p0c02 1080 671 02 | 2 | 1 0

AV GRERALERIARDC. | 451 293 | 73 |2 [ 1 | o 533 a2 | s0 | 3| 0 0
Av. TEN. COR. MELO

ANTUNES — NASCENTE 957 | 622 | 156 | 12| 7 0 1559 270 147 10 3 0

(ENTRE ROTUNDAS)

PR T TrogO 1 1666 1037 157 é 2 0

MELO ANTUNES - | TROGO2 | 1072 | B19 | 205 | 10| 8 2 1714 1048 162 4 1 0

POENE  I'trogo3 1512 | 940 | 142 | 2| 1 | o

"A“"é’:!‘_‘e';'!‘; MEXO | 409 | 266 | 58 | 1|1 | o 6 3 12 | 0

EN &-7 (NoriE) 962 | 625 156 (17 | 1 3 1293 804 122 28 9 1

EN 6-7 (SuL) 578 | 376 | 82 6| 4 0 1071 bbb 101 27 9 1

ESTRADA DA TORRE 4B5 | 445 [ 98 5 3 0 839 522 79 10 3 0

Rua 1l = 200 125 19 2 1 0

RuA2 - 44 28 4 5 2 0

Rua 2 = 35 22 3 5 2 0

Rua3 - 86 54 8 1 0 0

RUA4 - 409 254 38 3 1 1]

- 188 117 18 10 3 0

RuA S5 - 55 35 5 10 3 0

= 177 110 17 10 3 0

RUA & - &0 38 6 2 0 0

Rua 7 - 152 25 14 4 1 0

RUA Y - & 4 1 0 0 0

RUA 10 - 7 4 1 0 0 0

Pdg, 16
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Quadre Il (continuagdo)
Parametros de edleulo utilizades nas simulacdes da propagagdo sonora

PARAMETROS DE CALCULO RELATIVOS AD TRAFEGO RODOVIARIO

TMH, em veiculos/hora

2008 2030
Fonte rvidosa
Ligelros Fesados Ligeiros Pesados
Dia | Ent. | Noite | Dia | Ent. | Noite | Dla | Ent. | Noite | Dia | Ent. | Noite
- 128 80 12 1 (4} 0
RUA 14
B 193 120 18 7 3 0
RUA 15 - 58 36 5 1 0 0
- 63 40 é b 2 0
RUA 17 - 55 34 5 ] 2 0
= 21 13 2 0 0] 0
PARAMETROS DE CALCULO RELATIVOS AO TRAFEGO FERROVIARIO
N." de i
N. médio de Velocidade SOy e
Fonte Ruidosa canuagens por média 2008 2027
comhosicio Dia Ent. | Nolte | Dla | Ent. | Nolfte
Combolos ¢/
Via-lémea Paragem 30 km/h a8 & 3 8 & 3
{Linha de Combalera/ 7
Cascals) ombolos 3
Paragem 50 km/h 6 4 0 [ 4 0

Acresce que, a eventual ocorréncia de volumes de tréfego diferentes dos adoptados ndio

deverd determinar alteragdes

significativas

dos

niveis sonoros meéedios

resultantes,

apresentados nos mapas de ruido anexos, visto que estes niveis seguem uma relagdo

logaritmica em fungdo dos volumes de trafego, sendo necessario que ocomam alferacdes

muito expressivas — superiores a 50/70% - destes volumes para que os niveis sonoros

corespondentes sofram variagdes sensiveis ao ouvido humano.

Ruld Pég. 17
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7. INTERPRETACAO DOS MAPAS DE RUIDO OBTIDOS

7.1. SmuaGgAo AcTuAL (ANO 2008)

Os mapas de ruido elaborados, para o ano 2008, apresentados em anexo (figuras n.® 2 e n.°
3). permitem identificar que as fontes rvidosas com maior influéncia no ambiente acustico
da zona do P.P.ER.U.CS. sGo a Av. Tenente-coronel Melo Antunes e a via-férrea (Linha de
Cascais) ambas a Norte, a EN 6-7 a Nascente, e a EN 6 (Av. Marginal) a Sul.

A andlise dos mapas de ruido em anexo permite ainda constatar que nas dareas do
P.P.E.R.U.C.5. mais afastadas das vias de trafego o ambiente acustico se apresenta pouco
perturbado, com valores do indicador Lden < 65 dB(A) e Ln = 55 dB(A) a dist@ncias superiores
a 15/20m da Av. Ten. Cor. Melo Antunes e 25/40m da EN 4 [Av. Marginal), condicées estas
consideradas adequadas para o desenvolvimenio de actividades sensivels ao ruido (uso
habitacional, escolar, hospitalar, etc.).

7.2. SMUACAQO FUTURA (ANO 2030)

Os mapas de ruido elaborados para o ano 2030, apresentados em anexo (figuras n® 4 e n.°
5), permitem confirmar, que tal como na situacdo actual, as fontes ruidosas com maior
influéncia no ambiente acustico da zona do P.P.ER.U.CS. s&0o a Av. Ten. Cor. Melo Antunes
e avia-férea a Norte, a EN 4-7 a Nascente e a EN é [Av. Marginal) a Sul.

A andlise dos mapas de ruldo permite também constatar que nas dreas interiores do
P.P.ER.U.C.S. (ndo imediatamente adjacentes &s vias de trédfego, e onde estd projectada a
construgcdo de edificios), o ambiente acustico futuro (ano 2030) serd pouco perturbado,
com valores dos pardmetros Lden < 45 dB(A) e Ln < 55 dB(A) a disténcias médias superiores g
15/20m da Av. Ten. Cor. Melo Antunes, a 15/20m da Av. Jorge V, a 10/25m da ENé-7, & a
15/20m da EN 6 [Av. Marginal), condicdes estas consideradas adequadas, nos termos da e,
para o desenvolvimento de actividades sensiveis ao ruido, tais como as previstas para a

zona em estudo (uso habitacional, escolar, hospitalar, ete.).

Fog. 18
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Paralelamente aos mapas de ruido elaboraram-se “"mapas de conflite”, também

apresentados em anexo, que permitem identificar as dreas onde se prevé a ultrapassagem

dos niveis sonoros maximos estabelecidos regulamentarmente para “zonas mistas" (Lden z

65 dB(A) & Ln = 55 dB(A)), consistindo estas dreas em corredores de protecgdo aculstica, de

acordo com o definido em 2..

A andlise destes "mapas de conflito” permite confirmar para o ano 2030 as dist@ncias atrds

referidas.

Relativamente ao indicador Lden esta ultrapassagem ocome nas mesmas vias acima

referidas, mas em faixas de terreno mais confinadas do que as relativas ao indicador Ln.

Pég. 19
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8. CRITERIOS DE PLANEAMENTO TERRITORIAL

Como referido anteriormente, nos termos da regulamentagéo em vigor relativa a poluicéo
sonora (Dec.-Lei 9/2007), as acgdes de planeamento termitorial e de desenvolvimento urbano
devem ter em conta critérios de qualidade ambiental adequados, de modo a prevenir e
minimizar a exposicdo das populagdes ao ruido, & a garantir o cumprimento das disposicoes
regulamentares aplicaveis nesta matéria.

Os objectivos indicados acima devem, desejavelmente, ser alcangados através do
planeamento da locdlizagdo de novas dreas destinadas o ocupagdio residencial e o
estabelecimentos escolares e hospitalares em zonas com um ambiente acustico pouco
perturbado, e a distdncias suficientemente elevadas das fontes ruidosas existentes ou
planeadas, designadamente de vias de trafego importantes, zonas industriais,

equipamentos ruidosos, etc.

Assim, a informagdo contida nos "mapas de ruido” e "mapas conflito" apresentados em

anexo devera ser fida em considerac&o na elaboragdo do P.P.ER.U.CS..

Neste contexto e de acordo com a classificagdo zonal afribuida & drea de intervengdo do
P.P.ER.U.CS., definem-se faixas de terreno paralelas és vias de trdfego mais ruidosas,
designadas por corredores de protecgdo acusfica, de acordo com as definigdes indicadas
em 2.

A escala e o detalhe dos "mapas de ruido"/"mapas conflite” apresentados permitem
estabelecer a largura aproximada dos referidos corredores de protecgdo acustica, medida
a partir das bermas das vias, como indicado no Quadro lll, abaixo.

Pég. 20
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Quadro i

Largura dos coredores de prolecgdo acistica recomendados

no @mblito da elaboragdo do P.P.E.R.U.C.5. (vdlidos até ao ano 2030)

FONTE SONORA (VIA DE TRAFEGO) DIsTANCIA APROXIM. A BERMA DA VIA
EN &4-7 (a Norie da rotunda) 25m
EN é-7 (a 5ul da rotunda) 10m
Av. Ten. Cor. Melo Antunes - Poente 1Em
Av. Ten. Cor. Melo Anfunes - Nascente 10m
(Entre rotundas)
Av. Jorge V 20m
EN & (Av. Marginal)
{a Norle da via) 20m

Pég. 21
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9. MEDIDAS PARA MINIMIZAGAO DO RUIDO |

No sentido de garantia de cumprimento dos limites regulamentares aplicdveis, entende-se
necessdria a aplicagdo de camada de desgaste de tipo pouco ruidosa (por exemplo BMB)

na Avenida Tenente Coronel Melo Antunes, como medida de minimizagdo de ruido.

A aplicacao da referida medida permite obter niveis sonaros, junto é&s fachadas dos edificios
mais préximos da via, de Lden = 60/62 dB(A) & Ln = 51/53 dB(A). conduzindo & conformidade

com as exigéncias regulamentares aplicdveis.

Desta forma e considerando a Medida de Minimizagdo de Ruido referida a largura do
corredor de profecgdo acustica da Avenida Tenente Coronel Melo Antunes (Poente) sera
de ém.

Caso se considere a aplicagdo complementar de medidas para redugdio do ruldo
apercebido noutros locais de interesse, as larguras dos correspondentes comedores de

protecc@o acustica poderdo ser inferiores &s referidas em 8..

Entre as medidas viaveis para minimizagdo do ruido de frédfego podem referir-se, por
exemplo, a imposic@io de limites de velocidades do trafego rodovidrio, a aplicagcto de
pavimentos nas rodovias com caracteristicas pouco ruidosas e/ou a edificac@o de
muros/barreiras acusticas.

Sdlienta-se que, de acordo com a regulamentaco em vigor, em caso de ultrapassagem
dos limites estabelecidos no Art.® 11.° do Dec.-Lei 7/2007 ("zonas mistas': Lden < 65 dB(A) e Ln
=55 dB(A) ). serd mandatéria a elaborac@o de Planos de Reducao do Ruido.

Contudo, caso sejam respeitados os comedores de protecgdo acustica acima indicados
ndo se prevé a necessidade de elaboragdio de Planos de Redugd@o do Ruido ou de
adopc¢do medidas de minimizagGo do ruido complementares.

Pég. 22
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10. NOTA CONCLUSIVA

De dacordo com o Regulamento Geral do Ruido, aprovado pele Dec.-Lei 9/2007, de 17 de
Janeiro, a elaboracdo ou dlteracéo dos planos de ordenamento do teritério deve apoiar-se

em informagdo acustica adequada.

Por outro lado, a classificagdo de "zona mista" e Comredor de Proteccéo AcUstica assumida
pela C.M. de Cascadis para a area do Plano de Pormenor em titulo (P.P.ER.U.C.5.) cbriga, de
acordo com d regulamentacdo acima citada, & verficacdo das seguintes condicdes
acusticas: Lden = 45 dB(A) e Ln = 55 dB(A).

Visando verificar estas condigcbes e dar cumprimento as disposicdes regulamentares em
termos de poluicdo sonora, relativas aos instrumentos de planeamento temitorial,

elaboraram-se mapas de ruido da drea do P.P.E.R.U.C.S., que se apresentam em anexo.

A andlise destes mapas de ruido permite concluir que as fontes ruidosas com influéncia na
area em causa sdo as vias de frafego envolventes, nomeadamente a EN é (Av. Marginal), o
Av. Ten. Cor. Melo Antunes, a EN é-7 e a via-férrea Cais do Sodré/Cascais.

Conclui-se ainda que no interior da drea do P.P.ER.U.C.S. & para o ano harizonte (2030) o
ambiente acuUstico se apresenta pouco perfurbado, com niveis sonoros adequados ao
desenvolvimento de actividades sensiveis ao ruido e & implantac@o de edificios de

habitag&o, escolares, hospitalares, efc.
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Os mapas de conflito apresentados permitem ainda prever a ocorréncia de situacdes de
ultrapassagem dos limites regulamentares aplicaveis (acima indicados), em faixas de terreno
junto as vias de trafego mais ruidosas, destinadas a comedores de protecedo acustica.

Como garantia do cumprimento das exigéncias regulamentares serd aplicada camada de
desgaste pouco ruidosa, de tipo BMB, na Avenida Tenente Coronel Melo Antunes.

Caso sejam respeitados os comedores de proteccéo acustica definidos ndo se prevé a

necessidade de adoptar medidas de minimizag@o do ruido complementares.

Lisboa, 07 de Abril de 2014

CERTIPROJECTO, Lda.
A DivisGo de AcUstica Aplicada

Ltd A R

Jorge Cardoso, Eng.® Fernando Palma Ruive, Eng.®

Marta Antdo, Gedgrafa
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