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1. Introdugao

O «Regulamento Geral do Ruido» (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de
Janeiro, determina que na execuc¢do da politica de ordenamento do territério e urbanismo

deve ser assegurada a qualidade do ambiente sonoro na habitacdo, trabalho e lazer.

Sucintamente, pretende-se que este propdsito seja atingido por meio de um planeamento
acustico adequado dos espagos concelhios, num misto de prevencéo e de proteccdo/controlo
do ruido e deve efectivar-se, designadamente, na delimitacdo de zonas onde 0s niveis de ruido

ndo devem exceder patamares de admissibilidade.

Segundo os principios preconizados pelo RGR, este zonamento deve ser delineado em funcgédo
do uso do solo, actual e/ou programado, e deve apoiar-se na elaboracdo de Mapas de Ruido.
Impende sobre as Cémaras Municipais a responsabilidade de definir as tipologias de zonas
previstas no RGR, devendo estas ser disciplinadas e incorporadas nos planos municipais de
ordenamento do territério, assim como executar as recolhas de dados acusticos indispensaveis

a sustentacao do zonamento acustico.

No trabalho a que se reporta a presente Memoria Descritiva elaboraram-se os Mapeamentos

de Ruido do Concelho de Tondela, a escala de Plano Director Municipal.

Conforme se detalhard mais adiante, os Mapas de Ruido constituem uma ferramenta impar
para prever e visualizar espacialmente os niveis sonoros de uma dada éarea, onde,

nomeadamente, se identificam e catalogam fontes ruidosas e receptores expostos.

Os Mapas de Ruido resultantes, que adiante se apresentam nas “Pecas Desenhadas”,
descrevem detalhadamente a distribui¢cdo espacial dos niveis de ruido ambiente exterior da

area estudada.

Actualmente, estes trabalhos sdo preferencialmente efectuados recorrendo a programas
computacionais de modelacdo da emissdo e propagacdo sonora a partir de um conjunto
diversificado de informacbes de base. Estes dados de base podem ser tedricos ou obtidos por
técnica de medicdo. Em qualquer caso, e por motivos de consisténcia técnica, as medicfes sdo
indispenséaveis para preencher lacunas de informacédo e por forma validar adequadamente os

cenarios gerados por modelagdo matematica.

Nesta memoria descritiva sdo resumidamente descritos aspectos relacionados com a
metodologia de execucdo do trabalho, o enquadramento legislativo e normativo aplicavel, os
resultados obtidos, assim como uma abordagem as implicacGes técnicas e legais decorrentes
dos dados acusticos recolhidos, designadamente no que se refere aos constrangimentos de

zonamento acustico e a eventual necessidade de elaboragéo de Planos de Reducgédo de Ruido.
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2. Defini¢des e Conceitos de Interesse

Mapa de Ruido: Descritor do ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores Lgen, € Ly,
tracado em documento onde se representam as is6fonas e as areas por elas delimitadas as

guais corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB(A).

Ruido ambiente: ruido global observado numa dada circunstancia num determinado instante,
devido ao conjunto de todas as fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima ou

longinqua do local considerado.

Periodo de referéncia: intervalo do tempo para o qual os valores obtidos em ensaio séo

representativos.

Intervalo de tempo de longa duracgdo: intervalo de tempo especificado para o qual os
resultados das medicdes sdo representativos, consistindo em séries de intervalos de tempo de

referéncia.

Actividade ruidosa permanente: Actividade desenvolvida com caracter permanente, ainda
gue sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneca em
locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente laboracdo de

estabelecimentos industriais, comerciais ou de servigos.

Zonas Mistas: Area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupagao
seja afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de

zona sensivel.

Zonas Sensiveis: Area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de
lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos
destinadas a servir a populacdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem

funcionamento no periodo nocturno.

Receptor sensivel: O edificio habitacional, escolar, hospital ou similar ou espago de lazer,

com utilizacdo humana.

Periodo de referéncia: Periodo diurno: 7h-20h; Periodo do entardecer: 20h-23h; Periodo

nocturno: 23-7h.

Indicadores de ruido diurno (Lg), do entardecer (L) e nocturno (L,): Niveis sonoros de longa

duragdo, conforme definidos na NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada correspondente,
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determinados durante séries dos respectivos periodos de referéncia e representativos de um
ano.

Indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno (Lgen): O indicador de ruido, expresso em

dB(A), associado ao incomodo global, dado pela expresséao:

L

den

Ly L, +5 L, +10
=1OXI092_];1 13x104)+3x10 A)+8><10 o

Nivel de presséo sonora ponderado A, Lya: nivel de presséo sonora dado pela formula:

2

L,, =101g|

Po
onde p é o valor eficaz da pressdo sonora e p, € a pressao sonora de referéncia (20 pPa).

Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, Laeqt: valor do nivel de presséo sonora,
ponderado A, de um ruido uniforme que, no intervalo de tempo T, tem o mesmo valor eficaz

da pressdo sonora do ruido cujo nivel varia em funcdo do tempo.

Nivel sonoro médio de longa duracéo, ponderado A, Laeq,.t: média, num intervalo de tempo
de longa duracdo, dos niveis sonoros continuos equivalentes ponderados A para as séries de

intervalos de tempo de referéncia compreendidos no intervalo de tempo de longa duracéo.

3. Enquadramento Legal

Os principios consagrados no RGR definem um quadro regulador da polui¢cdo sonora com énfase
no principio da prevencdo, que se consubstancia na incorporagdo da variavel «ruido» no
ordenamento territorial e no estabelecimento de um conjunto de requisitos diversos a
instalacéo e exercicio de actividades ruidosas.

Pretende-se portanto integrar o factor ruido na tomada de decisédo com o propdsito de evitar a
coexisténcia de usos do solo conflituosos e prevenir a exposi¢do das populages a um factor de
poluicdo que vem sendo um dos principais factores de mal-estar da populagdo, no que as

tematicas ambientais diz respeito.
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O objectivo fundamental é assegurar a ndo violacdo dos valores limites de exposicdo (artigo
11.° do RGR)*:

a) As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 55

dB(A), expresso pelo indicador Lgen, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador L,,.

b) As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 65 dB(A),

expresso pelo indicador Lge,, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador L,,.

Prevé o RGR, no n.° 2 do artigo 6.°, que é da competéncia dos municipios, «a classificacédo, a
delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas». No n.° 3 do mesmo artigo
esta estabelecido que o processo de zonamento «implica a revisdo ou alteracdo dos planos

municipais de ordenamento do territério em vigor».

No n.° 1 do artigo 7.°, 0 RGR estabelece a obrigatoriedade de as cémaras municipais
elaborarem «mapas de ruido para apoiar a elaboragdo, alteracdo e revisdo dos planos

directores municipais e dos planos de urbanizagéo».

No artigo 8.° enquadram-se ainda os requisitos dos «planos municipais de reducéo de ruido»,
gue devem ser implementados quando as zonas sensiveis ou mistas se encontram expostas a
ruido ambiente exterior que exceda os valores fixados no artigo 11.°. Estes planos devem ser
executados num prazo méaximo de dois anos contados a partir da data de entrada em vigor do
RGR (Fevereiro de 2009).

4. Requisitos Genéricos dos Mapas de Ruido

Um Mapa de Ruido é uma representacdo da distribuicdo geografica de um indicador de ruido,

reportando-se a uma situacéo existente ou prevista para uma determinada area.

Na perspectiva tracada pelo RGR, os Mapas de Ruido devem constituir ferramentas dinamicas e
estratégicas de analise e planeamento. Para o efeito, devem cumprir um conjunto de

requisitos, dos quais se destacam:

% Expressar uma situacdo existente, anterior ou prevista em funcédo de um indicador de

ruido;

1 0s municipios podem estabelecer em espacos delimitados, designadamente em centro histéricos, valores inferiores em 5 dB(A) aos
estabelecidos para zonas sensiveis.

2 valores que podem variar consoante exista ou esteja projectada para a sua proximidade uma grande infra-estrutura de transporte.
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% Demonstrar situacdes de ultrapassagem de valores-limite legais ou programaticos;

% Caracterizar as principais fontes sonoras envolvidas, tipicamente, trafego rodoviario,

trafego ferroviario, aeroportos e instalagc6es industriais;

% Estimar receptores sensiveis numa determinada zona que estdo expostos a valores

especificos de um dado indicador de ruido.

Nesta perspectiva, 0os mapas de ruido servirdo, em Gltima analise, como elemento fundamental

com vista a:
%  Preservar zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros regulamentares;
%  Corrigir zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros nado regulamentares;

%  Criar novas zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros compativeis com 0s usos.

5. Breve Descricdo da Area Estudada

O objecto do presente trabalho consistiu na elaboracdo dos Mapeamentos de Ruido de toda a

area do concelho de Tondela, a escala 1:10 000 (PDM).

O Concelho de Tondela abrange uma &rea territorial de cerca de 373 km? integrando 26
freguesias: Barreiro de Besteiros, Campo de Besteiros, Canas de Santa Maria, Caparrosa,
CastelGes, Dardavaz, Ferreirés do D&o, Guarddo, Lajeosa, Lobdo da Beira, Molelos,
Mosteirinho, Mosteiro de Fraguas, Mouraz, Nandufe, Parada de Gonta, Sabugosa, Santiago de
Besteiros, Sdo Jodo do Monte, Sdo Miguel do Outeiro, Silvares, Tonda, Tondela, Tourigo, Vila

Nova da Rainha e Vilar de Besteiros.

O concelho de Tondela tem uma populagéo residente de 31 152 habitantes (dados do Censos
2001).

Relativamente a rede viaria, o concelho é atravessado pelo IP3, que possibilita um rapido
acesso a Viseu e Coimbra e as auto-estradas A25 e A24. E ainda servido pela EN2, que
atravessa todo do concelho, e por varias estradas municipais que ligam as varias freguesias do

concelho.

Do ponto de vista das actividades econémicas, o concelho de Tondela apresenta uma estrutura

economica assente no sector terciario e secundario, em detrimento do sector primario.
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6. Metodologia

Para a execugcdo dos Mapas de Ruido da area estudada tomaram-se como referéncia os
requisitos técnicos descritos nos documentos técnicos da Agéncia Portuguesa do Ambiente
«Elaboracdo de Mapas de Ruido - Principios Orientadores» e «Directrizes para Elaboracdo de
Mapas de Ruido» (Junho de 2008), assim como outros aspectos previstos na Directiva
2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Concelho, de 25 de Junho de 2002, relativa a
Avaliacdo e Gestdo do Ruido Ambiente. Nos paragrafos seguintes resumem-se as principais

especificagdes técnicas de base para a execugdo dos Mapas de Ruido.

6.1 Principios Basicos da Modelacao Acustica

Os algoritmos de calculo de modelagdo aculstica tém todos uma formulagdo matematica base

universal.

O nivel de pressdo sonora originada num ponto por uma determinada fonte sonora (ou um
conjunto de fontes sonoras - 0s principios mantém-se inalterados) pode ser determinado

através da seguinte equacéo:
Lp =Lw + Dc + Cb - Ap,
onde,
= Lp é o nivel de pressdo sonora no ponto receptor, em dB (ref. 20 pPa);
= Lw é o nivel de poténcia sonora da fonte, em dB (ref. 1 pW);

= Dc é o factor de correccao de directividade, em dB (para o caso de a fonte ndo emitir

igualmente em todas as direc¢des);

= Cb é a correccdo para o tempo de emergéncia para o ruido da fonte, em dB. Por
exemplo, o nivel de “longo-termo” é reduzido 3 dB no caso de a fonte s6 funcionar

metade do intervalo de tempo de referéncia;
= Ap é a atenuacédo devida a propagacao, em dB.
A atenuacao pode ser subdividida em diversos fenémenos fisicos:
Ap = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc + Crefl,

onde,
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= Adiv - atenuacéo devida ao efeito de divergéncia geométrica;
= Aatm - atenuacdo devida a absor¢cao atmosférica;

= Agr - atenuacdo devida a absorcéo / reflexdo pelo solo;

= Abar - atenuacdo devida ao efeito de difraccdo em barreiras;

= Amisc - atenuacdo devida a outros efeitos (efeitos meteoroldgicos, dispersdo através

de estruturas acusticamente complexas, etc.);

= Crefl - correcgéo devida aos efeitos de reflexédo.

6.2 Indicadores de Ruido

Os mapas de ruido foram elaborados para os indicadores de ruido L4, € L,, Na acepgao

prevista no RGR (ver definicdes e conceitos de interesse).

6.3 Periodos de Referéncia Considerados

Conforme estabelecido no RGR, consideraram-se os periodos de referéncia diurno (7h-20h),
do entardecer (20h-23h) e nocturno (23-7h).

6.4 Variaveis Base da Modelacao e Parametrizacfes de Calculo

A elaboracao dos Mapas de Ruido a que se reporta a presente memoria descritiva teve como
base a cartografia digitalizada da area em estudo (escala 1:10 000), fornecida pela Camara
Municipal de Tondela (CMT), contendo um conjunto de informag¢do minima indispensavel a
execucdo do estudo, designadamente a localizagdo das principais fontes sonoras, a

implantacao de fontes ruidosas e de edificacdes e a orografia do terreno.

O célculo de um Mapa de Ruido do tipo do executado no presente estudo é, por regra, um
processo moroso. Para tal contribuem aspectos como a dimensdo da area em estudo, a
guantidade de fontes sonoras envolvidas e a quantidade de pontos receptores de célculo, de

edificagdes e outros elementos que interferem na propagacgao sonora.

Desta forma, torna-se indispensavel proceder a aproximacgGes/simplificacdes que, nao
comprometendo o rigor de calculo exigivel, tornem o célculo mais célere e permitam a
obtencdo de resultados em tempo Gtil. No quadro 1, descrevem-se as principais

parametrizacdes de calculo de base ao calculo dos Mapas de Ruido do Concelho de Tondela.
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Quadro 1: Resumo das configuragdes de calculo utilizadas.

Malha de calculo

Aproximacdo de célculo

relativamente a
contribuicdo isolada de
cada fonte sonora em

cada ponto de calculo

Grau de reflexdes

Critério de  distancia
maxima para estruturas
reflectoras

Altura de avalia¢é@o

Modelo altimétrico

Magnitude dos fendmenos
de absorcao pelo solo

Localizacdo e volumetria
dos edificios

Condigdes meteorologicas

15*15 metros, resultando num total de cerca de 1 674 200 pontos de
célculo.

% A malha de céalculo de um projecto de modelagdo acUstica
computacional fixa o nimero de pontos de calculo a partir dos quais o
programa “desenha” as linhas isofénicas e as manchas de ruido da
area em abordagem.

20 dB(A).

%  Para um determinado ponto de célculo, o programa despreza a
contribuicdo de fontes sonoras cuja contribuicdo (fontes afastadas
e/ou de baixa poténcia sonora relativa) para o nivel sonoro nesse local
seja inferior a um critério quantitativo preestabelecido. No caso
presente, a partir de uma previsdo “grosseira” inicial, o programa
despreza todas as fontes sonoras que originem no ponto de célculo
valores de pressdo sonora inferiores a 20 dB(A) relativamente a
estimativa global inicial.

1.2 ordem.
&  Para além dos raios sonoros directos, o nivel de pressdo sonora

num determinado ponto é também influenciado pelos efeitos de
barreira e reflexdo provocados por estruturas como edificios. Estes
fenbmenos podem assumir particular relevancia em éareas urbanas

onde a densidade de edificado é usualmente elevada.

200 metros.

& Caso nada seja previamente definido em contrario, para um
determinado ponto de emissdo sonora o modelo considera todas as
estruturas reflectoras presentes, o que torna o calculo muito
complexo e demorado. Facilmente se depreende que a medida que
aumenta a distancia entre o local de emissdo e as estruturas
reflectoras menor sera a contribuicdo das ondas reflectidas,
chegando-se a uma distancia onde esta serd irrelevante. Assim sendo,
torna-se indispensavel estabelecer uma distancia maxima ao ponto de
emissdo até a qual o programa considerard as estruturas como
elementos reflectores - no presente caso, a distancia considerada é de
200 metros.

4 metros.

%  Este parametro define a cota acima do nivel do solo para a qual se
reportam os valores a calcular.

Curvas de adensamento topografico de equidistancia de 5 metros.

Considerou-se que o mesmo era medianamente absorvente (coeficiente
de absorgdo sonora, ameq=0,5).

Utilizou-se a informac&o contida na cartografia digitalizada, através da
informacgé&o do ponto mais alto do edificio.

Considerando a inexisténcia de dados de parametros meteoroldgicos nos
formatos exigidos pelo modelo de célculo utilizado, adoptaram-se as
seguintes percentagens de ocorréncia média anual de condigdes
meteoroldgicas favoraveis a propagacdo sonora: periodo diurno - 50%,
periodo entardecer - 75%, periodo nocturno - 100%.
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6.5 Método de Elaboracdo dos Mapas

A informacdo necessaria a elaboracdo de Mapas de Ruido pode ser obtida utilizando modelos
de célculo devidamente validados ou recorrendo a medi¢des acuUsticas. A solugdo ideal
depende de um conjunto diversificado de factores, como sejam a quantidade e qualidade da
informacdo disponivel, os objectivos que se pretendem alcancar, as escalas de trabalho, a

tipologia de fontes sonoras envolvidas, etc.

As abordagens estritamente baseadas em medi¢6es apresentam limitag8es significativas, como
sejam a morosidade na obtencgao de resultados, o caracter pontual dos mesmos e a reduzida
flexibilidade ao nivel da predicdo e actualizacdo. Apesar disto, esta pratica é ainda utilizada
em unidades industriais ou outras instalacdes de areas limitadas onde a complexidade de

fontes sonoras presentes tornam a técnica de medida num procedimento mais eficiente.

A modelacdo matematica constitui, por exceléncia, a ferramenta de suporte em previsdo e é

desejavel na perspectiva de obtencéo de resultados e bases de trabalho dindmicas.

No presente estudo utilizou-se uma metodologia baseada na técnica de modelagdo. Por
motivos de consisténcia técnica, efectuou-se um conjunto alargado de medigdes que
possibilitaram obter dados acusticos indispensaveis a obtencdo de Mapas Acusticos
representativos e reprodutiveis. Mais em concreto, a necessidade de realizacéo de campanhas
de medigdo segundo procedimentos normalizados foi essencialmente motivada por trés ordens

de razbes:

e A significativa auséncia de informacdo de base, por exemplo, para caracterizacdo das
emissdes sonoras do trafego rodoviario, dado que s6 para um nimero restrito de pontos

existia informacéo sobre fluxos de trafego, velocidades de circulagéo, etc.;

e A inevitavel necessidade de se efectuar ajustamentos entre os valores estimados por
modelacdo e os resultados de medicdes directas, nomeadamente porque os algoritmos de
calculo matematico utilizados tém pressupostos de base que nem sempre sdo aplicaveis de

forma idéntica a diferentes situagdes concretas;

e Em qualquer caso, e sempre que possivel, as abordagens preditivas devem ser
adequadamente sustentadas por mecanismos de validagdo, confrontando as previsées com

dados “reais”.

O diagrama seguidamente apresentado procura sintetizar a metodologia seguida para a

producédo dos Mapas de Ruido do Concelho de Tondela.
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‘ 1. Definigdio do Ambito e Objectivos do Estudo ‘

Areas de estudo / Escalas Metodologias de Estabecimento de critérios
de trabalho processamento e cdlculo aclsticos de abordagem

Definigtio dos outputs do
estudo

Fontes sonoras a considerar:

hirea Integral do Concelho de Tondela Tréfego rodovidrio - método francés NMPB-Routes-96  Rodovias - as referénciadas na rede vidria concelhia com tréfego considerado  Mapas de Ruido segundo a notagfo prevista pela
Escala: 1:10 000 Ruido Industrial - 150 9613-2 significativo APA para os indicadores de ruido Ldene L
Ruido Industrial - Actividades com emisses ruidosas consideradas relevantes Mapas de “Compatibilidades

Dimensio da malha de receptores: 20 metros
(Cota de avaliagio. 4 metros
Reflexdes: 1.° ordem

l

‘ II. Recolha de Dados de Entrada

Cartografia digitalizada , . . . L. Outra informag@o (ex.: dados Medicdes /n sitv de
Trdfego rodovidrio Actividades industriais L X o
(1:10 000) meteoroldgicos) ajuste e validagdo
[

Fluxo hordrio de trafego

Altimetria . 5 B Tipo de actividade
A Tipologias de veiculos e pavimento i . -
Planimetria . N Area de implantagio
o Velocidade de circulugio caracteristica .
Localizagdio e identificagto de fontes e 5 B Caracteristicas em termos de
Tipologia de fluxos de trdfego e
receptores emissges ruidosas

Perfil longitudinal das vias

‘ I11. Pré-processamento de dados de entrada
T

Conformagiio da cartografia
Insergdio dos inputs

@ sua utilizagdo
computacional

no IMMI

Fecho de estruturas

Desagregagio e identificagGo de layers segundo Célculo de niveis de
tipologias .
Eliminagdo de informagiio desnecessdria poténcia sonora

Insergo de informagGo adicinal necessdria

IV. Modelagto e Previsdo dos Niveis Sonoros

Cdlculo de niveis de
presstio sonora

Verificagdo / validacdip porjmeio de pontos receptores

Elaborago de
versdes provisorias
dos Mapas de Ruido

Correccdes
necessdrias ?

V. Produgdio e Andlise dos Mapas de Ruido Finais
Verficagto e andlise
final

—»{ Produg@o da versdo final dos Mapas de Ruido

Produgdio da versdo
preliminar dos Mapas
Finais

Figura 1: Diagrama de sintese da metodologia adoptada.

Relatério n.2 MR.1465/09-NP Pégina 14 de 40

Este relatorio é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na integra.



WA AL

6.6 Métodos de Calculo Adoptados

Para a elaboracdo dos Mapas de Ruido do presente estudo, utilizou-se o software

computacional para simulacdo da emissdo e propagacédo sonora “IMMI Premium”, versdo 6.3.1

de 2008 (Wolfel Mefsisteme GmbH, Alemanha), de eficAcia comprovada e parametrizado de

acordo com métodos de calculo recomendados pela Directiva 2002/49/CE do Parlamento

Europeu e do Conselho, de 25 de Junho de 2002, relativa a avaliagcdo e gestdo do ruido

ambiente, designadamente:

Q

Para o ruido INDUSTRIAL e propagacao sonora exterior: a Norma I1SO 9613-2: «Acoustics -
Attenuation of sound propagation outdoors. Part 2: General method of calculation». Os
dados de entrada podem ser obtidos a partir das medicdes efectuadas de acordo com as

metodologias descritas nas seguintes normas:

ISO 8297:1994 - “Acoustics - Determination of sound power levels of multisource industrial

plants for evaluation of sound pressure levels in the environment - Engineering method.”

NP EN ISO 3744:1995 - “Acustica - Determinacéo de poténcia acuUstica emitidos por fontes
de ruido a partir da pressdo acustica. Método de pericia em condi¢Bes que se aproximam

do campo livre sobre um plano reflector”;

EN ISO 3746:1995 - “Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources
using sound pressure. Servey method using an enveloping measurement surface over a

reflectin plane”.

Para o ruido de trafego rodoviario: 0 método de calculo francés «<NMPB-Routes-96» (NMPB-
96) que consta da norma francesa «XPS 31-133». No que se refere aos dados de entrada
relativos a emissdes, a norma remete para o “Guide du bruit des transports terrestres,

fascicule prévision des niveaux sonores, CETUR 1980”.

Para que o IMMI possa gerar um determinado campo sonoro pretendido € necessario fornecer

um conjunto de informacdo de base que caracterize adequadamente a emissdo, propagacéo e

recepgao do som, nomeadamente:

v Aaltimetria da area em estudo;

v Dados meteoroldgicos;

v Volumetria e forma de edificios e outras barreiras sonoras;
v Localizacéo e catalogacéo de receptores;

v Caracterizacdo da poténcia sonora das fontes (intensidade, comportamento

espectral, directividade).

Relatdrio n.2 MR.1465/09-NP Pagina 15 de 40
Este relatorio é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na integra.



WA AL

O método de calculo de trafego rodoviario NMPB-96 comporta a seguinte informacgdo de

entrada:
>  Trafego médio horario por tipologia de veiculos (ligeiros e pesados);
>  Percentagem de veiculos pesados;
> Velocidade média de circulagéo, por tipo de veiculo;

> Tipos de fluxos de trafego (fluido continuo, ritmado continuo, ritmado acelerado,

ritmado desacelerado, indiferenciado);

>  Perfis longitudinal (via horizontal, ascendente, descendente) e transversal da via.

6.7 Fontes de Ruido - Recolha e Tratamento de Dados de Entrada

Na acepcao do previsto no RGR, fontes de ruido resultam de actividades ruidosas de caracter
permanente, ou seja, sdo todas as actividades susceptiveis de produzir ruido nocivo ou
incomodativo, para os que habitem ou permanecam nas imediacfes do local onde decorrem.
Estéo excluidas do ambito dos Mapas de Ruido actividades ruidosas ditas temporarias (obras de
construcéo civil, competicdes desportivas, espectaculos, festas ou outros divertimentos, feiras

e mercados).

A seleccdo, identificagdo e caracterizacdo das fontes sonoras € um aspecto crucial na
elaboracdo de um Mapeamento de Ruido. De uma forma genérica, para os Mapas de Ruido
elaborados a escalas compativeis com Planos Directores Municipais e Planos de Urbanizacéo, as
principais tipologias de fontes a considerar e avaliar sdo: o trafego rodoviario, o trafego

ferroviario, os aeroportos ou aerédromos e as industriais.

Mais especificamente, como critérios minimos, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)

aponta para a necessidade de inclusdo e caracterizacdo das seguintes fontes:

O Grandes eixos de circulacdo rodoviaria, incluindo os itinerarios principais da rede
fundamental, os itinerarios complementares e todas as rodovias onde o trafego médio

diario anual (TMDA) ultrapasse 8 000 veiculos;

O Grandes eixos de circulacdo ferroviaria, incluindo as linhas da rede principal e
complementar, o metropolitano de superficie e todas as ferrovias com 30 000 ou mais

passagens por ano;

O Todos os aeroportos e aer6dromos;
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O As actividades ruidosas abrangidas pelos procedimentos de Avaliacdo de Impacte

Ambiental e de Prevencéo e Controlo Integrados de Poluicdo.

Concretamente para o0 caso estudado, e segundo os critérios adiante detalhados,
consideraram-se basicamente 2 tipologias de fontes sonoras: trafego rodoviario e ruido

industrial ou equiparavel.

O ruido de trafego aéreo e de instalagBes aeroportuarias e o ruido ferroviario ndo foram
incluidos no estudo, uma vez que o concelho de Tondela n&do dispde de aerédromos ou

aeroportos, assim como de infra-estruturas ferroviarias.

6.7.1 Trdfego Rodovidrio

No quadro 2 apresentam-se as vias de trafego caracterizadas no ambito do presente estudo (a
toponimia abaixo referida é baseada na informac&o contida nas pegas cartograficas fornecidas

pela CMT e em http://mapas.sapo.pt).

Quadro 2: Rede rodoviaria do Concelho de Tondela estudada no ambito do presente trabalho.

Itinerario Principal IP3

Estradas Regionais e
o ER228,ER230,ER230-3,ER337,EN2
Nacionais

EM523, EM523-1, EM574, EM610, EM623, EM624, EM624-1, EM626, EM627,

Estradas Municipais
EXEM627, EM627-1, EM628, EM628-1, EM628-2, EM629, EM632, EM632-1

Caminhos CM1380,CM1498,CM1501,CM1502,CM1510,CM1515,CM1521,CM1522,CM1523,
Municipais CM1528, CM1538

Arruamento de ligacdo ER228-CM1502 (R1), Avenida do Campo de Futebol (R2),
Arruamento de ligagdo EM627-EM627-1(R3), N6 de Acesso IP3 (R4), Rua Irméos

Arruamentos de . -
it Cardosos de Matos(R5), Avenida Branca Gonta Colago(R6), , Rua Amalia Vale(R7)
interesse
, Variante Poente (R8), Rua Correia Teles (R9), Variante Nascente(R10) e Rua
Dr. José Eurico Gouveia-AvenidaArménio Leite Marques(R11)
Vias
) Novo IP3 (VFO01).
Futuras/Projectadas
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Conforme vem sendo explicitado, a metodologia adoptada para a execucdo do trabalho
(baseada em modelacdo matematica) carece de dados de entrada os mais consistentes
possiveis. O algoritmo de calculo das emiss@es associadas ao trafego rodoviario utilizado (NMPB
Routes-96) necessita de dados referentes a via a caracterizar, nomeadamente o fluxo horario
médio de veiculos ligeiros e de pesados para o periodo de referéncia que esteja a ser

considerado.

Decorre do referido que, para uma adequada caracterizagdo das emissdes ruidosas associadas
ao trafego rodoviario, € fundamental que se esteja de posse de dados representativos

relativamente as variaveis atrds mencionadas.

Por outro lado, é também essencial verificar se os niveis sonoros resultantes de modelacdo
matematica a partir de informacgédo tedrica introduzida tem traducdo “real”. Isto &, deve-se
comprovar que para cenarios de dados de trafego semelhantes, os niveis de ruido resultantes

por modelacédo e medicdo sdo equiparaveis.

Tendo presente estes aspectos/dificuldades, definiu-se uma metodologia de abordagem que
integrasse a diversa informacdo disponivel e recolhida e que procurou, em Ultima analise,
harmonizar procedimentos e obter resultados acusticos tao representativos quanto possivel.

Assim, a metodologia de caracterizacdo das vias trafego percorreu os seguintes passos:

1. Selecgdo dos trocos (segmentacdo) de estradas onde se assumiu que as caracteristicas de

trafego (fluxo, velocidade, tipo de pavimento) sdo constantes.

De uma forma geral, tomou-se como valido o pressuposto que nado se verificam variacdes
significativas nas caracteristicas do transito nos trogos entre pontos de interseccdes das

estradas consideradas.

2. ldentificacdo de locais/trogos para os quais existe informacdo apropriada retirada de

“Recenseamentos de Trafego” do EP - Estradas de Portugal.

3. Realizacdo de campanhas de contagens de trafego, num total de 33 pontos distintos, para

caracterizacédo de cada segmento de estrada mencionada anteriormente.

4. Realizacdo campanhas de medigdes acusticas de longa duracdo em locais estrategicamente

seleccionados, para validagéo dos resultados calculados.

Estas medicBes acusticas foram efectuadas em locais proximos a vias de trafego (de forma
a que a eventual contribuicdo de outras fontes fosse desprezavel) e/ou junto a receptores

sensiveis.
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5. Toda a informacédo recolhida foi depois objecto de analise e ponderacdo adequadas, por
forma a obterem-se indicadores médios das caracteristicas do trafego rodoviario (fluxos,
velocidades, tipologias de pavimentos) representativo de cada periodos de referéncia

previstos no RGR.

6. Por fim, toda a informacéo foi integrada e introduzida no “IMMI”, possibilitando o célculo

e mapeamento das emissdes sonoras associadas a cada via de trafego considerada.

6.7.2 Ruido Industrial

A caracterizacdo do ruido industrial envolveu, numa primeira fase, o levantamento qualitativo
in situ do ruido produzido pelas principais industrias e, depois de uma seleccdo daquelas cuja
caracterizacdo acustica se afigurou relevante, a realizagdo de medigdes acusticas que
permitiram avaliar a contribuicdo ruidosa dessas actividade para os niveis de ambiente

prevalecentes nas suas areas de implantacéo.

A caracterizagdo das emissGes sonoras de estabelecimentos industriais € um processo
relativamente complexo que, em rigor absoluto, requer a determinagdo da poténcia sonora

dos equipamentos ruidosos instalados.

Para os fins pretendidos no &mbito deste trabalho, interessa essencialmente aferir os niveis de
ruido particular que uma determinada fabrica ou area industrial origina na sua envolvente, isto
€, estimar a contribuicdo destas emissdes ruidosas para 0s niveis de ruido ambiente

prevalecentes.

A abordagem de modelagéo a esta tipologia de fontes faz-se tipicamente considerando que se
tratam de fontes pontuais ou fontes em darea, segundo os principios previstos nas seguintes

normas:

e |SO 9613-2: «Acoustics - Attenuation of sound propagation outdoors. Part 2: General

method of calculation»;

e |SO 8297: 1994 - «Acoustics - Determination of sound power levels of multisource
industrial plants for evaluation of sound pressure levels in the environment -

Engineering method».

Os dados de entrada requeridos podem reportar-se a niveis de poténcia sonora emitidos (Lw)
ou a niveis de pressdo sonora (Lp) que se verificam numa superficie de medicdo que envolve a
fonte.
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6.8 MedicOes de Verificacado/Validacao

As campanhas de medicéo realizadas obedeceram aos requisitos previstos na NP 1730 (1996) -
«Acustica - Descri¢do e Medicdo do Ruido Ambiente» e as especificagbes previstas nos métodos

de calculo utilizados.

Em conformidade com as directrizes da APA, foram efectuadas medi¢cBes com duracéo
acumulada de 48 horas (2 dias), distribuidas por varios dias de medicdo, abrangendo todos os
intervalos horarios em cada periodo de referéncia. Por razBes de operacionalidade das

campanhas, as medic¢des ndo foram realizadas em continuo.

A seleccdo dos locais de medicao para efeitos de validacdo do calculo seguiu essencialmente
dois critérios: foram escolhidos pontos com niveis sonoros maioritariamente determinados pela
tipologia de fonte sonora modelada (trafego rodoviario) e/ou junto a receptores com valores

préximos de critérios de conformidade legal.

Todas as medicBes efectuadas no ambito de presente estudo foram efectuadas com
equipamentos de medicdo de classe de precisdo 1 e verificados anualmente em conformidade

com o Regulamento de Controlo Metroldgico de Sonémetros.

7. Resultados

Os resultados finais deste trabalho apresentam-se nas “Pecas Desenhadas™, na parte final da
presente Memdria Descritiva. Para cada um dos indicadores de ruido legalmente consagrados

sdo apresentados diferentes tipos de mapas:

% Mapas de Ruido do Concelho de Tondela - Ano 2009, para os indicadores Lge, € Ly, de

acordo com a notacao de cores recomendada pela APA;

% Mapas de Ruido do Concelho de Tondela - Ano 2019, para os indicadores Lge, € Ly, de

acordo com a notacao de cores recomendada pela APA;

% Mapas de «Compatibilidades», também para ambos os indicadores de ruido e ambas as
situacdes estudadas, com uma notacdo de cores que permitira uma mais facil

visualizac&o do possivel (in)cumprimento dos valores limites de exposicao.

Os dados e resultados que seguidamente se apresentam constituem a principal informacéo de
base que sustentou a execugdo dos Mapeamentos Acusticos, encontrando-se divididos em

relacdo as principais tipologias de fontes ruidosas caracterizadas.
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IP3

IP3

7.1 Caracterizacdo do Trafego Rodoviario

Conforme foi j& referido, para a descricdo das emissbes ruidosas do trafego rodoviario
procedeu-se, numa fase prévia, a seleccédo das vias de trafego a serem objecto de estudo, para

0 que se levaram em consideracgdo os critérios j& descritos.

Sendo certo que as caracteristicas do trafego em cada via variam necessariamente ao longo do

seu percurso, definiram-se pressupostos para a descricdo dessa variabilidade.

De uma forma geral, considerou-se como valido o principio de que nao se verificam alteracdes

relevantes nas caracteristicas do trafego entre pontos de intersecgao das vias consideradas.

Na peca desenhada n.° 1 representam-se esquematicamente as estradas (e respectivos trogos)
caracterizadas neste estudo. Com a notacdo TO1, T02, TO03,... identificam-se os diferentes

segmentos de cada via rodoviéria caracterizada.

Para cada segmento procedeu-se a descricdo das variaveis de relevo, por meio da realizacao
de campanhas in situ de avaliacdo das caracteristicas do trafego (fluxo horario, tipo de

pavimento, etc.) e de monitorizagéo acustica.

A integracdo/cruzamento de toda a informacdo recolhida, possibilitou a obtencdo de

estimativas dos fluxos médios horéarios de trafego em cada troco de via, por periodo.

7.1.1 Dados Provenientes de Recenseamentos de Trdfego

Procedeu-se a uma pesquisa de informac@o mais recente disponibilizada nos «Recenseamentos

de Trafego» das Estradas de Portugal, S.A., para o ano de 2005.

Quadro 3: Dados do recenseamento de trafego de 2005 do EP considerados.

Ligeiros 10 382 1495 11 877
A022/A 113,9 IP3-T1

Pesados 673 129 802

Ligeiros 8 941 1183 10 124
344A/PD 108,35 IP3-T2

Pesados 1085 132 1217

Estes dados revelaram-se manifestamente insuficientes para uma adequada caracterizacdo dos
niveis de ruido associados a circulagdo automdvel no interior de Tondela, uma vez que o
concelho apresenta outras vias rodoviarias, tendo sido por isso necessério recolher informacéo

num ndmero mais alargado de locais / estradas.
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7.1.2 Caracteristicas de Trdfego Utilizadas na Previsdo de Niveis Sonoros

Em virtude da escassez de informacdo relativa a fluxos de trafego, designadamente em
«Recenseamentos de Trafego», houve necessidade de se proceder a realizagdo de um
conjunto alargado de contagens de trafego, bem como de levantamentos das caracteristicas
fisicas das vias (tipo de pavimento, perfil transversal, etc.) e de outros dados relevantes para

a modelacao (velocidades de circulacdo caracteristicas, tipos de pavimento, etc.).

Desta forma, seleccionou-se um total de 33 locais de contagens de trafego (figura 2),
estrategicamente escolhidos de forma a maximizar o processo de contagem (privilegiaram-se
pontos de cruzamentos entre as vias consideradas). Os dados recolhidos foram objecto de
ponderacdo adequada, considerando-se, para o efeito, factores de sazonalidade e efeitos

induzidos pelas flutuacdes em diferentes periodos do dia.

Figura 2: Representagdo esquematica dos pontos de contagem do trafego rodoviario.

No quadro 4 e figuras 3 e 4 apresentam-se dados detalhados sobre as estimativas de fluxos de

trafego utilizadas na previséo dos niveis sonoros.
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Para o efeito, para além dos dados das contagens efectuadas in situ, considerou-se também a

informacao constante em bibliografia da especialidade, os dados de trafegos diarios e anuais

em postos automaticos disponibilizadas pelo Estradas de Portugal, S.A. e ainda contagens de

longa duracéo (24 horas) efectuadas pela ECO 14 em trabalhos analogos.

Quadro 4: Dados de trafego para a previsdo dos niveis sonoros do Ano 2009.

|167|4

4

293 | 12

7

743 | 56

T1

| 148 6
L1142 | 6

| 118

5
7

53 7260 | 14
12 | 250 | 19

729
| 633 | 86

T2
T3

1P3

4

6

208 | 14
110 |

11

| 525 | 63
225 |

T4

6

8
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‘150‘6
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| 125 | 4
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Figura 3: Estimativas de quantitativos médios de trafego por estrada.
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Figura 4: Fluxos horarios médios estimados, por estrada, tipologia de veiculos e periodo.

7.1.3 Vias Rodovidrias Futuras

Os Mapas de Ruido descritores da situagdo futura contemplaram a previsivel implementacéo,
durante a vigéncia do PDM até ao ano de 2019, do novo IP3, actualmente em fase de
projecto, de acordo com a informacgéo facultada pelos responsaveis da Camara Municipal de

Tondela.

Para esta via, em razdo da inexisténcia de estudos disponiveis sobre previsbes de trafego,
adoptaram-se estimativas de fluxos em funcdo da dindmica actualmente existente e tendo

também em consideracao a tipologia da via em causa e a previsivel magnitude de utilizagao.

Considerou-se que o novo IP3 induzird um decréscimo estimado de 50% no trafego actual do
actual IP3. Para as demais vias rodoviarias, adoptaram-se os mesmos quantitativos de trafego

relativamente a situacéo actual.
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Quadro 5: Estimativa de trafego na via projectada.

‘ 350 ‘ 35 ‘ 150 ‘ 10 ‘ 75 ‘ 5

(VFO1)

‘ Novo IP3

Figura 5: Via rodoviaria proposta considerada no ambito do presente estudo.
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7.2 Emissdes de Fontes Industriais

Dada a multiplicidade de fendmenos envolvidos em actividades industriais, a abordagem de
calculo pressupde o conhecimento detalhado da poténcia sonora dos equipamentos ruidosos

instalados.

A execucdo de mapas de ruido de plantas/areas industriais € pois um processo complexo que

deve ser objecto de estudo dedicado.

Na escala de abordagem do presente estudo importa sobretudo obter indicadores de ruido
gue permitam descrever, com razoavel grau de aproximacéo, as principais emissdes ruidosas
das principais areas/industrias ruidosas (relembra-se que o APA determina, como critério
minimo, a necessidade de avaliacdo apenas as unidades industriais abrangidas pelo regime

juridico de avaliacdo de impacte ambiental).

O levantamento realizado nos pdlos industriais da Adica, do Lajedo e de Vilar de Besteiros
revelaram que estes nao comportam inddstrias de emissdes ruidosas de relevo, bem como as

pequenas unidades industriais dispersas pelo concelho.

No decurso do trabalho de campo, foram identificadas duas pedreiras, com emissdes sonoras

que foram consideradas significativas, cuja localizacdo é representada na figura 7.

Para afericdo das emiss@es sonoras associadas a actividade das pedreiras, procedeu-se a um
conjunto de medicdes acusticas, segundo procedimentos normalizados. De referir que as
medicdes foram somente efectuadas no periodo diurno, uma vez que a actividade descrita

cessa nos periodos do entardecer e nocturno.

Dada a dificil caracterizacdo da magnitude e da localizacdo espacial das emissdes ruidosas da
actividade caracterizada, optou-se por aplicar, a partir dos resultados obtidos nas medicdes,

uns factores de emissao médios.

Assim, admitiu-se a existéncia de fontes em area com os seguintes factores de emissdo de

ruido (em termos de poténcia sonora por unidade de area):

» Pedreiras » Lw / unidade de &area = 65 dB(A);
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Figura 6: Representacdo esquematica da localizacdo das pedreiras para caracterizacdo do ruido

industrial do Concelho de Tondela.
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8. Validacdo de Resultados

A validacé@o do processo de célculo foi efectuada por comparagdo dos resultados obtidos na
modelagdo com os obtidos nas campanhas de medicGes acUsticas especificamente levadas a

cabo para o efeito.

Assim, seleccionaram-se 4 locais de monitorizacdo, nos quais se procedeu a medicdes de
longa duracéo, em dois dias distintos, de acordo com o estabelecido na Norma Portuguesa NP
1730, englobando diversos periodos do dia. Estes locais encontram-se esquematicamente

evidenciados na figura 7.

O ndmero e a localizagdo destes pontos foram estabelecidos tendo em atenc&o critérios

como:
» adimensdo da area em estudo;
= atipologia de fontes ruidosas predominante (trafego rodoviario);
» anecessidade de se validar o calculo junto a receptores sensiveis ao ruido.

Como critério de aceitacdo/validagdo dos resultados obtidos por modelacdo, foi fixado em

2dB(A) a diferenca méaxima aceitavel entre os resultados previstos e os resultados das

medicdes.

Quadro 6: Comparacao entre os resultados obtidos por célculo e por medicao.

60 60 0 49 51

ER228 PvO1 -2

ER230 PV02 64 65 -1 53 53 0

IP3 PV03 73 72 1 64 65 -1

N2 PV04 67 66 1 58 59 1
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Figura 7: Representacdo esquematica dos pontos de medigdes acusticas de validagao.
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9. Implicagdes Técnicas e Legais dos Mapas

Numa abordagem imediata, os Mapas de Ruido do presente estudo constituem um elemento

detalhado de descricéo da exposi¢do ao ruido da populacdo do Concelho de Tondela.

A informacdo neles contida é, no entanto, muito mais rica e diversificada - permitem,
nomeadamente, verificar que agentes/fendmenos sdo o0s “responsaveis” pelo ruido
prevalecente, quais sdo os principais pontos criticos, onde se situam as areas acusticamente

“confortaveis”, etc.

Numa andlise mais dinamica e estratégica, e conforme foi ja destacado, os Mapas de Ruido
devem, acima de tudo, funcionar como uma ferramenta de analise e planeamento em ordem

a:
> Mitigar situacdes preexistentes comprovadamente ndo aceitaveis;

» Integrar a variavel «Ruido» no processo de definicdo da politica de planeamento e
ordenamento territorial dos espagos concelhios, enquanto condicionante

indispensavel de prevencao do aparecimento de situacGes de conflitualidade.

Nos pontos que se seguem destacam-se algumas conclusdes principais do trabalho efectuado,
designadamente no que respeita aos niveis de exposicdo ao ruido da populacdo do Concelho

de Tondela e a importéncia particular de cada grupo de fontes sonoras para a situacdo

acustica descrita pelos Mapas.

Referem-se, por fim, algumas consideracBes de indole genérico relativamente a medidas

preventivas e protectoras.

9.1 Indicadores de Exposi¢do ao Ruido da Populagéo

Para além de possibilitar uma viséo qualitativa da distribuicdo geogréfica dos niveis sonoros
da area em analise, um Mapa de Ruido do tipo do desenvolvido deve fornecer indicadores

guantitativos da populac@o exposta ao ruido.

Assim, foram calculados os niveis sonoros incidentes nas fachadas nos receptores sensiveis
(edificio habitacional, escolar, hospital ou similar ou espago de lazer) do concelho. A cada
edificio foi associado o nivel sonoro mais elevado, referente a fachada mais exposta do

mesmo.
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A partir de dados sobre densidades populacionais do concelho e das suas freguesias,
distribuiu-se a populacéo residente pelos receptores sensiveis proporcionalmente ao volume
de cada edificio. Da associagdo dos niveis sonoros da fachada mais exposta e da populagdo
residente em cada edificio estimaram-se as percentagens de exposi¢cdo da populacédo as
diferentes classes de niveis de ruido. Estas estimativas, para ambos os indicadores de ruido

(Lgen € Ly), apresentam-se no quadro 7 e graficos das figuras 8 e 9.

Quadro 7: Estimativas (em %) de populacdo exposta a diferentes intervalos de niveis sonoros, para os
indicadores de ruido Lden e Ln , nas duas situagdes estudadas.

Ln

n(;veisdson(éros Variagdo Variagéo
o Indicador Ano 2009 Ano 2019 Ano 2009 Ano 2019
LAeq, dB(A) (2019-2009) (2019-2009)

o |

Classes de

Observacdes:

A coloragdo confronta os valores obtidos com os limites estabelecidos no RGR para zonas sensiveis
(sombreado verde) e zonas mistas (sombreado amarelo). A drea de sombreado vermelho marca niveis

sonoros que excedem ambos os critérios.
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Indicador Lden

100- 86 87 E Ano2009 ©@Ano2019| |

% Populagiio exposta
wu
<

n-55 55-65 65-,

Classes de niveis sonoros, LAeq, dB(A)

Figura 8: Estimativa dos niveis de exposi¢do da populacdo do Concelho de Tondela ao ruido em termos

de Lden (indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno).

Indicador Ln

1007 85 @ Ano2009 @ Ano2019

% Populacto exposta
wn
<

.- 45 45-55 55-,

Classes de niveis sonoros, LAeq, dB(A)

Figura 9: Estimativa dos niveis de exposi¢do da populacdo do Concelho de Tondela ao ruido em termos

de L, (indicador de ruido nocturno).

Relatdrio n.2 MR.1465/09-NP Pagina 35 de 40

Este relatério é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na infegra.



WA AL

9.2 Influéncia Diferenciada de Fontes

Numa abordagem abrangente, o trafego rodoviario constitui indiscutivelmente a fonte ruidosa

mais relevante do Concelho de Tondela.

Os Mapas finais reflectem este facto - na quase totalidade da area concelhia o trafego em

vias rodoviarias determina, em larga medida, o ruido ambiente prevalecente.

As principais fontes ruidosas do concelho séo as vias estruturantes que servem e atravessam o
concelho e que apresentam volumes de trafego significativos, ressaltando, desde logo e como
seria de prever, o itinerario principal IP3 como a fonte que determina as maiores manchas de
niveis sonoros elevados. Seguindo-se, num nivel de menor importancia, mas ainda com niveis
de trafego (e emissfes ruidosas) com algum significado, temos por ordem decrescente de

importéancia, as vias como a ER230 e a EN2.

As Avenidas/Ruas/Variantes do concelho de Tondela apresentaram também niveis de trafego
com algum significado, na ordem dos 4000 veiculos por dia, originando, portanto impacto
sonoro ndo desprezavel sobre utilizacBes sensiveis (designadamente edificios habitacionais)

adjacentes, nomeadamente a Av. Branca Gonta Colaco e Rua Irm&o Cardosos de Matos.

No que diz respeito ao ruido industrial, apenas foram consideradas relevantes duas pedreiras,
as quais devido a sua localizacdo, longe dos aglomerados populacionais e emissdes ruidosas

produzidas, ndo serdo susceptiveis de originar cenarios de conflituosos.

9.3 Medidas Genéricas de Prevencdao e Proteccédo do Ruido

A prevencao e o controlo do ruido de infra-estruturas de transporte pode passar por accdes a
varios niveis, que devem ser ponderados em funcédo da cada situacdo concreta. Para o caso
gue no ambito do presente estudo mais interessa abordar - o trafego rodoviario - os referidos

niveis de acc¢do sdo essencialmente os seguintes:

% Planeamento e gestdo do uso do solo;

T

Reducéo na fonte;

i

i

Limitacdo da propagacéo;

{

% Medidas de protecgéo no receptor.

Facilmente se depreende que a eficacia destas medidas diminui no «sentido medidas de

planeamento - medidas no receptor». A promog¢ao de um ambiente sonoro “confortavel” nos
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espacos urbanos deve, pois, ser uma preocupacdo no momento da definicdo das linhas

estratégicas do uso do solo.

E também a este nivel que o papel dos municipios locais é mais relevante e alargado, desde
logo porque é a eles que, em larga medida, compete a definicdo destas politicas e depois
porque a actuacdo a outros niveis é mais dificil, porque usualmente mais onerosa e nédo
exclusivamente dependente das suas competéncias (por exemplo, atenuar o ruido produzido
pelo trafego de uma estrada nacional é uma matéria que ndo depende exclusivamente das

competéncias das cAmaras municipais).

A forma mais primaria e eficaz de prevenir/proteger receptores do ruido produzido por vias
de trafego é a de garantir uma distancia fonte-receptor segura. Por exemplo, a duplicacdo da

distancia estrada-receptor resulta numa atenuacédo dos niveis sonoros que pode chegar a 5 dB.

“O modo de assegurar a separacgdo espacial entre as fontes sonoras e as areas a proteger é a
imposicdo de uma politica de zonamento por parte da administracdo local. Este método
funcionara eficazmente se todos os sectores se combinarem de modo a estabelecer um plano
agregado de desenvolvimento. Por exemplo, num sistema de zonamento tipico, € possivel
definir zonas ao longo de uma infra-estrutura de transportes consoante a distancia a esta, isto
€, estabelecer diferentes usos do solo que serdo aceitiveis em relagdo ao nivel sonoro

existente no local”.

Uma medida por exceléncia para prevenir a exposicdo ao ruido de trafego é entédo a
delimitacdo daquilo que se pode designar como «corredores de proteccdo acustica», nos

guais se deve inviabilizar a instalagao de usos sensiveis (habitag6es, escolas, hospitais, etc.).

9.4 Necessidades de Planos de Reducéo de Ruido

De acordo com o definido no artigo 8.° do RGR, as zonas sensiveis ou mistas (com ocupagao)
expostas a ruido ambiente exterior que exceda os valores limites devem ser objecto de Planos
de Reducéo de Ruido, cuja elaboragdo é também da competéncia das autarquias locais. O n.°
2 do mesmo artigo estabelece que estes planos devem ser executados até 1 de Fevereiro de
2009 (dois anos apo6s a entrada em vigor do RGR), podendo contemplar faseamento de

medidas, mas devendo incidir prioritariamente sobre zonas sensiveis ou mistas expostas a

niveis de ruido ambiente que excedam em mais de 5 dB(A) os respectivos limites.

Estes planos tém caracter misto, regulamentar e programatico, vinculando as entidades
publicas e os particulares, sendo aprovados pela assembleia municipal, sob proposta da

camara municipal.
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Chama-se a atencéo para o facto de que estes planos ndo sdo necessarios para todas as areas
concelhias onde se excedam os limites. A prevaléncia de niveis sonoros elevados tem por si
pouco relevo se os mesmos ndo se traduzirem em incémodo efectivo, isto é, se ndo se
verificarem em locais de utilizacdes sensiveis. Os Planos de Reducdo de Ruido devem ser
aplicados a areas objecto de zonamento acustico (sensivel ou misto) onde os limites legais

ndo estejam a ser verificados.

10. Conclusoes

O presente trabalho apresenta, a escala de PDM, os niveis de ruido ambiente caracteristicos
da area do Concelho de Tondela em termos dos indicadores de ruido L4, € L,, para os

horizontes temporais 2009 e 2019.

Foi utilizado um modelo de calculo suportado por um software computacional de modelacéo
da emissdo, propagacédo e recep¢do do som que considera todos os aspectos relevantes destes

fenémenos.

Para além da caracterizacdo da poténcia sonora das fontes, foram levados em linha de conta
fendmenos associados ao efeito do relevo, condi¢cdes meteoroldgicas (médias), volumetria de
edificios, etc. O calculo foi efectuado adoptando uma malha de céalculo de 15*15 m. A altura

de avaliacéo foi de 4 metros.

Esta caracterizagdo constitui um elemento estruturante para a desejavel incorporacdo da
poluicdo sonora na tomada de decisdo do processo de planeamento e ordenamento territorial
concelhio, designadamente para a definicdo de Planos de Urbanizacdo e de Pormenor e,

consequentemente, para a delimitacdo de zonas sensiveis e mistas.
Em termos dos aspectos mais significativos associados aos resultados obtidos, destaca-se:

I. Os niveis de ruido ambiente caracteristicos da &rea concelhia ndo configuram, situacdes
conflituosas no que diz respeito a exposicdo da populacédo a niveis de ruido considerados

excessivos (tanto para o indicador de ruido Lge, coOmo para o L,);

II. A principal fonte de ruido do Concelho de Tondela, quer qualitativa quer quantitativa, é

o trafego rodoviario;

Ill. As vias rodoviarias mais ruidosas sdo as vias estruturantes da rede nacional que

servem e atravessam o concelho, em particular o IP3, seguido da ER230 e a EN2;

IV. Relativamente ao ruido industrial, verificou-se que este ndo tem impacto sonoro

relevante sobre a populacéo local;
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V. Estimativas efectuadas para as duas situacfes estudadas, apontam para que:

A quase totalidade da populagdo esta exposta a niveis de ruido ambiente
compativeis com zonas mistas [Lgen<65 dB(A) e L,<55 dB(A];

Cerca de 85% da populagdo estd em locais com niveis sonoros compativeis com

zonas sensiveis, relativamente aos descritores Lge, € Lp.
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