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1. INTRODUGAO E OBJETIVO

O Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro, e
alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, estabelece a articulagdo com outros regimes juridicos,
designadamente o da urbanizacao e da edificagéo e o de autorizagao e licenciamento de atividades. O
RGR visa a salvaguarda da saiude humana e o bem-estar das populagbes em matéria de ambiente
sonoro e esta harmonizado com a Diretiva Comunitaria 2002/49/CE, relativa a Avaliacdo e Gestao do
Ruido Ambiente e transposta para territério nacional através do Decreto-Lei n.° 146/2006. Por sua vez,
a Portaria n.° 113/2015, de 22 de abril, que identifica os elementos instrutdrios previstos no Regime
Juridico da Urbanizacéo e Edificagédo, revogando a Portaria n.° 232/2008, vem reforgar a necessidade
das operagdes de loteamento e obras de urbanizagao e edificagdo se conformarem com o RGR.

Para a elaboragdo do Mapa de Ruido sdo definidos 3 periodos de referéncia — diurno, entardecer e
noturno — e os seguintes indicadores relevantes: o nivel diurno-entardecer-noturno, Lden, € 0 nivel
noturno, Ln. O periodo diurno tem inicio as 07h00 e fim as 20h00, o do entardecer vai das 20h00 as
23h00 e o noturno das 23h00 as 07h00.

A area de estudo diz respeito ao concelho de Cabeceiras de Basto, area ainda nado classificada
acusticamente.

Como objetivos de caracter genérico e aplicaveis a este tipo de estudo acustico, destacam-se os
seguintes:

. Preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;

3 Corrigir zonas com niveis sonoros nao regulamentares;

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

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

. Mapas de ruido para os indicadores Lqen € Ln, considerando as principais fontes de ruido;

O modelo criado é elaborado de forma a dispor-se de uma ferramenta evoluida e evolutiva para a
gestédo e controlo da poluicdo sonora existente nessa area, apresentando um potencial que nao se
esgota nos resultados apresentados. A escala de representagdo das pecas desenhas correspondem
a escala da cartografia de base (1:10 000).
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislagédo portuguesa em que se baseiam as disposi¢cdes legais elaboradas e apresentadas neste
trabalho é descrita no Regulamento Geral do Ruido (RGR) — Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro,
e nas diversas Notas Técnicas elaboradas pela APA (Agéncia Portuguesa do Ambiente).

2.1. DEFINIGOES

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

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

. Ruido Ambiente — Ruido global observado numa dada circunstancia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima
ou longinqua do local considerado;

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

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

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

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

. Mapa de Ruido — Apresentacdo de dados sobre uma situagao de ruido existente ou
prevista em termos de um indicador de ruido, onde se representam as areas e 0s
contornos das zonas de ruido as quais corresponde uma determinada classe de valores
expressos em dB(A), valores esses calculados numa malha quadrada de pontos € a uma
dada altura relativamente ao solo (tipicamente 1,5 ou 4 metros);

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

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

. Zona Sensivel a area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espagos
de lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de
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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 noturno;

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

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

. Planeamento Acustico — O futuro controlo de ruido através de medidas programadas;
inclui o ordenamento de territorio, engenharia de sistemas para o trafego, planeamento do
trafego, reducdo por medidas adequadas de isolamento sonoro e de controlo de ruido na
fonte;

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

L(t)

1 ¢r 0
L, =10log, ?Lm dt

Aeq

sendo:

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

. Nivel de ruido diurno-entardecer-noturno:

Ly Le+5 L,+10

Lden=1010gmi 13x101° +3x10 10 +8x10 0

sendo:
e Ldoindicador de ruido diurno (Laeq de longa duragdo do ruido ambiente diurno);

e Le o indicador de ruido do entardecer (Laeq de longa duragédo do ruido ambiente do
entardecer);

e Lnoindicador de ruido noturno (Laeq de longa duracéo do ruido ambiente noturno).
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2.2. ENQUADRAMENTO LEGAL E NORMATIVO DOS MAPAS DE RUIDO
Relativamente aos limites maximos de exposi¢cdo o DL n.° 9/2007 indica no Artigo 11° o seguinte:

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

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

c) As zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploragédo, a data da entrada em vigor do
presente Regulamento, uma grande infraestrutura de transporte ndo devem ficar expostas a ruido
ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo indicador Lden, € superior a 55 dB(A), expresso
pelo indicador Ln;

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

e) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projetada, a data de elaboragdo ou revisdo do
plano municipal de ordenamento do territério, uma grande infraestrutura de transporte que nio aéreo
nao 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.

Refere, ainda, no ponto 3 do mesmo artigo, que: até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas a
que se referem os n.°s 2 e 3 do artigo 6°, para efeitos de verificagdo do valor limite de exposicéo,
aplicam-se aos recetores sensiveis os valores limite de Lden igual ou inferior a 63 dB(A) e Ln igual ou
inferior a 53 dB(A).

No que diz respeito ao licenciamento de operagdes urbanisticas, o n° 6 do artigo 12° refere que é
interdito o licenciamento ou a autorizagdo de novos edificios habitacionais, bem como de novas
escolas, hospitais ou similares e espacgos de lazer enquanto se verifique violagdo dos valores limite
fixados no artigo anterior.

O n.° 7 desse mesmo artigo estabelece, porém, que podem ser licenciados novos edificios
habitacionais em zonas urbanas consolidadas desde que essa zona seja abrangida por um plano
municipal de reducgdo de ruido ou ndo seja excedido em mais de 5 dB(A) os valores limite fixados no
artigo 11° e haja um refor¢co suplementar de 3 dB(A) do isolamento de fachada (expresso através do
indice Damntw) em relagdo ao limite estipulado no Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios
(DL 96/2008).

Ainda de acordo com o RGR, cabe a Agéncia Portuguesa de Ambiente (APA) a definigdo de diretrizes
para elaboragdo de mapas de ruido. Nesse intuito, foram publicadas as referidas diretrizes em margo
de 2007, depois revistas em junho de 2008 e mais recentemente em dezembro de 2011 (versao 3),
das quais se destacam os seguintes aspetos técnicos a ter em consideracao na elaboragao de mapas
de ruido:

e Todos os mapas de ruido devem reportar-se aos indicadores Lden € Ln, ambos calculados a
uma altura acima do solo de 4 metros;

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
0001/19DBW.2_MRRM 0105/20 Julho 2020 4



=
Mapa de Ruido do Concelho de Cabeceiras de Basto ¢Bwave -I

e Para elaboragdo dos mapas de ruido municipais recomendam-se os métodos de calculo
referidos no Anexo Il da DRA,;

e A cartografia base deve incluir a altimetria do terreno (curvas de nivel cotadas), a localizagéo
e altura dos edificios, das fontes de ruido (infraestruturas de transporte e fontes fixas) e dos
obstaculos permanentes a propagacgao do ruido (por exemplo, muros e barreiras acusticas);

e Recomenda-se que a escala seja igual ou superior a: 1:25 000, para articulagdo com PDM,
salvo nos municipios definidos como aglomeracgdes; 1:5 000, ou outras que a regulamentagéo
prépria sobre cartografia venha a definir, para articulagdo com PU/PP; 1:10 000, para mapas
estratégicos de aglomeragdes e de GIT;

e Os mapas para articulagdo com o PDM devem incluir, pelo menos as seguintes fontes de
ruido:

1. As rodovias cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse 8 000 veiculos;

2. As ferrovias, incluindo as linhas da rede principal e complementar, o metropolitano
de superficie, com 30 000 ou mais passagens de comboios por ano;

3. Todos os aeroportos e aerddromos;

4. as fontes fixas abrangidas pelos procedimentos de Avaliagdo de Impacte
Ambiental e de Prevengao e Controlo Integrados de Poluigao.

e Os mapas para articulagdo com PU e PP devem incluir todas as fontes sonoras com
emissdes para o exterior;

e Os valores apresentados no mapa devem ser comparados com valores de medigbes
efetuadas em locais selecionados, através de uma ou mais medigdes de longa duragao
(duragao minima de 48 horas);

e Deve ser considerada, pelo menos, a primeira ordem de reflexdes para os mapas de ruido a
escala do PDM e mapas estratégicos de ruido e, pelo menos, a segunda ordem de reflexdes
para mapas as escalas de PU ou PP;

e E recomendada uma malha de célculo ndo superior a 20 m por 20 m para mapas de ruido a
escala do PDM e mapas estratégicos de ruido e ndo superior a 10 m por 10 m para mapas de
ruido a escala de PU e PP e mapas estratégicos de aglomeracgdes.
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3. METODOLOGIA

3.1. MAPAS DE RUIDO - DESCRIGAO BREVE

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

O desenvolvimento de técnicas de modelagdo da emissido e propagacgdo sonora, a par do enorme
aumento das capacidades de memodria e caélculo dos sistemas informaticos, permitiram o
aparecimento, nos Ultimos anos, de programas informaticos capazes de modelar, com boa preciséo e
relativa rapidez, as mais complexas situagdes de geragao e propagagéao de ruido.

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

Figura 3-1 — Mapa de ruido em planta. Figura 3-2 — Mapa de ruido em 3D.

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

Estes mapas de ruido nao resultam diretamente de medi¢bes de ruido realizadas pois, para que tal
fosse possivel com um minimo de representatividade, seriam necessarias centenas, ou mesmo
milhares de medi¢des, com duragio de varios dias por cada ponto de medicdo. Estes resultam sim,
de célculos realizados de acordo com modelos matematicos baseados em Normas, englobando uma
série de fases que a seguir se descrevem.
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3.2. MAPA DE RUIDO DO CONCELHO DE CABECEIRAS DE BASTO

O trabalho realizado consistiu na caracterizagdo acustica da situagdo existente do concelho de
Cabeceiras de Basto. Os mapas de ruido foram calculados de forma a expressarem os indicadores
Lsen € Ln, tendo em conta as recomendacgdes das Diretrizes para a elaboragdo de Mapas de Ruido,
publicadas pela APA.

3.3. SOFTWARE UTILIZADO

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

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

3.4. NORMAS E PARAMETROS UTILIZADOS

3.4.1. Trafego rodoviario

A modelagédo do ruido de trafego rodoviario para obtengdo do seu nivel sonoro associado, passa,
primeiro de tudo, pela caracterizacdo da emissdo sonora dos veiculos rodoviarios e respetiva
modelagcdo em cada via de transito e pela caracterizagado da propagagéo sonora na atmosfera.

Na auséncia de um método nacional para o calculo de niveis de ruido de trafego rodoviério, recorreu-
se, neste estudo, ao método de calculo recomendado pela Diretiva do Parlamento Europeu e do
Conselho, relativa a Avaliagcédo e Gestao do Ruido Ambiente (2002/49/CE) de 25 de junho.

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

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

e Perfis longitudinal e transversal;
¢ Inclinagao;

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

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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e Caracteristicas do pavimento;
e Classificacdo da rodovia;

e Limites de velocidade ligeiros/pesados.

Devido as relativamente reduzidas dimensdes dos veiculos automéveis, o trafego rodovidrio numa via
pode ser modelado como por um numero de fontes pontuais igual ao nimero de veiculos que nela
circulam, a moverem-se com velocidades iguais as dos respetivos veiculos e com um Nivel de
Poténcia Sonora, Ponderado A, Law, fungéo da velocidade, do tipo de veiculo, do perfil longitudinal e
do fluxo de trafego.

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

A localizagao das fontes de ruido lineares podera ser efetuada de trés formas, por ordem decrescente
de preferéncia e em fungdo das dimensdes da secgdo da via, da distancia relativa aos pontos
recetores de interesse e da escala de trabalho:

e uma fonte linear por faixa de trafego;
e uma fonte linear por cada direcao;

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

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

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

Lwi=[( Ev.+10Log Qv) @ ( Ep.+10Log QpL)]+20+10Log(l))+R(j))
em que,
— @ é asoma logaritmica das duas parcelas adjacentes;

— EwL e EpL sé0 o0s niveis sonoros retirados dos dbacos acima referidos para veiculos
ligeiros e pesados respetivamente;

— QuL e QrL s&o os fluxos horarios de veiculos ligeiros e pesados respetivamente,
representativos do periodo considerado para analise;

— Li é o comprimento em metros do segmento da fonte linear modelada por fontes
pontuais;

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

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Quadro 3-1 — Espectro de referéncia para trafego rodoviario.

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

Na Figura 3-4 apresenta-se o fluxograma preconizado pelo método NMPB-1996, o qual pondera a

probabilidade de ocorréncia de condi¢cdes atmosféricas favoraveis e desfavoraveis a propagacao
sonora.

|| Divisdo de cada Linha em w&ias Fontes Pontuais ||

|| Determinagdo da Poténcia Sonora para cada Fonbe ||

|| Para cada Fonte Pontual || —

Procura dos “caminhos sonoros” entre a Fonbe Pontual & og
rec eptores
[ | [
Caminho Caminho Caminho
Directo Reflectida DCifractado
[ [ [
|| Para cada “caminho sonoro” || —

Calculo das atenuacdes 4 propagacdo sonora para
Condicfies Favoravers

Calculo das atenuacdes & propagag & sonora para
Condiglies Homogéneas

I-alculo do Mivel Sonoro de Longo Periodo para o “caminho
sonoro” em andlise

Calculo do Mivel Sonoro de Longo Periodo para a Fonte
Pontual em andlise

Calculo do Mivel Sonoro de Longo Periodo para todas as
Fonte Pontuais

Figura 3-4 — Fluxograma do método NMPB-1996.

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
0001/19DBW.2_MRRM 0105/20 Julho 2020 9



=
Mapa de Ruido do Concelho de Cabeceiras de Basto ¢Bwave -I

3.4.2. Industrias

A avaliagédo do impacte sonoro das fontes industriais foi efetuada através de modelagao de fontes em
areas otimizaveis. Esta consiste na modelacédo de cada unidade industrial como uma ou varias fontes
em area horizontais, determinando-se genericamente a poténcia sonora, por metro quadrado, de cada
uma das areas.

A determinagéo da poténcia sonora baseia-se na Norma ISO 8297:1994(E) e, sucintamente, consiste
na realizacdo de medigdes do ruido ambiente na area envolvente a unidade industrial em avaliagéo,
variando a distancia a fonte, a altura das medigdes e a distancia entre pontos de medigdo em fungao
das caracteristicas (altura média das fontes, comprimento maximo da unidade industrial) da area
industrial em estudo. A poténcia sonora da unidade industrial € determinada em fungédo dos valores
medidos indicados no modelo como pontos recetores de otimizacdo e definindo os parametros de
calculo necessarios, parametros esses que obedecem a norma indicada anteriormente.

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

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

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

e Divergéncia geométrica;

e Atenuacéo através do solo;

e Atenuacao por barreiras acusticas;

e Atenuacéo por zonas industriais ou verdes;
¢ Reflexdes em superficies.

A equacao basica definida na Norma NP 4361-2 para o calculo do nivel de press&o sonora (Lp), para
um dado receptor, é:

Ly=Ly+Dc— A

em que,

e Lw é o nivel de poténcia sonora produzida por uma fonte sonora, dB;
e D¢ é a correcgao de directividade, dB;

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

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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em que,

A = Aatm + Asolo + Adiv + Abar + Avar

¢ Aam € a atenuacéo resultante da absorgao atmosférica;

e Asolo € a atenuacao resultante da absorgao por parte do solo;
e Adiv € a atenuacéo resultante da divergéncia geométrica;

e Avar € a atenuacao resultante de barreiras;

e Avar € a atenuacgao resultante de efeitos diversos, como zonas industriais e zonas verdes.

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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4. DESCRIGAO DO PROJETO

41. CARACTERIZAGAO DO MODELO

Nos pontos seguintes s&o indicados e descritos os elementos e dados essenciais para a construgdo
do modelo acustico tridimensional, necessario para a posterior apresentagédo do mapa de ruido.

4.1.1. Identificagdo da area de estudo

O municipio de Cabeceiras de Basto insere-se, desde junho de 2006, na NUTS Ill — Ave e reparte-se
em 8 freguesias e 4 unides de freguesias.

Com cerca de 16 710 habitantes (Censos de 2011), o territério do concelho ocupa atualmente uma
area de cerca de 241 Km?, sendo rodeado pelos concelhos de Celorico e Mondim de Basto a Sul,
Montalegre e Boticas a Norte, Vieira do Minho a Noroeste, Fafe a Poente e Ribeira de Pena a
Nascente.

Tem como limites naturais, a Norte, as serras da Cabreira e Barroso, a Este, o rio Bessa, a Sul e
Sudeste, em grande parte o rio Tamega e a Oeste a Serra da Lameira.

Bucos
Unido de Freguesias
Gondides e Vilar de Cunhas

‘ Riodouro

Cabeceiras
de Basto
h Abadim

1

1 Cavez
Espanha 1 Unido de Freguesias
] Refojos de Basto, Outeiro e Painzela
Viana do Castelo 1
Parque Nacional Pedraca
Peneda-Gerés I
! " )
eTerra de Bouro I} ‘ Unizo do Froguesias . Basto
Vila !
Verde - e
e Amares Vieira do Faia |Fregues:
L ® Minho B:\n}lwlr:
JPévoa de II e
Lanhoso
Barcelos Braga . b3
4 . Cabeceiras -
Esposende ® de Basto -
_ -
-
Guimaraes F.afe - ’Vﬁa
e Celorico Real
L)
Vila Nova de Bas.tos

de Famalicao

Parque Natural
do Alvao

.
Vizela

Figura 4-1 — Localizagdo do distrito de Braga com destaque com para o concelho de Cabeceiras de Basto.

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
0001/19DBW.2_MRRM 0105/20 Julho 2020 12



=
Mapa de Ruido do Concelho de Cabeceiras de Basto ¢Bque -I

4.1.2. Area do mapa e area de estudo

A area do mapa corresponde a area contida no limite do municipio e é constituida por todos os
elementos integrantes do modelo acustico, nomeadamente a altimetria, planimetria, caracteristicas de
ocupacao do solo e fontes de ruido nas suas diferentes origens, conforme se ilustra na Figura 4-2.

Figura 4-2 — Representacgao da area de estudo.

4.1.3. Caracterizagao climatica

A estacdo meteoroldgica escolhida e com dados de parémetros relevantes para caracterizar
climaticamente a zona do municipio de Cabeceiras de Basto foi a da Cabeceiras de Basto
(04J/06UG). Os principais pardmetros que caracterizam o clima de uma regido e que se revelam
essenciais para o calculo da atenuagdo atmosférica na propagagdo do som ao ar livre sdo a
temperatura, a humidade relativa e o regime de ventos.

Para a area de estudo em analise, consideraram-se valores de temperatura do ar média diaria de
16°C, 70% de humidade relativa média diaria e 0,8 m/s para a velocidade do vento média diaria (fonte:
http://www.snirh.pt).

Relativamente as diregdes predominantes dos ventos, pelo facto de as velocidades nao ultrapassarem
o valor de 5,0 m/s, segundo as especificagdes na Norma NP 4361-2, ndo ha necessidade de se
introduzirem no modelo os dados relativos a dire¢do dos ventos, ja que obedecem aos requisitos das
condi¢des de propagagéao favoraveis (“downwind conditions”).

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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4.1.4. Altimetria

Para a elaboragcdo do Mapa de Ruido é necessaria informagao relativa a altimetria do terreno,
nomeadamente curvas de nivel e pontos cotados. A partir desta informacéo, o programa de simulagao
constréi o modelo digital do terreno (MDT) usado como base no calculo dos valores de Laeq ©

restantes indicadores.

O MDT da area do plano foi construido recorrendo a altimetria fornecida pelo cliente (ver Figura 4-3).

Figura 4-3 — Extrato do modelo altimétrico criado.

4.1.5. Planimetria
Para se proceder a correta importacao de /ayers para o CadnaA, foram tratadas e selecionadas layers
em formato SHP (fornecidas pelo cliente) correspondentes aos seguintes temas:
I. Edificado existente;
Il.  Rede viaria.

Ill. Industrias e zonas industriais.

Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Na cartografia fornecida pelo cliente ndo constava informagdo sobre a cércea dos edificios do
municipio, pelo que foi atribuido o valor de 6m de altura para a generalidade dos edificios em zonas
rurais.

Relativamente aos aglomerados urbanos de Cabeceiras de Basto e de Arco do Baulhe, foi feito um
levantamento in situ das cérceas dos edificios, tendo sido assim possivel atribuir cotas mais ajustadas
a estes elementos planimétricos. Desta forma, foi possivel “construir’ o modelo 3D da area em
estudo. Na Figura 4-4 pode observar-se o aspeto do modelo tridimensional criado.

Aos edificios foi atribuido um valor médio de absorgao sonora (0,21).

Figura 4-4 — Exemplo do modelo tridimensional criado.

4.2, FONTES DE RUIDO

Este estudo contempla como fontes de ruido os principais eixos de trafego rodoviario e as industrias
existentes na area em estudo. As fontes de ruido foram modeladas de acordo com a sua geometria
real, de forma a reproduzir no modelo a realidade acustica existente.

4.2.1. Trafego rodoviario

A localizacado desta informagéo foi obtida através da cartografia e documentagao fornecida pelo cliente
e, igualmente, pelo trabalho de campo realizado entre os dias 15 e 18 de julho de 2020.

Dado o contexto em que foi realizado este estudo, na impossibilidade de obter resultados fidedignos
correspondentes aos reais volumes de trafego em situagdo normal, através de contagens de trafego
in situ, os dados de trafego foram obtidos através das seguintes metodologias:

e Consulta de documentacao fornecida pelo cliente, nomeadamente do Estudo de trafego
para a alteracédo do né viario EN 205, EN 206 e EN210 do Arco do Badulhe, elaborado em
2016 pela LRB — Investimentos e Consultoria.

Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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e Obtencdo dos dados de trafego datados de 2019 junto da unidade de modelagéo trafego
rodoviario, das fontes rodoviarias sob tutela da entidade Infraestruturas de Portugal S.A.,
nomeadamente toda a extensdo da EN205, EN206 e EN210.

e Obtencédo dos dados de trafego da A7, a partir do relatdrio de trafego fornecido pela
ASCENDI, referente ao ano 2019 dos sublangos 7-11 Fafe Sul - Basto, 7-13 Basto -
Ribeira da Pena.

e Para as restantes vias:
1. por estimativa com base no tipo de estrada;

2. com informacdo de estradas similares na envolvente proxima e / ou de outros
projetos;

3. consulta do Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of
Associated Data on Noise Exposure, publicado pelo European Commission Working
Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN) em agosto de 2007.

4. através de contagens in situ em determinados pontos estratégicos que nos
permitiram validar a informacgao anterior.

De notar que, no corrente ano, as contagens de trafego rodoviario in situ em todas as vias nao
documentadas, nunca iriam representar as condi¢cdes reais de trafego rodoviario, uma vez que a
movimentagcdo de pessoas, em geral, foi significativamente restringida tendo em conta o contexto
internacional associado a pandemia de Covid-19. Tal situagdo corresponderia a uma alteragao
drastica dos padrdes habituais de deslocagao e mobilidade.

Desta forma, em algumas vias mais locais praticamente sem dados documentados, teve de se adotar
uma metodologia alternativa que garantisse uma aproximacdo o mais realista possivel dos
movimentos rodoviarios habituais na zona em estudo. Uma das abordagens utilizadas foi a consulta
de dados de estradas similares e documentos estratégicos de suporte & modelacdo de trafego
rodoviario no ambito da realizagdo de mapas de ruido.

Posteriormente, quando o trafego rodoviario retomou um padrdo de normalidade aceitavel, foram
realizadas contagens de trafego in situ, em determinados locais estratégicos que permitiram validar
e/ou ajustar os dados assumidos.

As cotas das estradas foram obtidas através da modelacdo do terreno gerado pelas curvas de nivel,
tendo sido necessarios alguns ajustes de modo a obter uma melhor correspondéncia com a realidade,
como pode ser verificado na Figura 4-5.

As principais rodovias consideradas no Mapa de Ruido da situagdo atual encontram-se listadas de
seguida e na tabela mais abaixo com detalhe dos trogos, sub-trogos e outros arruamentos. A

localizagao e identificagéo de cada fonte industrial encontra-se no Anexo | (Cartas 1.1 a 1.4).

o A7 e respetivos acessos e nds viarios

o ENZ205
e ENZ206
e EN210
e EN311

o Variante EN205/210
e Variante Parque Industrial
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e ER311

e EMA1717-1
e EM1719
e EMA1725
e EMS518
e EMS518-1
e EMS519
¢ EMS519-1
e EMS520
e EMS22
e EMS523
e EMS26

Figura 4-5 - Vista tridimensional do n6 de Basto da A7.

Quadro 4-1 — Caracteristicas das vias rodoviarias para os periodos diurno, entardecer e noturno.

T Periodo diurno | Periodo entardecer | Periodo noturno
TMH | %pesados | TMH | %pesados | TMH | %pesados
A7 — Fafe — Cabeceiras B. 214 10 121 8 40 13
A7 — Cabeceiras B. - Ribeira P. 179 12 97 10 36 15
A7 - Acesso 197 11 109 9 38 14
A7 - N6 107 10 61 8 20 13
A7 - N6 90 12 48 10 18 15
Av. 29 de Setembro 192 2 55 2 27 2
Av. Cardeal D. Anténio Ribeiro 384 2 110 2 55 2
Av. Rei D. Manuel | 104 5 21 2 14 1
M1717-1 - Av da Igreja 117 5 23 2 16 1
Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Via Periodo diurno | Periodo entardecer | Periodo noturno
TMH | %pesados | TMH | %pesados | TMH | %pesados
M1717-1 - Rua das Vessadas 117 5 23 2 16 1
M1717-1 - Rua de Boadela 117 5 23 2 16 1
M1717-1 - Rua de S. Gongalo 117 5 23 2 16 1
M1717-1 - Rua do Condestavel 117 5 23 2 16 1
M1719 - Rua da Centro - Cavez 208 5 25 2 12 1
M1719 - Rua da Ferreirinha - Cavez 208 5 25 2 12 1
M1719 - Rua da Pedral - Cavez 208 5 25 2 12 1
M1725 50 5 10 2 7 1
M518 100 5 20 2 13 1
M518-1 50 5 10 2 5 1
M519 120 5 34 2 17 1
M519 - Rua das Cantarinhas 120 5 34 2 17 1
M519 - Rua de Cernadas 120 5 34 2 17 1
M519 - Rua de Palheiros 120 5 34 2 17 1
M519 - Rua Juiz Conselheiro de Cortinhas 219 5 44 2 29 1
M519 - Rua Principal de Leiradas 120 5 34 2 17 1
M519-1 - Estrada dos Lugares Cabegos 104 5 21 2 14 1
M519-1 - Rua Chéo de Passos 104 5 21 2 14 1
M519-1 - Rua Chéo de Torgos 104 5 21 2 14 1
M519-1 - Rua das Charnecas 104 5 21 2 14 1
M519-1 - Rua das Tapadas 104 5 21 2 14 1
M519-1 - Rua de Chas 104 5 21 2 14 1
M519-1 - Rua dos Texugos 104 5 21 2 14 1
M520 200 5 40 2 27 1
M520 - Rua Central de Pedraga 200 5 40 2 27 1
M520 - Rua D. Nuno Alvares Pereira (1) 216 5 62 2 31 1
M520 - Rua D. Nuno Alvares Pereira (2) 200 5 40 2 27 1
M522 - Rua da Poga do Monte 217 5 25 2 13 1
M522 - Rua da Ponte Pedrinha 217 5 25 2 13 1
M522 - Rua da Portela do Couto 217 5 25 2 13 1
M522 - Rua do Alvite 217 5 25 2 13 1
M523 - Passos 100 5 12 2 6 1
M523 - Rua do Cruzeiro - Passos 100 5 12 2 6 1
M523 - Rua do Vinhal - Passos 100 5 12 2 6 1
M523 - Rua do Viseu - Passos 100 5 16 2 6 1
M526 65 5 8 2 4 1
N205 216 7 78 1 35 1
N205 - Av Francisco Sa Carneiro (a) 226 5 45 2 30 1
N205 - Largo da Boavista 492 5 90 2 60 1
N205 - Rua de Cabeceiras de Basto 216 7 78 1 35 1
N205 - Rua de Lamas 212 7 77 1 35 1
N205 - Rua de Pag6 212 7 77 1 35 1
N205 - Rua do Pinheiro 467 5 93 1 62 1
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Via Periodo diurno | Periodo entardecer | Periodo noturno
TMH | %pesados | TMH | %pesados | TMH | %pesados
N205 - Rua do Seixo 167 7 61 1 27 1
N205 - Rua Dr. Francisco Botelho 216 7 78 1 35 1
N205 - Rua Monsenhor A. Tanque 212 7 77 1 35 1
N205 - Rua P. Arnaldo de Sousa 200 7 40 1 27 1
N206 271 14 93 3 42 2
N206 - D. Leonor de Alvim 271 14 93 3 42 2
N206 - Rotunda da Tojeira 717 5 263 1 119 1
N206 - Rotunda das Cerejas 717 5 263 1 119 1
N206 - Rua D. Sancho | 717 5 263 1 119 1
N206 - Rua da Liberdade 717 5 263 1 119 1
N206 - Rua da Malaga 271 14 93 3 42 2
N206 - Rua da Ponte do Rio Cavez 271 14 93 3 42 2
N206 - Rua de Ribeiro de Arco 271 14 93 3 42 2
N206 - Rua de S. Tiago 717 5 263 1 119 1
N206 - Rua do Alambique 77 5 263 1 119 1
N206 - Rua dos Ferreiros 271 14 93 3 42 2
N206 - Rua Esteves Ribeiro 717 5 263 1 119 1
N210 - Rua da Est. Nacional 85 22 27 5 12 4
N210 - Rua da Portela 85 22 27 5 12 4
N210 - Rua Viscondessa do Peso da Régua 280 4 102 1 46 1
N210 - Av. Capitdo Elisio de Azevedo 280 4 102 1 46 1
N311 236 5 47 2 31 1
N311 - Rua da Reta dos Fojos 236 5 47 2 31 1
Praga da Republica 333 5 67 2 44 1
R311 (1) 192 5 55 2 27 1
R311 (2) 72 5 21 2 10 1
Rotunda da Boavista 342 5 80 2 48 1
Rotunda do Tanque e do Pinheiro 305 5 73 2 43 1
Rotunda Europa 401 5 80 2 54 1
Rotunda N205 / N206 717 5 263 1 119 1
Rotunda N206 / N210 403 7 147 1 67 1
Rotunda N6 de Basto A7 195 9 93 3 25 4
Rotunda Rei D. Manuel | (1) 176 5 58 2 28 1
Rotunda Rei D. Manuel | (2) 204 5 41 2 27 1
Rotunda Rei D. Manuel | (3) 168 5 34 2 22 1
Rotunda Variante EN205/210 (1) 249 5 74 2 28 1
Rotunda Variante EN205/210 (2) 212 7 77 1 35 1
Rua Antonio J. Gomes da Cunha 91 5 18 2 12 1
Rua da Ranha 146 5 29 2 19 1
Rua da Santa Senhorinha - ZI Olela 92 5 18 2 12 1
Rua da Veiga 146 5 29 2 19 1
Rua da Zona Industrial - V. Nune 91 10 18 6 12 3
Rua de José Saldanha e Castro 91 5 18 2 12 1
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. Periodo diurno | Periodo entardecer | Periodo noturno

Via TMH | %pesados | TMH | %pesados | TMH | %pesados
Rua de Santo André 91 5 18 2 12 1
Rua de Santo Anténio 146 5 29 2 19 1
Rua do Arnado 146 5 29 2 19 1
Rua dos Moinhos 146 5 29 2 19 1
Rua Dr. Agostinho Moutinho 333 5 67 2 44 1
Rua Dr. Francisco Botelho 357 5 71 2 48 1
Rua Dr. Jerénimo Pacheco 167 5 33 2 22 1
Rua Dr. Francisco Costa 91 5 18 2 12 1
Rua Santa Maria Maior 167 5 33 2 22 1
Variante EN205/210 (1) 212 7 77 1 35 1
Variante Parque Industrial 306 5 87 2 44 2

4.2.2. Industrias

Existem diversas unidades do tipo industrial no concelho de Cabeceiras de Basto. Os perimetros
industriais, bem como a localizagao dos parques edlicos, foram fornecidos pelo cliente, e dizem
respeito aos seguintes tipo de fontes industriais:

¢ Unidades industriais;

e Zonas industriais (conjunto de varias unidades industriais);

e Parques edlicos;

As zonas industriais e industrias foram modeladas como fontes em area, considerando os poligonos
que dizem respeito aos respetivos perimetros. Ja os parques edlicos foram modelados como fontes
pontuais, considerando a localizagao de cada aerogerador.

As zonas industriais e industrias foram caracterizadas acusticamente tendo em conta os métodos e
orientagdes referidos no “Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of
Associated Data on Noise Exposure”, publicado por um grupo de trabalho da Comissao Europeia.

A caracterizagéo acustica dos parques edlicos, foi determinada a partir da consulta dos dados de cada
instalagcdo, nomeadamente altura, modelo e poténcia das turbinas, listadas no site
www.thewindpower.net que agrega e detalha todas as instalagdes edlicas. Posteriormente, a poténcia
acustica dos aerogeradores, foi obtida a partir da consulta das fichas técnicas de cada fabricante, de
acordo com os respetivos modelos identificados anteriormente.

Nos quadros seguintes sdo apresentadas as caracteristicas de emissdo sonora e horarios de
funcionamento considerados para as zonas industriais, industrias e parques edlicos modelados. A
localizagdo e identificacdo de cada fonte industrial encontra-se no Anexo | (Cartas 2.1 a 2.3).
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Quadro 4-2 - Tipologia de fontes industriais consideradas como fontes em area e respetiva poténcia

sonora e periodo de funcionamento aplicados.

. Poténcia sonora Periodo de laboragéo (h)
Industria
dB(A)/m? Diurno | Entardecer | Noturno

INDUSTRIA Avidrio - Avicola Cabeceirense 60,0 24h
INDUSTRIA Ceramica - PRC CERAMICA, LDA 60,0 8 | o | o
INDUSTRIA ETAR Arco do Baulhe 60,0 24h
INDUSTRIA ETAR Cabeceiras Basto 60,0 24h
INDUSTRIA Granito 65,0 8 0 0
INDUSTRIA Granitos - Stonepro Granitos 65,0 8 0 0
INDUSTRIA Méarmores e Granitos de Olela 60,0 8 0 0
INDUSTRIA Mat. de Const. - Antonio V. & Irméo, Lda. 60,0 8 0 0
INDUSTRIA Materbasto - Materiais De Construgéo, S.A. 60,0 8 0 0
INDUSTRIA Materiais de Construgdo de Refojos 60,0 8 0 0
INDUSTRIA Oficina 60,0 8 0 0
INDUSTRIA Pedreira - Lapela 65,0 8 0 0
INDUSTRIA Serrac&o - Jose Guilherme, Lda. 60,0 8 0 0
INDUSTRIA Serragéo (Junto & Rua do Seixo) 60,0 8 0 0
INDUSTRIA Serragéo dos Carvalhos 60,0 8 0 0
INDUSTRIA Serralharia 60,0 8 0 0
ZONA INDUSTRIAL DA RANHA 60,0 24h
ZONA INDUSTRIAL DE BASTO 60,0 24h
ZONA INDUSTRIAL DE CAB. DE BASTO (S. Nicolau) 60,0 0
ZONA INDUSTRIAL DE CAVEZ 60,0 0
ZONA INDUSTRIAL DE LAMEIROS NORTE 60,0 24h
ZONA INDUSTRIAL DE LAMEIROS SUL 60,0 24h
ZONA INDUSTRIAL DE VILA NUNE 60,0 24h

Quadro 4-3 - Tipologia de fontes industriais consideradas como fontes pontuais e respetiva poténcia

sonora e periodo de funcionamento aplicados.

. Altura | Poténcia sonora | Periodo de laboragéo (h)
Parque Edlico Aerogerador Modelo :
(m) dB(A) Diurno | Entardecer | Noturno
PE Lomba do Vale GEO00001 | Nordex N90/2300| 80 104,0 24h
PE Lomba do Vale GEO00002 | Nordex N90/2300| 80 104,0 24h
PE Lomba do Vale GEO00003 | Nordex N90/2300| 80 104,0 24h
PE Lomba do Vale GEO00004 | Nordex N90/2300| 80 104,0 24h
PE Penouta GEO00005 | Enercon E48/800 | 50 102,5 24h
PE Lomba do Vale GEO00006 | Nordex N90/2300| 80 104,0 24h
PE Lomba do Vale GEO00007 | Nordex N90/2300| 80 104,0 24h
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4.3. CONFIGURAGAO DE CALCULO

O calculo dos mapas de ruido foi realizado a partir da criagdo de uma malha equidistante de pontos
de calculo. Para cada um dos pontos da malha, o modelo calcula os niveis de ruido adicionando as
contribuicbes de todas as fontes de ruido consideradas, tendo também em consideragao os trajetos
de propagacéo e as atenuacgdes, de acordo com o estipulado no método de calculo francés NMPB-
Routes-96 (trafego rodoviario) e na Norma ISO 9613 (industrias).

Para o calculo dos mapas de ruido foi definida uma malha de célculo regular de pontos recetores,
com 10 m por 10 m, e, de acordo com a Diretiva 2002/49/CE, a 4 m de altura do solo. Foi utilizado o
valor de 1 reflexdo para cada raio sonoro e de 100 m para o raio de busca fonte-recetor.

Relativamente aos dados meteoroldgicos, para o ruido de trafego rodoviario consideram-se condicdes
meédias no periodo diurno, o que significa 50% de ocorréncia de situagdes favoraveis a propagagao
para todos os quadrantes de ventos no primeiro periodo, 75% no periodo do entardecer e 100% de
ocorréncia para as mesmas no periodo noturno. Pensa-se que o periodo noturno seja o mais critico
em termos de incomodidade, conforme recomendado pela APA nas suas diretrizes, inicialmente
publicadas em junho de 2008 e atualizadas em dezembro de 2011.

Os mapas de ruido correspondem as condigdes tipicas médias que se preveem ao longo de um
periodo de um ano, pelo que, na eventualidade de variagao dos parametros inseridos no modelo
(trafego, condigcbes meteoroldgicas, etc.), o cenario acustico simulado podera ser alterado.

4.4. VALIDAGAO DO MODELO

Para a validagdo do modelo acustico tridimensional foi efetuada uma medigao acustica em continuo,
abrangendo pelo menos 48h, de acordo com as recomendacdes da APA. Estes dados recolhidos
permitem aferir a validade do modelo criado pelo software com a realidade acustica do local, tendo
em conta os ajustes de terreno e as caracteristicas de emissao sonora das fontes.

Para se proceder a validagdo do modelo acustico, e das respetivas fontes, foi efetuada uma
comparagao dos valores de Laeq medidos “in situ” com os valores calculados pelo modelo. O modelo
foi parametrizado de modo a reproduzir as condi¢gdes observadas no local durante as medigdes
acusticas.

4.4.1. Equipamentos utilizados
Os equipamentos utilizados na realizagdo de medigbes estdo homologados pelo IPQ e as suas

caracteristicas técnicas e n.° de certificado de calibragdo podem ser visualizadas no quadro que se
segue.
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Quadro 4-4 - Instrumentacgao utilizada nas campanhas de medigao.

Caracteristicas Rastreabilidade

Tipo Entidade

Marca Modelo | N° Série . N.° Certificado | Data de Calibragao
Calibradora

Sonémetro 01dB Solo 65083

1SQ VACV209-20-1C 27-04-2020
Calibrador RION NC-74 | 830808

4.4.2. Validagao junto as fontes sonoras
A medicao de longa duracgéo foi realizada de acordo com a metodologia baseada na norma ISO 1996.

O microfone do equipamento de medida foi colocado a uma altura de 4 m em relagédo ao solo e a mais
de 3,5 metros de distancia de superficies refletoras. Dadas as caracteristicas fisicas do campo sonoro
e as caracteristicas de radiacdo das principais fontes sonoras, considera-se que a validagdo do
modelo a esta altura assegura a validagao dos resultados do modelo.

Foi entdo instalado um ponto de medig&o de longa duragédo, com o objetivo de caracterizar as fontes
rodoviarias, para efeitos de validagdo do modelo. Foi instalado no hotel “Basto Vila” (localizagao
geografica: ver no quadro abaixo), no dia 15 de julho 2020, e recolhido depois de mais de 48h, no dia
18 de julho 2020.

No Quadro 4-5, que se segue, encontra-se identificado o ponto de validagdo (PV01). Este ponto
representa o local onde foram realizadas medi¢des de ruido e o seu posicionamento em coordenadas.

Quadro 4-5 — Localizagdo em coordenadas dos pontos de validagao.

Ponto recetor - Coordenadas no modelo
medicao de longa duracido x (m) y (m) z (m)
PVO1 12155,39 | 204727,82 | 282,54

O PVO01 foi cotado a cerca de 4 metros acima do solo, de forma idéntica a posicao do microfone dos
sonometros.

Na Figura 4-6 pode visualizar-se a localizacdo do ponto de validagdo introduzido no modelo. A
diferenga linear entre os valores calculados pelo modelo e os valores medidos para os indicadores
Lden € Ln encontram-se representados no Quadro 4-6.
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Figura 4-7 — Visualizagao do PVO01.

Quadro 4-6 — Comparacgao entre os valores medidos e os valores calculados para os indicadores Lden
Ln (validagao)

Indicador calculado Indicador medido Indlc.ador calcul_ado :
Pont L L Indicador medido
onto Aeq calc Aeq med LA _ L . .
dB(A dB(A eq calc Aeq med Requisito
recetor [ ( )] [ ( )] [dB ( A)]
Lden Ln Lden Ln Lden Ln
PVO01 63,1 54,0 63,7 55,6 -0,6 -1,6 < | 2 dB(A)|

No quadro de validagéo apresentado acima utilizaram-se as seguintes designacoes:

Laeq calc nivel sonoro continuo equivalente calculado pelo modelo para o
periodo de referéncia em questao;

Laeq med nivel sonoro continuo equivalente medido pela dBwave.i para o
periodo de referéncia em questdo, ou média logaritmica de varias
amostragens no mesmo ponto quando aplicavel,

LAeq calc — LAeq med difel’enga linear entre o LAeq calc € O LAeq med
Tendo em conta os resultados do processo de validagcao, considera-se o modelo apresentado para a
elaboragdo do MR do concelho de Cabeceiras de Basto como validado, dado verificar-se o
cumprimento da condigao estipulada nas diretrizes emitidas pela APA para a elaboragao deste tipo de

mapas:

Laeq calculado — Laeq medido < |2 dB(A) |
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4.5. CLASSIFICAGAO ACUSTICA

A classificagdo acustica em vigor pelo PDM do concelho de Cabeceiras de Basto, encontra-se
representada na figura mais abaixo.

O Municipio de Cabeceiras de Basto classificou e delimitou os principais nucleos urbanos como Zonas
Mistas n&o tendo classificado nenhuma area como Zona Sensivel. Para além, do zonamento acustico,
0 municipio tem igualmente identificadas as zonas industriais, onde ndo sdo aplicaveis os limites
regulamentares definidos no RGR.

Os recetores sensiveis isolados existentes ou previstos, fora das zonas classificadas acusticamente,
sao, para efeitos de aplicagao do RGR, equiparados a zonas mistas ou sensiveis tendo em conta em
0s usos existentes na proximidade.

Figura 4-8 — Delimitagao das areas classificadas como zonas mistas (a rosa) e zonas industriais (a azul).
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Quadro 4-7 - Identificagdo do tipo de classificagao existente no municipio de Cabeceiras de Basto e

indicagao dos respetivos valores-limite de exposi¢cédo ao ruido ambiente exterior.

Zona Mista / Zona Sensivel

Classificagao de Zonas Lden dB(A) Ln dB(A)
Zonas Mistas 65 55
Zonas Industriais N/A N/A
Recetores sensiveis isolados equiparados a 65/55 55/45

N/A — Nao aplicavel

A partir da classificagdo acustica em vigor, sdo calculados os niveis de conflito dentro dessas zonas,
para os indicadores Lden € Ln. Os mapas de conflito representam assim, as diferengas entre os niveis
meédios totais de ruido do municipio, espelhados pelos Mapas de Ruido e a os valores-limite para o
zonamento definido. Os Mapas de Conflito encontram-se apresentados e podem ser consultados, no

Anexo lll do presente relatério.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa CadnaA, para calcular os mapas
de ruido para o concelho de Cabeceiras de Basto. O modelo inclui o modelo digital do terreno, a
implantagdo geografica de edificios e fontes sonoras, as caracteristicas de emissdo acustica destas
fontes, bem como os métodos de calculo de propagacdo sonora em conformidade com a Norma
Francesa NMPB 9696 e XP S 31-133 e a Norma NP 4361-2.

Os calculos realizados com o modelo permitiram obter a distribuicdo espacial de Laeq — Mapas de
Ruido de Lden € Ln — que espelham a situagédo acustica média prevista para o local em estudo. Os MR
do concelho de Cabeceiras de Basto para a situagao atual podem ser visualizados, para a totalidade
da area do concelho, nos Anexos Il.1 (indicador Lgen) € 1.2 (indicador Ln).

A classificacdo acustica estabelecida pelo PDM do Municipio de Cabeceiras de Basto, definiu os
principais nucleos urbanos como Zonas Mistas onde se aplicam os limites Lgen < 65 dB(A) € Ln < 55
dB(A). Por outro lado, n&o foi classificada nenhuma area do municipio como Zona Sensivel.

A analise dos mapas de ruido a partir do modelo demonstra que o municipio apresenta, a Sul do seu
territério, niveis de ruido mais elevados, naturalmente por ser nessa zona que se localizam os
principais nucleos urbanos — Cabeceiras de Basto e Arco do Baulhe — e principais vias de acesso.

No que toca as fontes rodoviarias, os niveis de ruido mais elevados sdo registados na envolvente
proxima das principais rodovias que servem o concelho (nomeadamente a A7, variante EN205/210,
EN205, EN206, EN210, EN311 e variante Parque Industrial), afetando, no maximo, a primeira frente
de habitagcbes, com niveis de 1 ou 2 dB(A) acima dos 55 dB(A) para o indicador Ln. Quanto as
estradas municipais e outras vias, em geral com pouco trafego, ndo ha registo de ultrapassagem dos
valores limite para ambos os indicadores.

No caso das fontes industriais, destacam-se como principais fontes sonoras as areas
correspondentes a Parques Industriais, por ter sido assumido um regime de funcionamento continuo,
bem como outras industrias que tenham um funcionamento de 24h, afetando sobretudo o periodo
noturno, periodo mais sensivel do ponto de vista acustico.

Os Parque Edlicos sao outro tipo de fonte industrial que tem, por norma, um funcionamento continuo
e por isso se destacam como relevantes fontes de ruido no concelho de Cabeceiras de Basto. Porém,
nestes casos especificos, estando estas fontes localizadas em meios isolados, sem recetores na sua
envolvente, ndo se tornam criticas do ponto de vista acustico.

Pela analise dos Mapas de Conflito, para as areas classificadas como Zonas Mistas, de um ponto de
vista global, a ultrapassagem dos valores-limite € pouco significativa, intensificando-se ligeiramente no
periodo noturno. E dentro dos aglomerados urbanos de Cabeceiras de Bastos e Arco do Batilhe onde
se nota mais ultrapassagem dos valores-limite, geralmente, na ordem de 1 ou 2 dB(A), afetando os
recetores mais diretamente expostos.

A analise destes mapas, permite ainda verificar que:

e 0s valores-limite na povoacdo de Portela sdo ultrapassados, afetando as habitagbes mais
proximas da A7;

e 0s valores-limite sdo ultrapassados, sobretudo para o indicador Ln, nas zonas classificadas
como Zonas Mistas, que estejam localizadas adjacentes a zonas industriais.
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O MR do Concelho de Cabeceiras de Basto € um mapa que comporta todas as fontes relevantes a
escala municipal. Ao analisar areas que se situam distantes das fontes modeladas, podera nao se
estar a visualizar a realidade acustica existente, uma vez que estardo provavelmente sob influéncia de
outras fontes de ruido locais, como por exemplo estradas ou caminhos municipais com pouco trafego,
as quais ndo tém relevancia a escala municipal. Estes tipos de fontes de ruido serdo de incluir em
mapas de ruido de Planos de Pormenor e Planos de Urbanizagdo, mapas estes que sao efetuados a
uma escala local e nao concelhia.

Salienta-se, ainda, o facto de os resultados acusticos obtidos na simulagao efetuada corresponderem
a situagdes médias ocorridas num ano, pelo que a variagdo dos parametros que influenciam a
propagacao dos niveis de ruido (variagdes na intensidade e composicdo do trafego, tipos de
pavimento, condigcbes meteoroldgicas, etc.) podera, eventualmente, fazer variar os niveis de ruido
simulados. No entanto, tendo em conta que os niveis sonoros médios tém uma relagdo logaritmica
com os volumes de trafego (mantendo-se todas as outras variaveis), seria necessario ocorrerem
transformacgdes consideraveis nestes volumes para que os niveis sonoros correspondentes sofressem
variagdes percetiveis ao ouvido humano (por exemplo, a duplicagao nos volumes de trafego significa
um acréscimo de 3 dB(A) nos niveis de ruido).

Elaborado por: Verificado e aprovado por:

Marcia Melro Luis Conde Santos

) 7@(4&«‘& /2010@0

Eng.° do Ambiente Diretor Técnico
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