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1. INTRODUGAO

As cartas de ruido sdo instrumentos essenciais no diagnostico e gestdo do meio ambiente sonoro. Sendo uma
fonte de informacédo para técnicos de planeamento do territorio e para os cidaddos em geral, pretende-se que
com estas seja possivel planear, prevenir ou corrigir situagdes, gerando uma melhoria na qualidade do meio
ambiente sonoro. Nas zonas junto a vias de transportes, a actividades industriais, a actividades comerciais € a
areas urbanas em geral, as cartas de ruido revelam-se de grande importancia no que se refere as novas

politicas de melhoria do ambiente sonoro.

A carta de ruido do Concelho de Marco de Canaveses foi elaborada com base nas mais recentes exigéncias,

constantes dos quadros legais nacionais e europeus.

Os mapas de ruido s&o considerados como formas privilegiadas de diagnéstico para avaliagdo da incomodidade
das populagdes ao ruido e como instrumentos que estdo na base para a elaboragéo dos planos de redugéo de
ruido. O Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro aprova 0 Regulamento Geral de Ruido (RGR) e o Decreto-Lei
n.° 146/2006, de 31 de Julho, transpde a Directiva n.°2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25

de Junho, relativa a avaliagdo e gestao do ruido ambiente.

Os mapas municipais de ruido para articulagdo com o PDM s&do o resultado da sobreposicdo dos mapas

elaborados para os quatro tipos de fontes sonoras (trafego rodoviario, ferroviario e aéreo, e industrias).

O mapa de ruido para o Concelho de Marco de Canaveses traduz o estado acustico do local e as influéncias das
fontes de ruido mais relevantes. Esta é apresentada de uma forma sistematizada e seleccionada, sendo uma
ferramenta importante no planeamento urbano, no desenvolvimento urbanistico, na definicdo de zonas de

actividades, no controlo de ruido e no apoio a decis&o.
O mapa de ruido tem, entéo, os seguintes objectivos:

. Identificar, qualificar e quantificar o ruido ambiente;

. l|dentificar situagbes de conflito do ruido com o tipo de zona;

. Avaliar a exposicao ao ruido das populagdes;

. Apoiar a decisdo na correcgdo de situagdes existentes;

. Planear e definir objectivos e planos para o controlo e a reducao do ruido;

. Influenciar o planeamento urbanistico do local;
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A carta de ruido fornece uma visualizagao global do ruido para o Municipio de Marco de Canaveses, permitindo
avaliar correctamente as situagdes em cada zona e realizar uma andlise primaria na gestao do ruido na area do

Concelho, em termos de ruido ambiente.

O presente mapa de ruido é uma adaptagdo do anterior mapa de ruido que foi elaborado a luz do anterior
Regulamento Geral de Ruido (R.G.R. - Dec.-Lei 292/2000). E objectivo ir de encontro ao novo R.G.R. (Dec.Lei -
9/2007), entre outras novidades estabelece a elaboragdo dos mapas a uma altura de 4 metros, para os
indicadores “diurno-entardecer-nocturno” e “nocturno”. Foram seguidas as orientagbes do documento

“Directrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido” do Instituto do Ambiente de Margo de 2007.

IDENTIFICA(}Z\O
Requerente Camara Municipal de Marco de Canaveses
Local Todos os ensaios foram realizados dentro da area de estudo.
Datas Més de Maio e de Setembro a Novembro de 2005
Levantamentos das Hora (Periodo Diurno) Das 7h00m as 20h00m

fontes sonoras

cartografadas Hora (Periodo Entardecer) Das 20h00m as 23h00m

Hora (Periodo Nocturno) Das 23h00m as 07h00m

2. ENQUADRAMENTO LEGAL

2.1 CONTEXTO LEGISLATIVO

O novo Regulamento Geral de Ruido (R.G.R.) — Dec. Lei. N°9/2007 de 17 de Janeiro de 2007 vem substituir o
Decreto-Lei n° 292/2000.

Das alterag@es introduzidas com o novo R.G.R. é de destacar:

CAPITULO Il - Planeamento municipal

(Artigo 6.°- Planos municipais de ordenamento do territério)

1—Os planos municipais de ordenamento do territrio asseguram a qualidade do ambiente sonoro, promovendo
a distribuicdo adequada dos usos do territério, tendo em consideragéo as fontes de ruido existentes e previstas.
2—Compete aos municipios estabelecer nos planos municipais de ordenamento do territério a classificagao, a
delimitagdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas.

3—A classificagao de zonas sensiveis e de zonas mistas é realizada na elaboragao de novos planos e implica a
revisao ou alteragdo dos planos municipais de ordenamento do territério em vigor.

4—0s municipios devem acautelar, no ambito das suas atribuices de ordenamento do territorio, a ocupagéo
dos solos com usos susceptiveis de vir a determinar a classificagdo da area como zona sensivel, verificada a

proximidade de infra-estruturas de transporte existentes ou programadas.
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(Artigo 7.° - Mapas de ruido)

1— As camaras municipais elaboram mapas de ruido para apoiar a elaboragao, alteragao e revisao dos planos
directores municipais e dos planos de urbanizagao.

2— As camaras municipais elaboram relatérios sobre recolha de dados acusticos para apoiar a elaboracao,
alteracao e revisao dos planos de pormenor, sem prejuizo de poderem elaborar mapas de ruido sempre que tal
se justifique.

3— Exceptuam-se do disposto nos nimeros anteriores os planos de urbanizagdo e os planos de pormenor
referentes a zonas exclusivamente industriais.

4— A elaboragao dos mapas de ruido tem em conta a informag&o acustica adequada, nomeadamente a

obtida por técnicas de modelacdo apropriadas ou por recolha de dados acusticos realizada de acordo com
técnicas de medigao normalizadas.

5— Os mapas de ruido s&o elaborados para os indicadores Lden € Ln reportados a uma altura de 4 m acima do
solo.

6— Os municipios que constituam aglomeragdes com uma populagéo residente superior a 100 000 habitantes e
uma densidade populacional superior a 2500 habitantes/ km2 estdo sujeitos a elaboragao de mapas estratégicos

de ruido, nos termos do disposto no Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho.

O novo R.G.R. estabelece ainda para os mapas de ruido ja existentes, a necessidade de serem adaptados a
nova legislagdo: “(Artigo 4.° - Regime transitdrio). Os municipios que dispéem de mapas de ruido & data de
publicagdo do presente decreto-lei devem proceder a sua adaptacéo, para efeitos do disposto no artigo 8.° do
Regulamento Geral do Ruido, até 31 de Margo de 2007.”

O novo R.G.R. define ainda (Artigo 5.° - Informagao e apoio técnico) que incumbe ao Instituto do Ambiente
(ILA.) prestar apoio técnico as entidades competentes para elaborar mapas de ruido e planos de redugéo de
ruido, incluindo a definicao de directrizes para a sua elaboragéo.

Com este objectivo o I.A. elaborou o documento “Directrizes para Elabora¢do de mapas de Ruido”, o qual
também define os procedimentos a tomar em conta na actualizagdo dos mapas de ruido j& existentes. O referido

documento serve de base para a presente adaptacdo dos Mapas de Ruido do Municipio.
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O R.G.R. reporta os limites permitidos do nivel sonoro de longa duragéo para os indicadores diurno-entardecer-

nocturno. Os valores limite para os dois tipos de zona sdo apresentados no Quadro 2.1.

Zona Indicador Diurno-Entardecer- Indicador Nocturno
Nocturno / Lden
Ln
Sensivel 55 dB(A) 45 dB(A)
Mista 65 dB(A) 55 dB(A)
Sem classificagao* 63 dB(A) 53 dB(A)

* - Em caso de classificagéo ainda ndo definitiva, os limites aplicaveis de 63 dB(A) para o indicador Lden e de 53 dB(A) para o indicador Ln.

Quadro 2.1.

2.2. DEFINIGOES
Nos pontos seguintes apresentam-se algumas definicdes importantes relativas aos mapas de ruido.

CAPITULO | - DISPOSIGOES GERAIS

(Artigo 3° - Definigoes)

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

j) «Indicador de ruido diurno-entardecer-anoitecer (Lden)» 0 indicador de ruido, expresso em dB(A), associado ao
incobmodo global, dado pela expressao:

L, Le+5 Ln+10

L,, =1oxlog2—14 13x101° +3x10 1 8x10 10

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

m) «Indicador de Ruido entardecer (Le) ou (Levening)» 0 nivel sonoro médio de longa duragéo, conforme definido
na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada correspondente, determinado durante uma série de

periodos do entardecer representativos de um ano;
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n) «Indicador de Ruido nocturno (Ln) ou (Lnight)» o nivel sonoro médio de longa duracdo, conforme definido na
Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada correspondente, determinado durante uma série de periodos
nocturnos representativos de um ano;
p) «Periodo de referéncia» o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de modo a abranger as
actividades humanas tipicas, delimitadas nos seguintes termos:

e Periodo diurno — das 7 as 20 horas;

e Periodo de entardecer — das 20 as 23 horas;

e Periodo nocturno — das 23 as 7 horas;
q) «Receptor sensivel» o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espago de lazer, com utilizagao
humana;
r) «Ruido de vizinhanga» o ruido associado ao uso habitacional e as actividades que lhe séo inerentes,
produzido directamente por alguém ou por intermédio de outrem, por coisa a sua guarda ou animal colocado sob
a sua responsabilidade, que, pela sua duragéo, repeticdo
ou intensidade, seja susceptivel de afectar a satide publica ou a tranquilidade da vizinhanga;
s) «Ruido ambiente» o 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;
t) «Ruido particular» o componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificada por meios
acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;
u) «Ruido residual» o ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para uma situagao
determinada;
v) «Zona mista» a area definida em plano municipal de ordenamento do territdrio, cuja ocupacéo seja afecta a
outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de zona sensivel;
X) «Zona sensivel» a area definida em plano municipal de ordenamento do 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 servigos destinadas a servir a populagdo local, tais como cafés e
outros estabelecimentos de restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem
funcionamento no periodo nocturno;

z) «Zona urbana consolidada» a zona sensivel ou mista com ocupacao estavel em termos de edificag&o.
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Hé& ainda a realgar os conceitos:

Valor Limite — Valor que conforme determinado pelo Estado-membro (em Portugal correspondente aos valores
impostos para zonas sensiveis ou mistas), que, caso seja excedido, devera ser objecto de medidas de redugdo

por parte das autoridades competentes;

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 10
L, =10log, ?Lm dt

Aeq

emque: L (t)- valor instantaneo do nivel sonoro em dB (A);

T- o periodo de tempo considerado.
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3. ELABORAGAO DOS MAPAS DE RUIDO

3.1 METODOLOGIA

A elaboragao de um mapa de ruido pode ser descrita resumidamente pelo diagrama em baixo apresentado:

GERACAO DO MODELO

- Importagao da cartografia

- Defini¢éo das caracteristicas acusticas dos elementos da cartografia

Ajustes a Cartografia
(Altura de edificios, barreiras, viadutos, etc...)

¥

A

“ Analise e calibracéo dos dados de entrada “

|

FONTES SONORAS

- Levantamento das fontes sonoras

i) Industriais (Levantamento / Determinagao de poténcias sonoras)

ii) Rodoviarias (Medigdes de longa duragéo e contagens de trafego)

iii) Ferroviarias (Medigdes de longa duracéo e contagens de trafego)
- Confirmagao de cartografia fornecida

SIMULACAO DOS MAPAS DE RUIDO

- Caracterizagao das fontes sonoras no modelo
- Geracao dos Mapas de Ruido

Dados nao validados

|| VALIDAGAO DOS RESULTADOS ii

\ 4

Dados validados

|| RELATORIO FINAL E MAPAS DE RUIDO ||

Figura 3.1. — Diagrama resumo da metodologia adoptada.'
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3.2 NORMAS E PARAMETROS DE CALCULO

3.2.1 Trafego Rodoviario

Na auséncia de um método nacional para o calculo de niveis de ruido de trafego rodoviario, recorreu-se, neste
estudo, ao método recomendado pela Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a Avaliagéo e
Gestdo do Ruido Ambiente (2002/49/CE) de 25 de Junho.

Aquela Directiva recomenda, no seu anexo Il, que para o calculo do ruido de trafego rodoviario, deve ser
utilizado o método NMPB-1996 (Norma XPS 31-133).

3.2.2 Trafego Ferroviario

Na auséncia de um método nacional para o calculo de niveis de ruido de trafego ferroviario, recorreu-se, neste
estudo, ao método recomendado pela Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a Avaliagdo e
Gestdo do Ruido Ambiente (2002/49/CE) de 25 de Junho.

A Directiva recomenda, no seu anexo I, que para o calculo do ruido de trafego ferroviario, deve ser utilizado o

método holandés "Standaard-Rekenmethode II”.

3.2.3 Fontes industriais

No que se refere as industrias, a determinag¢do da poténcia sonora baseou-se na Norma ISO 8297:1994 (E).
Para a determinagao da poténcia sonora, esta norma indica a realizagao de medi¢des de ruido ambiente na area
envolvente a unidade industrial em avaliagdo, realizadas a distancias (entre pontos e entre o ponto e a unidade)
e alturas variaveis de acordo com as caracteristicas da industria (altura média das fontes, comprimento maximo
da unidade industrial).

A norma impdem algumas limitagdes para a determinagéo das poténcias sonoras, nomeadamente o facto do
nivel de ruido residual da zona circundante dever ser inferior em pelo menos 6 dB ao nivel gerado pela industria,
as fontes sonoras devem localizar-se no exterior e as areas das instalagcbes devem ter um comprimento inferior a
320 metros.

O procedimento foi simplificado, tendo sido inicialmente definidas as industrias que influem no ambiente sonoro
envolvente. De seguida efectuaram-se medi¢cbes na sua envolvéncia para caracterizagdo dos niveis sonoros
gerados pelas fontes de ruido industriais, nos designados locais de calibragdo das fontes industriais.

A poténcia sonora da unidade industrial ¢ entdo determinada em fungdo dos valores medidos, inseridos no
modelo como pontos receptores, fazendo-se variar a poténcia de cada unidade até que os valores medidos
sejam iguais aos calculados para 0s mesmos pontos.

Os niveis de ruido no receptor sdo calculados de acordo com a Norma ISO 9613;1996.
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3.2.4 Parametros de Calculo

O modelo a criar sera a base para simular os niveis sonoros na area de estudo devido as fontes de ruido

consideradas, com o rigor desejado. E desejavel que os parametros de calculo adoptados, por um lado,

garantam o rigor de calculo exigivel, e por outro tornem o célculo mais célere gerando resultados em periodos de

tempo aceitaveis.

Os parametros de calculo adoptados no modelo que esta na base dos mapas de ruido do municipio de Marco de

Canaveses, sdo de seguida descritos.

Quadro 3.1. — Parametros de calculo

Parametros

Dados de calculo

Escala dos Mapas

1710000

Malha de calculo

Malha rectangular de 10 x 10 metros

Equidistancia das Curvas de Nivel

5 metros

Altura de Avaliagdo

4 metros

Volumetria do Edificado

Para os edificios/conjunto de edificios constituidos pelo piso
térreo, a cércea considerada destes foi de 3 metros. Para os
restantes edificios/conjunto de edificios foram adicionados 3
metros por cada piso adicional. Assumiu-se, em termos médios

2 pisos para o edificado existente na area de estudo.

Absorcéo dos elementos (Coeficiente de absorgéo Ver Quadro 3.2
sonora)

Ordem das reflexdes 1° grau
Comprimento Raio Sonoro 2 000 Metros

Condigdes Meteoroldgicas

(Periodos de Referéncia)

Diurno: 50% favoravel a propagacgéo de ruido.
Entardecer: 75% favoravel a propagagao de ruido.
Nocturno: 100% favoravel a propagac&o de ruido.

Quadro 3.2. - Coeficiente de absor¢do sonora

Superficie Factor de absorcao
Floresta / Campo 1.0
Agricultura 1.0
Zona urbana 0.0
Zona Industrial 0.0
Agua 0.0
Area residencial 0.5

Nota: (1-absorvente; 0-reflector)
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3.3 ADAPTAGAO DOS MAPAS DE RUIDO EXISTENTES AOS NOVOS INDICADORES Loen E Ly

Neste capitulo é estabelecido o processo que permite obter mapas em termos dos novos indicadores a partir da
informagao que esteve na base da elaboragédo dos mapas reportados aos anteriores indicadores, como é o caso
do mapa de ruido do municipio de Marco de Canaveses. O processo € definido pelo Instituto do Ambiente no

documento “Directrizes para Elaboragao de Mapas de Ruido”.

3.3.1 Procedimentos para adaptagao dos mapas de ruido

Considera-se aceitavel que 0 mapa relativo ao indicador Ln seja idéntico ao mapa relativo a LAeq (22-7h) caso
este tenha sido calculado para uma altura acima do solo de 4 metros; caso essa altura tenha sido de 1,5 metros,
devera ser efectuada nova simulagéo para 4 metros, de resto em tudo idéntica a primeira. Para obter o mapa
para o indicador Lden, as adaptagOes necessarias prendem-se com a redistribuicdo dos fluxos de trafego nos
novos trés periodos de referéncia.

Para trafego rodoviario, recomenda-se o seguinte:

TMH7—20h = TMH7—22h

2xTMH 1x TMH
TMH,, ., = (2% 722h;_ X 2-71)

TMH y, ;, = TMH 5, 5,

Para trafego ferroviario e aéreo havera necessidade de serem conhecidos os fluxos de trafego por cada um dos
novos periodos de referéncia.

Para o caso de fontes fixas com laboragdo de 24 horas e para as quais tenham sido assumidos, nos mapas de
ruido existentes, valores distintos de niveis de poténcia sonora (Lw) para os periodos diurno (7-22h) e nocturno

(22-7h), recomenda-se 0 seguinte:

L L

w(7-20h) — Hw(1-22m)

Ly7-20m) Ly7m)

2x10 0 4+1x10 10

Lw(20—23h) =101log,,( 3 )

Lw(23—7h) = Lw(22—7h)
Para efeitos de adaptagdo dos mapas existentes, considera-se dispensavel a realizacdo de medicdes acusticas

para validagao dos resultados assim obtidos.
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3.3.2 PECAS DESENHADAS E ESCRITAS

A representagao grafica dos mapas de ruido obedecera aos seguintes requisitos:
- em formato papel, a escala dos mapas de ruido deve ser igual ou superior a 1:25 000, excepto no caso de
mapas para articulagdo com PU/PP para os quais a escala deve ser igual ou superior a 1:5 000.
- informacao minima a incluir:
o denominag&o da area abrangida e toponimia de lugares principais;
o identificagdo dos tipos de fontes sonoras consideradas;
e métodos de calculo adoptados;
e escala;
e ano a que se reportam os resultados;

e indicador de ruido, Lden ou Ln;

e legenda para a relagédo cores/padrdes-classes de niveis sonoros (Tabela 1).

O quadro 3.3.2. em baixo apresentada, define a representacdo gréfica & qual devem obedecer os mapas de

ruido.
Classes do C RGB Padrio d bread Dim/E
Indicador or adrao de sombreado im/Esp
Lien™ 55 | DCre 255,217,0 | linhas verticais, média densidade | | | | | | | | | 0,5/4
55 <law= 60 | laranja 255,179,0 | linhas verticais, alta densidade |||| "”””" 05/2
60 <Law= 65 | vermelhZo 255,0,0 linhas cruzadas, baixa densidade 0,5/8
65 <lap= 70 | carmim 196,20,37 |linhas cruzadas, média densidade H:IIFZH:H# 0,5/ 4
Laen= 70 | magenta 255,0,255 |linhas cruzadas, alta densidade 05/2
verde e - e FEBEES
L,= 45 . 0,181,0 pontos grandes, alta densidade T &/ 6
45 == 50 | amarelo 255,255,69 | linhas verticais, baixa densidade 0,5/8
50 =Ls= 55 | ocre 255,217.0 |linhas verticais, media densidade | | | | | | | | | 0,5/4
55 <L, = 60 |[laramja 255,179,0 |linhas verticais, alta densidade |"||||||||"|| 0,5/z
Lo=60 | vermelhdo - 255 0,0 linhas cruzadas, baixa densidade 0,5/8
Quadro 3.3.2.
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4. MAPA DE RUIDO PARA O MUNICIPIO DE MARCO DE CANAVESES

4.1 MODELO DIGITAL DO TERRENO

O calculo de um mapa de ruido implica a construgdo de um modelo digital do terreno (MDT) sobre o qual
assentardo todos os elementos necessarios a simulagdo nomeadamente os edificios e as fontes sonoras

(rodovias, zonas industriais).

Para a elaboragdo do MDT é necessaria informacg&o relativa a altimetria do terreno, nomeadamente curvas de
nivel e/ou pontos cotados. No que se refere a Marco do Canaveses o MDT foi construido a partir das curvas de
nivel, informagdo fornecida pelo Municipio. As curvas apreentam uma equidistancia de cinco metros na
generalidade do concelho e de dois metros na area da cidade de Marco de Canaveses. A informag&o relativa a

topografia de Marco do Canaveses é apresentada na Figura 4.1.

Fig. 4.1. — Altimetria do Concelho de Marco de Canaveses
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4.2 EDIFICIOS E BARREIRAS ACUSTICAS

A informagéo relativa aos edificios, fornecida pelo Municipio foi também tida em conta na simulagao, em termos
de localizagdo e altura. Para o calculo foi ainda considerado um valor médio de absorgdo sonora para as

fachadas dos edificios.

Na figura seguinte apresenta-se, como exemplo, um excerto do modelo tridimensional efectuado para o

Municipio de Marco de Canaveses.

Fig. 4.3.1. - Vista geral do Municipio de Marco de Canaveses

Foram também consideradas as barreiras acUsticas da Variante a EN211 localizadas junto a localidade de
Landario. Estas barreiras localizam-se a Norte e a Sul desta rodovia com uma altura de 1.5m e extensdes

aproximadas de 400m e 300m, respectivamente.

Para efeitos de reflexdo no solo assumiu-se que os terrenos em torno das vias de comunicagéo sao reflectores
no caso de se tratar de uma zona com elevada densidade de habitagdes e sem areas verdes. Nas zonas verdes

considerou-se um solo absorvente.
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4.3 FONTES DE RUIDO

O presente estudo tem definido como fontes de ruido, as rodovias e as indUstrias que influem no ambiente
sonoro envolvente. As fontes de ruido foram modeladas de acordo com a sua geometria real de forma a

reproduzir no modelo a realidade acustica existente, com o rigor desejado.

Na elaboragdo dos mapas de ruido foram consideradas as fontes sonoras que influem no ambiente sonoro da
area do mapa, bem como as fontes sonoras que, embora localizadas fora dos limites do plano, tém também

influéncia no seu ambiente sonoro.

Um exemplo desta situagéo € o ruido emitido pelo trafego rodoviario que circula na proximidade dos limites do

Municipio (embora fora dele), influenciando ainda 0 ambiente sonoro neste.

4.3.1 Trafego Rodoviario

A avaliagéo dos fluxos de trafego dentro do concelho permitiu definir quais as rodovias com maior contribui¢&o
para os niveis sonoros dentro do espago concelhio e assim aquelas que deveriam ser consideradas na

modelagéo.

As principais rodovias estruturantes que atravessam o municipio sdo a AE4 e a Variante a EN211. A primeira
atravessa a zona norte do concelho, engquanto que a Variante serve de acesso a AE4 desenvolvendo-se depois

para Sudeste na direcgdo do municipio de Baido.

A ER210 faz a ligacdo da Cidade do Marco de Canaveses com a zona sul do concelho, nomeadamente com a
localidade de Alpendurada, zona bastante industrializada. A sul o concelho é limitado pelo Rio Douro,

desenvolvendo-se paralelamente a este a ER108 a qual atravessa transversalmente o municipio.

Sendo o concelho do Marco de Canaveses uma regido com alguma disperséo habitacional, tal situagio acaba
por se reflectir também na existéncia de uma certa dispersdo em termos das vias rodoviérias existentes. Na
elaboracdo dos presentes mapas de ruido a escala municipal, foi objectivo da Sonometria caracterizar as
rodovias que apresentam niveis de frafego mais elevado e todas aquelas que desempenham um papel

estruturante ao nivel do concelho.

A determinacao do trafego médio horario a considerar em cada uma das vias, para os dois periodos em anélise,

diurno e nocturno, teve como informag&o de base os estudos de trafego das Estradas de Portugal (E.P).
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Nas vias sem cobertura do E.P., recorreu-se a contagens de trafego in situ. Para cada estrada foram efectuadas
8 contagens para o periodo diurno e 6 para o periodo nocturno. Em cada periodo de referéncia foram efectuadas
duas amostragens nas horas de maior trafego; tipicamente as horas de ponta (manh3, tarde) para o periodo
diurno e entre as 22h e as 24h para o periodo nocturno, sendo as restantes contagens, em cada periodo,

efectuadas nas horas consideradas menos criticas.

Cada contagem de trafego teve a duracdo de 30 minutos. O trafego em rotundas e acessos foi estimado com
base nas rodovias que lhes sdo contiguas e em algumas amostragens para verificar as tendéncias de circulagao

nesses pequenos trogos.

Nas estradas usadas para a validagdo do modelo as contagens de trafego foram acompanhadas de medicdes

acusticas.

Cada rodovia foi dividida em trogos de acordo com as variagdes de trafego médio horario que nela circula. Os
valores de trafego considerados em cada um dos trogos, assim como a velocidade considerada para os veiculos
ligeiros nos dois periodos de referéncia, séo apresentados no Quadro 4.1. Relativamente aos veiculos pesados
considerou-se que a sua velocidade é inferior em 10 km & dos ligeiros, & excepgdo da AE4 em que se
considerou uma velocidade média horaria de 90 km/h. Por simplicidade os trogos s&o referenciadas de 1 a 90 (a

excepcdo da AE4), numeragao correspondente ao mapa apresentado no Anexo 2.

Os valores de trafego considerados em cada um dos trogos, assim como a velocidade considerada para os
veiculos ligeiros nos trés periodos de referéncia previstos no novo Regulamento Geral de Ruido (R.G.R.), séo
apresentados no Quadro 4.1. Relativamente aos veiculos pesados considerou-se que a sua velocidade é inferior

em 10 km a dos ligeiros.

Estes dizem respeito aos 3 periodos (diurno, entardecer e nocturno) e foram apurados conforme as Directrizes

do Instituto do Ambiente para adaptagao de mapas de ruido a nova legislagao.

Quadro 4.1. — Trafego Médio Diario Anual por Periodo de Referéncia — Contagens de Trafego efectuadas pela Sonometria —

valores apurados conforme Cap.5 do documento “Directrizes para Elaboragédo de Mapas de Ruido do Instituto do Ambiente”

de Margo de 2007.
DIURNO ENTARDECER NOCTURNO
Estrada | TMHC | % Veic. Pes. | TMHC | % Veic. Pes. | TMHC [ % Veic. Pes. | Vel. (km/h)
AE4 1051 10.0 765 8.3 193 5.0 120
1 85 3.7 62 3.0 17 1.5 70
2 142 3.0 103 2.3 24 1.0 70
3 620 5.3 448 4.2 105 2.1 90
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DIURNO ENTARDECER NOCTURNO
Estrada | TMHC | % Veic. Pes. | TMHC | % Veic. Pes. | TMHC | % Veic. Pes. | Vel. (km/h)
4 124 4.5 90 3.5 22 1.4 70
5 59 5.3 41 4.0 6 1.3 70
6 80 4.8 57 3.8 10 1.9 70
7 81 2.5 58 2.0 11 1.0 70
8 20 1.5 14 1.3 3 1.0 70
9 98 3.6 69 2.7 10 1.0 70
10 51 1.0 36 1.0 6 1.0 50
11 62 1.8 44 1.5 8 1.0 70
12 161 2.0 116 1.7 26 1.0 70
13 176 2.6 128 2.1 32 1.0 70
14 278 3.3 205 25 58 1.0 50
15 193 24 141 1.9 37 1.0 50
16 46 7.5 33 5.3 6 1.0 70
17 43 2.0 30 1.7 5 1.0 70
18 248 3.1 182 24 50 1.0 50
19 59 2.1 42 1.7 8 1.0 70
20 120 3.2 88 25 24 1.0 70
21 85 9.7 62 7.8 15 3.9 70
22 17 1.0 12 1.0 2 1.0 70
23 73 2.3 52 1.9 11 1.0 70
24 80 1.5 58 1.3 14 1.0 50
25 80 1.5 58 1.3 14 1.0 50
26 57 2.5 41 2.0 10 1.0 70
27 41 2.5 30 2.0 9 1.0 70
28 21 2.0 15 1.7 4 1.0 70
29 38 2.0 27 1.7 5 1.0 70
30 68 2.3 48 1.9 7 1.0 70
31 54 5.9 40 4.3 11 1.0 70
32 234 3.1 170 2.5 42 1.2 70
33 196 3.1 143 24 37 1.0 70
34 128 4.5 94 3.5 27 1.4 50
35 385 1.0 281 1.0 73 1.0 50
36 122 2.0 89 1.7 24 1.0 70
37 197 2.0 145 1.7 41 1.0 70
38 165 2.0 122 1.7 36 1.0 70
39 470 2.0 343 1.7 89 1.0 50
40 487 2.0 354 1.7 88 1.0 90
41 490 2.1 364 1.7 113 1.0 50
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DIURNO ENTARDECER NOCTURNO
Estrada | TMHC | % Veic. Pes. | TMHC | % Veic. Pes. | TMHC | % Veic. Pes. | Vel. (km/h)
42 515 2.0 378 1.7 103 1.0 50
43 148 1.5 108 1.3 28 1.0 50
44 79 2.8 58 2.2 17 1.1 90
45 97 4.7 71 3.6 18 1.4 90
46 19 1.0 14 1.0 3 1.0 70
47 52 4.2 37 3.2 6 1.1 90
48 6 1.0 4 1.0 1 1.0 70
49 79 1.0 57 1.0 14 1.0 90
50 83 5.5 61 4.2 16 1.7 70
51 284 2.2 205 1.8 48 1.0 50
52 259 11.3 189 9.0 49 4.5 90
53 37 1.0 27 1.0 8 1.0 50
54 58 2.1 42 1.7 11 1.0 70
55 136 9.6 99 7.7 26 3.8 70
56 128 6.6 94 4.7 27 1.0 70
57 179 1.0 130 1.0 32 1.0 50
58 31 1.0 22 1.0 5 1.0 50
59 131 6.5 95 4.7 22 1.0 70
60 368 5.4 265 4.1 59 1.6 70
61 95 6.0 67 4.8 11 2.4 70
62 140 6.1 103 4.5 28 1.2 90
63 174 7.2 128 5.1 37 1.0 90
64 15 1.0 11 1.0 2 1.0 50
65 25 1.0 18 1.0 3 1.0 50
66 65 5.1 47 3.9 12 1.5 70
67 136 10.3 100 8.2 27 4.1 70
68 123 6.7 90 4.9 23 1.3 70
69 70 6.7 50 4.8 10 1.0 70
70 167 4.7 121 3.8 30 1.9 70
71 159 3.2 114 25 25 1.0 70
72 181 4.8 130 3.7 27 1.4 70
73 315 3.1 232 25 66 1.2 50
74 216 4.2 156 3.1 37 1.0 70
75 211 4.5 152 3.5 34 1.4 70
76 58 1.0 41 1.0 8 1.0 50
77 247 4.5 177 3.3 37 1.0 70
78 127 3.0 93 2.3 24 1.0 90
79 345 9.8 250 7.5 59 2.9 50
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DIURNO ENTARDECER NOCTURNO
Estrada | TMHC | % Veic. Pes. | TMHC | % Veic. Pes. | TMHC | % Veic. Pes. | Vel. (km/h)
80 320 4.4 233 3.4 58 1.3 70
81 478 5.1 351 3.9 96 1.5 90
82 221 5.5 163 4.0 46 1.1 90
83 278 3.8 202 2.9 50 1.1 70
84 381 8.3 274 5.9 61 1.1 50
85 119 8.7 85 6.7 18 2.6 70
86 181 7.5 128 5.5 22 1.5 90
87 361 10.7 262 7.6 65 1.4 90
88 103 14.4 73 10.2 13 1.9 70
89 160 5.1 115 3.9 26 1.5 70
90 386 7.1 282 5.4 73 2.1 70

4.3.2 Trafego Ferroviario

O municipio do Marco de Canaveses ¢ atravessado pelas linhas ferroviarias do Douro e do Tamega. Estas

linhas n&o s&o electrificadas, pelo que as locomotivas estdo equipadas com motores a diesel.

A linha do Douro faz a ligagao entre a Régua e o Porto, sendo um importante elo de ligagdo da populagdo em

geral com a zona do Grande Porto. Esta linha desempenha também a fungéo de transporte de mercadorias.

Alinha do Tamega faz a ligagéo entre Amarante e Livragao (Marco de Canaveses). Sendo uma linha secundaria,

serve essencialmente de elo de ligagdo entre as populagdes da regido de Amarante e a zona do Grande Porto.

As duas linhas encontram-se na estacédo de Livrag&o, ndo havendo no entanto ligagéo entre elas, o que faz com

que seja necessario efectuar transbordos para circular entre as duas linhas.

Quadro 4.2. - Caracteristicas das composi¢des que circulam na Linha do Douro no Periodo Diurno

N° de Comp | V.med. Freio
Trogo Categoria assaqens/diurno utilizado
passag (m) | (kmih) (%)
Regional 37 75 70 60
Porto/Marco

Mercadorias 4 180 70 0

Regional 21 47 70 60

Marco/Vila Real

Mercadorias 4 180 70 0

Adaptacéo do Mapa de Ruido do Municipio de Marco de Canaveses ao novo Regulamento Geral de Ruido (Dec.-Lei 9/2007)

21



Quadro 4.3. - Caracteristicas das composi¢des que circulam na Linha do Douro no Periodo Entardecer

T c N° de Comp | V.med. F|rei(:;|
roco ategoria utilizado
passagens/entardecer ) (km/h) (%)
Regional 5 75 70 60
Porto/Marco
Mercadorias 1 180 70 0
Regional 3 47 70 60
Marco/Vila Real
Mercadorias 1 180 70 0

Quadro 4.4. - Caracteristicas das composi¢des que circulam na Linha do Douro no Periodo Nocturno

o Comp | V.med. Freio
Troco Categoria hPED utilizado
passagens/nocturno (m) (km/h) (%)
Regional 6 75 70 60
Porto/Marco

Mercadorias 1 180 70 0

Regional 2 47 70 60

Marco/Vila Real

Mercadorias 1 180 70 0

Quadro 4.5. - Caracteristicas das composigdes que circulam na Linha do Tamega nos Periodos Diurno

entardecer e nocturno

o
N° de passagens Comp V.med. Freio
utilizado
Categoria Diurno Entardecer Nocturno (m) (km/h) (%)
Regional 11 3 2 60 60 60

Adaptacéo do Mapa de Ruido do Municipio de Marco de Canaveses ao novo Regulamento Geral de Ruido (Dec.-Lei 9/2007)



4.3.3 Zonas Industriais

O Municipio do Marco de Canaveses caracteriza-se por uma forte implementacédo de industrias de extracgdo e
transformagéo de granito. Esta actividade encontra-se mais desenvolvida na zona sul do concelho com especial
destaque para a encosta sul junto ao rio TAmega. Sao actividades que ocorrem essencialmente no periodo
diurno. As operagdes de corte de pedra podem nalguns casos prolongar-se para o periodo nocturno. Este tipo de

actividades ruidosas encontra-se, na maior parte dos casos, afastada de ocupacdes sensiveis.

No entanto, é de salientar que o concelho do Marco de Canaveses apresenta uma grande dispersdo ao longo do
seu territdrio, tanto em termos de habitagdo como de indUstrias. Por esse facto, € normal a coexisténcia de

habitagdes e indUstrias que influenciam o ambiente sonoro na sua envolvente a distancias relativamente curtas.

A confeccdo de malhas & outro tipo de industria bastante implementado no municipio. Este tipo de indUstrias ndo

apresenta emissdes de ruido para as exteriores significativas.

Para determinar a poténcia sonora das diferentes indUstrias foram efectuadas medigdes aclsticas no perimetro
envolvente de cada uma das unidades em estudo. As medi¢des foram efectuadas, sempre que possivel, junto as
unidades industriais com tempos de amostragem médios de cerca de trinta minutos cada, ou até estabilizagéo
do sinal. A partir dos resultados das medi¢des acUsticas, determinou-se entdo a poténcia sonora associado a

cada uma dessas unidades, necessaria para o calculo dos niveis de ruido na area envolvente de cada industria.

Para cada unidade industrial, houve, além disso, uma identificagdo cuidadosa do tipo de fonte emissora de ruido
(linear, pontual ou em area) e a cota a qual a fonte se posiciona, periodos de laboragéo, tipos de rotatividade do
funcionamento de equipamentos, entre outros. A poténcia sonora calculada para cada unidade industrial, assim

como o respectivo horério de laboracdo, sao apresentados no Quadro 4.6.

Quadro 4.6. — Areas industriais e respectiva poténcia sonora calculada — valores apurados conforme Cap.5 do documento

“Directrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido do Instituto do Ambiente” de Margo de 2007.

Lw/m* Horas de laboragao

Industria i Tipo

Sonora Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno
Confecgao FAV | 91 91 82 13 3 8
2 Confecgéo FAV| 73 73 70 13 3 8
a FP 89 - - 10 - -
3 Confecgéo

b FP 89 - - 10 - -
4 Confecgéo FAV | 74 - - 10 - -
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Lw/m*

Horas de laboragao

Industria it Tipo
Sonora Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno
Serralharia/Oficina FAV | 95 - - 8 - -
Serragao FAV | 81 - - 9 - -
Serracao FAV | 85 - - 9 - -
a FAV | 73 - - 8 - -
8 Serralharia Industrial b FAV | 81 - - 8 - -
c FAV | 81 - - 8 - -
9 Transformacéo de pedra FA 85 - - 12 - -
10 Pedreira FA | 100 - - 8 - -
11 Industria Alimentar FAV | 72 - - 9 - -
12 Matadouro FP | 100 - - 8 - -
13 Serragao FP 98 - - 8 - -
14 Serralharia FAV| 78 - - 8 - -
15 FAV | 97 - - 8 - -
16 Zona Industrial de Marco de FAV| 84 j j 8 j j
Canaveses

17 FAV | 86 - - 8 - -
18 Oficina de Automdveis FAV | 70 - - 8 - -
19 Serralharia FAV| 85 - - 8 - -
20 Industria Alimentar FP | 105 105 103 13 3 8
21 Tratamento de metal FA 95 - - 12 - -
22| Transformagao de pedra FA | 100 - - 8 - -
23 Serracéo FAV | 78 - - 8 - -
24| Transformagao de pedra FA | 100 - - 8 - -
25| Transformagao de pedra FA 80 - - 13 - -
26| Transformagdo de pedra FA 90 - - 12 - -
27| Transformagao de pedra FA 80 - - 9 - -
a FAV | 90 - - 8 - -
28 Serracédo b FAV | 90 - - 8 - -
c FAV | 85 - - 8 - -
a FA 90 - - 8 - -

29| Transformagio de pedra
b FA | 100 - - 8 - -
a FAV | 105 - - 11 - -
b FAV | 105 - - 11 - -

30| Transformagao de Pedra
c FAV | 105 - - 11 - -
d FAV | 105 - - 11 - -
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Lw/m*

Horas de laboragao

Industria it Tipo
Sonora Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno

e FAV | 97 - - 11 - -
31| Transformagao de pedra FA 78 - - 8 - -
32 Tratamento de Pedra FA 78 - - 8 - -
33 Serragao FAV| 75 - - 8 - -
34| Transformagao de pedra FA 90 - - 8 - -

Armazenamento/Transporte
35 de Pedra FA | 90 ) ) 4 ) )
36| Transformagao de pedra FA 84 - - 8 - -
37 Serralharia FAV | 80 - - 8 - -
38| Transformagao de pedra FA 95 - - 8 - -
39| Transformagao de pedra FA 79 - - 8 - -
40 Ecomarché FAV | 79 79 77 13 3 8
41| Transformagao de pedra FA 81 - - 8 - -
42| Transformagao de pedra FA 90 - - 12 - -
43| Transformagdo de pedra FA 97 - - 12 - -
44 | Transformacgao de pedra FA 91 - - 12 - -
45| Transformagao de pedra FA 84 - - 12 - -
46| Transformagao de pedra FA 93 - - 8 - -
47| Transformagao de pedra FA 85 - - 12 - -
Armazenamento/Transporte

48 de Inertes FA'L 73 ) ) 8 ) )
49| Transformagao de pedra FA 89 - - 12 - -
50| Transformagéo de pedra FA 93 - - 12 - -
51 Industria FAV | 87,5 - - 8 - -
52 Corte de Pedra FA 83 - - 12 - -
53| Transformagéo de pedra FA 97 - - 12 - -
54| Transformagao de pedra FA 99 - - 8 - -
55 Serralharia FAV| 78 - - 8 - -
56 Serralharia FAV | 80 - - 8 - -
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Lw/m*

Horas de laboragao

Industria it Tipo | .. .

Sonora Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno
57| Transformagao de pedra FA 91 - - 8 - -
58| Transformagao de pedra FA 97 - - 8 - -
59| Transformacdo de pedra FA 103 - 87 8 - 3
60| Transformacgio de pedra FA 98 - - 8 - -
61| Transformagao de pedra FA | 102 - - 8 - -
62| Transformagao de pedra FA 85 - - 8 - -
63| Transformagao de pedra FA 90 - - 8 - -
64 Armazena(\jrgepnetggransporte FA 90 ) ) 8 } )
65| Transformacéo de Pedra FAV | 90 - - 8 - -
66 Corte de Pedra FA | 91 - - 13 - -
67 Extracgao de Pedra FA 80 - - 8 - -
68| Transformagdo de Pedra FA 92 - - 8 - -
69 Extracgdo de Pedra FA 90 - - 8 - -
70| Transformagao de Pedra FA 90 - - 8 - -
71| Transformagao de Pedra FA 90 - - 8 - -
72| Transformagdo de Pedra FA 92 - - 8 - -
73| Transformagao de Pedra FA 96 - - 5 - -
74| Transformagao de Pedra FA 90 - - 8 - -
75 Corte de Pedra FA 91 - - 8 - -
76| Transformagao de Pedra FA 85 - - 8 - -
77| Transformagao de Pedra FA 90 - - 8 - -
78| Transformagao de Pedra FA 93 - - 8 - -
79 Extracgdo de Pedra FA 96 - - 8 - -
80| Transformagdo de Pedra FA 90 - 8 - -
81 Confecgoes FAV | 91 - - 8 - -

a FAV | 104 - - 8 - -
82 Tratamento de Metais a FAV | 104 - - 8 - -
c FAV | 104 - - 8 - -
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Lw/m*

Horas de laboragao

Industria it Tipo | .. .
Sonora Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno
d FAV| 104 - - 8 - -
83 Serracgéo FAV | 82 - - 8 - -
84|  Fabrica de Moveis 2 |PAV] ® - - : - -
b FAV| 85 - - 4 - -
a FP 88 88 88 13 3 8
b FP 88 88 88 13 3 8
c FP 88 88 88 13 3 8
85| Industria Metalomecanica ‘ il % % % 1S > °
e FP 88 88 88 13 3 8
f FP 88 88 88 13 3 8
g FP 88 88 88 13 3 8
h FP 88 88 88 13 3 8
86 | Industria Metalimecanica FAV | 98 98 - 13 1
87| Industria Metalimecéanica FAV| 85 85 85 13 3 8
88 Serragao FAV | 86 - - 8 - -
89 Serragéo FAV | 95 - - 8 - -
90 | Industria metalomecanica FAV | 82 - - 8 - -
91 [ Industria metalomecanica FAV| 78 - - 12 - -

* FA — fonte em area

FAV — fonte em area vertical

FP — fonte pontual

4.4 VALIDAGAO DOS MAPAS DE RUIDO

A validacdo do modelo acUstico e das respectivas fontes foi efectuada com base na comparagéo entre 0s

valores de Laeq medidos “in situ” com os valores calculados pelo modelo para 0s mesmos pontos.

Os locais de medicdo foram previamente definidos, de acordo com os seguintes critérios: influéncia

predominante de uma s6 fonte de ruido, proximidade de receptores sensiveis e auséncia de obstaculos entre a

fonte e o receptor.

Os periodos de amostragem tiveram em conta as caracteristicas das fontes em estudo, a saber rodovias e
industrias.
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No presente capitulo sdo descritos os procedimentos nas medi¢des de ruido, nas validagdes dos mapas e

adaptacao dos mapas de ruido a nova legislagéo.

4.4.1 Medigoes Acusticas

Como referido anteriormente para efectuar a validagdo dos resultados foram efectuadas medigfes acusticas
junto as principais rodovias que atravessam o Concelho, e em locais que descrevem genericamente o ambiente

sonoro, considerando as diferentes fontes de ruido.

Durante as medicdes acusticas junto as rodovias foram sempre efectuadas contagens de trafego com
discriminacdo de veiculos ligeiros e pesados, assim como da velocidade média de circulagéo, para as rodovias

envolventes. A localizagdo dos locais considerados é apresentada no Anexo .

No que se refere as zonas industriais, foram efectuadas as ja referidas medicGes para calibragdo que tiveram
como principal objectivo a determinagéo da poténcia sonora de cada uma das unidades industriais consideradas
no mapa de ruido do municipio. Ap6s a calibragdo das poténcias sonoras foram efectuadas medigdes de som
em locais envolventes as zonas industriais, com o objectivo de se validar os resultados. Os locais e suas

fotografias sdo apresentados no Anexo |.

4.41.1 Métodos e Equipamentos de Recolha de Dados

As medicdes de ruido ambiente foram feitas de acordo com o descrito na Norma NP-1730 de 1996 - "Descri¢édo
e medigao do ruido ambiente". Para cada medigao foi registado o pardmetro LAeq, de acordo com o estipulado
no Regime Legal sobre a Polui¢do Sonora, Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro (anterior Regulamento
Geral de Ruido).

Nas medigdes foi utilizado um sonémetro integrador de classe de preciséo 1 Marca Rion, modelo NA-27. Foi
utilizado um tripé para garantir a estabilidade da medig&o isolando o mais possivel de vibragdes que pudessem
contaminar os valores medidos. O microfone foi protegido com um protector de vento de forma a minimizar o

efeito do ruido aerodinamico do vento.

A malha de ponderacdo em frequéncia "A" foi utilizada tal como descrito na referida Norma sendo esta a

ponderacao que melhor reflecte o comportamento do ouvido humano.

Previamente ao inicio das medigdes, foi verificado o bom funcionamento do sondémetro, bem como os

respectivos parametros de configuragéo.
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No inicio e no final da série de medigdes foi verificada a calibragdo do sondmetro, efectuando, se justificavel, um
ajuste de sensibilidade por meio do potencidémetro de ajuste. O valor obtido no final do conjunto de medigdes ndo
pode diferir do inicial mais do que 0,5 dB(A). Quando esta diferenga é excedida, o conjunto de medigdes ndo é

considerado valido.

Todas as medigdes foram realizadas com o sonémetro montado num tripé, com o microfone a uma altura

aproximada de 1,50 m e a mais de 3,00 m de qualquer obstaculo.

As medicdes foram efectuadas utilizando a tecla “Pause” para interromper a medi¢ao no caso de ocorréncia de

ruidos considerados espurios e com potencial efeito nefasto sobre o rigor dos ensaios.

4.5.2. Validagao

O processo de validagdo dos mapas de ruido é resumido no diagrama a seguir apresentado. No processo

apresentado optou-se por incluir a adaptagcao dos mapas a nova legislagao.

- Processo efectuado no anterior

i) Validagao dos resultados mapa de ruido,

i) Actualizagao das fontes sonoras

iii) Geragao dos novos mapas de ruido

4.5.21. Resultados

Nos Quadros seguintes apresentam-se os valores de LAeq registados nos diferentes locais de validagdo nos
periodos diurno e nocturno. E de realgar que os dados apresentados sdo referentes ao trabalho de campo
efectuado para os mapas de ruido efectuados para o anterior Regulamento Geral de Ruido (Dec.-Lei 292/2000).

Apenas séo apresentados os dados que serviram de base a validagao do modelo.

No quadro seguinte apresenta-se os valores de LAeq registados nos diferentes pontos de validagéo das rodovias,

nos periodos diurno e nocturno (mapas de ruido anteriores).
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Quadro 4.5.2.1. - Valores de Laeq registados nos diferentes pontos de validagéo (mapas de ruido anteriores)

LAeq Medido (dBA)
Ponto
Periodo Diurno Periodo Nocturno

1 51,4 42,8
2 39,7 33,7
3 50,4 43,2
4 54,6 48,4
5 59,1 51,2
6 59,2 49,7

59,7 54,9
8 55,0 49,7
9 56,1 47,8

(Nota: Média energética das medigdes efectuadas neste periodo)

No quadro seguinte apresenta-se os valores de LAeq registados nos diferentes pontos de validagdo das

industrias, nos periodos diurno e nocturno.

Quadro 4.5.2.2. — Valores de Ly, registados nos diferentes pontos de validagdo das zonas industriais (mapas de ruido

anteriores)

Laeq Medido (dBA)
Ponto
Periodo Diurno Periodo Nocturno
1 52,5 43,7
2A 40,8 37,6
2B 43,8 41
3 43,3 -
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Laeq Medido (dBA)
Ponto
Periodo Diurno Periodo Nocturno

4 47

5 52,3
6 48,3
7 52,6
8A 46,3
8B 52,7
9 66,4
10 71,4
1 49,1
12 458
13A 484
138 434
14 41,2
15 59,3
16 51,8
17 54
18 51,2
19 61,6
20 54,7 53,2
2 64
22 60,1
23 50,3
2 55,1
25 48,8
2 62,2
27 52,9
28 57,8
20A 62,2
20B 65,6
30A 62,4
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Laeq Medido (dBA)
Ponto
Periodo Diurno Periodo Nocturno
308 69,3
31 41,6
32 59,1
33 54,6
34 62,9
35 56,4
36 58,2
37 418
38 66
39 52,4
40 51,5 48,9
M 55,7
42 70,2
43 734
4 56,7
45 59,4
46 65,8
47 719
48 51,8
49 56,8
50 67,2
51 51,2
52 64,7
53 59,1
54 64,8
55 40,1
56 67,2
57 57,6
58 62,4
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Laeq Medido (dBA)
Ponto
Periodo Diurno Periodo Nocturno
59 57,8 37,6
60 58,3
61 73,6
62 58,4
63 64,8
64 61,8
65 74,7
66 718
67 53,4
68 66,1
69 62,5
70 65,5
71 69,8
72 56,5
73 73,1
74 59,3
75 61,4
76 63,4
77 56,4
78 56,7
79 63,2
80 67,7
81 55,3
82 62,6
83 52,6
84 48,6
85 50,3 46
86 58,3
87 52,8 52,8
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45.2.2. Validagao

A validagao dos resultados foi efectuada com base na comparagéo entre os valores de LAeq (média energéticas

das medigdes efectuadas para cada local) medidos “in situ” com os valores calculados pelo modelo para os

mesmos locais.

Lacq Medido (dBA)

Ponto
Periodo Diurno Periodo Nocturno
88 60,8
89 61,5
20 52,5
91 51,3

Os periodos de amostragem tiveram em conta as caracteristicas das fontes em estudo.

Os valores obtidos pelo modelo nos pontos de validagdo de ruido séo apresentados no Quadro seguinte, para as

rodovias.

Quadro 4.5.2.2.1. - Valores calculados pelo modelo para os pontos de validagéo das rodovias

(mapas de ruido anteriores)

Coordenadas Absolutas LAeq Calculado (dBA)
rone X (m) Y (m) Periodo Diurno Periodo Nocturno
1 -5533,91 171118,6 51,4 43,3
2 -6546,06 168888,4 41,2 34,2
3 -4848,63 1672817 51,7 43,2
4 1647,76 169373,5 54,9 48,4
5 -2593,65 166207,5 58,0 50,3
6 -9395,7 157790 58,9 479
7 2962,96 165228,4 61,0 53,5
8 1972,94 159166,2 56,0 48,7
9 -1761,98 168901 55,0 46,4
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Quadro 4.5.2.2.2. - Valores calculados pelo modelo para os pontos de validagéo das rodovias

(mapas de ruido anteriores)

Coordenadas Absolutas LAeq Calculado (dBA)
rone X (m) Y (m) Periodo Diurno Periodo Nocturno
1 -4496,41 171567,3 52,1 43,9
2A -6015,15 171051,8 42,3 39,6
2B -5884,08 171048 447
3 -5559,7 170693,7 45,2
4 -5475,82 170252,9 46,7
5 -2365,62 167504,9 51,3
6 -1620,49 167007,3 48,6
7 -1064,84 165340,8 51,2
8A -4583,6 163546,5 48,1
8B -4632,72 163619,2 52,3
9 -4968,21 164701,8 65
10 -5441,65 163782,3 714
11 3938,72 165324,3 50,1
12 2398,11 165897,3 45,1
13A -1447,89 166987,5 47
13B -1393,67 167118,7 443
14 -1458,39 1671434 40,4
15 -1703,23 167342,6 59,8
16 -1729,25 167351,9 52,5
17 -1754,26 167360,9 54,1
18 -1264,99 167816,9 51,3
19 -294,03 168374,5 61,6
20 -339,33 167758,9 54,4 52,2
21 2588,35 169058,2 63,4
22 -5434,51 160367,2 61,2
23 -4319,44 159307,7 514
24 -7899,54 157195,3 55,2
25 -7563,7 157759,8 48,8
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Coordenadas Absolutas LAeq Calculado (dBA)
rone X (m) Y (m) Periodo Diurno Periodo Nocturno
26 -7953,6 157504,5 61,6
27 -7944,82 157434,1 54,9
28 -9231,06 157200,5 55,2
29A -9304,28 156951,4 65,7
29B -9264,9 156794 64,1
30A -9349,28 156253,3 60,2
30B -9418,13 156145,2 70,2
31 -10323,2 156194,2 437
32 -10639 156555,5 59,7
33 -10649,9 156546,7 55,9
34 -12083,9 155808, 1 62,7
35 -12519,5 156045,6 57,9
36 -11971,1 156101,4 58,9
37 -7634,21 160841,4 42,1
38 -7949,87 160666 64,1
39 -8904,81 159744,2 55,2
40 -10269,7 157640,1 52,2 50,3
4 -10375,6 157804,3 54,8
42 -11269,8 1573584 70,1
43 -11253,9 157367,9 71,3
44 -11381,9 157283,3 58,8
45 -11366,6 157284,6 58,4
46 -11629 157332,7 62,6
47 -11706,1 157310 68
48 -11792,7 157302,4 55
49 -11962 157383,1 58,7
50 -11981,2 1574131 64,2
51 -12115 157864,2 52,9
52 -12227,1 157636,8 64,2
53 -11375,8 158073,4 57,7
54 -9552,43 158708, 1 64,9
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Coordenadas Absolutas LAeq Calculado (dBA)
rone X (m) Y (m) Periodo Diurno Periodo Nocturno

55 -9311,14 158740,9 41,3

56 -9264,9 158685,8 67,1

57 -10764,8 156974,4 57,1

58 -10320,1 158346,9 61,3

59 -9213,1 158325,1 574 37,2
60 -8954,78 158782,2 58,4

61 -8694,94 158374,1 69,8

62 -9187,86 159037,9 61,4

63 -9159,75 158971,2 61,9

64 -9083,22 158976,2 62,3

65 -9065,95 159158,9 734

66 -9062,07 1592249 69,1

67 -9057,82 159294,7 54,2

68 -9049,81 159401,1 64,2

69 -9049,49 159406 63,8

70 -9036,53 159582,2 67,7

7 -9037,16 159567,5 68,2

72 -9054,37 159614,7 58,9

73 -9123,66 1595994 70,3

74 -9214,78 159649,2 60,3

75 -9172,4 159616,4 65,3

76 -9234,7 159028,3 63,3

77 -9436,4 159051,6 54,5

78 -8692,93 159653 58 58
79 -6564,47 161465,4 61,8

80 -6504,56 161505,5 65,2

81 -2191,1 171691,5 56,2

82 -1913,47 171311,3 64,3

83 -2187,63 171922,5 52,2

84 -1395,49 171657,9 454

85 -496,49 171767,8 49,1 43,9
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Coordenadas Absolutas LAeq Calculado (dBA)
rone X (m) Y (m) Periodo Diurno Periodo Nocturno
86 -367,66 171723,7 57,8
87 -481,13 171721,1 52,8 53,3
88 -612,26 172121,2 57,7
89 -639,97 172172,3 59,2
90 -3082,68 1732485 51,8
91 -3084,65 173262 51,2

Apresenta-se em seguida os quadros comparativos entre os valores calculados pelo modelo e os valores obtidos

através das medigOes acusticas.

Quadro 4.5.2.2.2. - Comparagéo entre valores medidos e calculados para as rodovias, periodo diurno

(mapas de ruido anteriores)

Ponto LAeq calculado LAeq medido A
(dBA) (dBA) (dBA)
1 51,4 51,4 0,0
2 41,2 39,7 1,5
3 51,7 50,4 1,3
4 54,9 54,6 0,3
5 58,0 59,1 -1,1
6 58,9 59,2 0,3
7 61,0 59,7 1,3
8 56,0 55,0 1,0
9 55,0 56,1 -1,1

Quadro 4.5.2.2.3. - Comparagéao entre valores medidos e calculados para as rodovias, periodo nocturno

(mapas de ruido anteriores)
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Ponto Laeq calculado Laeq medido A

Ponto 43,3 42,8 0,5
1 34,2 33,7 0,5
2 43,2 43,2 0,0
3 484 48,4 0,0
4 50,3 51,2 0,9
5 479 49,7 -1,8
6 53,5 54,9 -1,4
7 48,7 49,7 -1,0
8 46,4 478 -1,4

Quadro 4.5.2.2.4. - Comparagé&o entre valores medidos e calculados para as industrias, periodo diurno

(mapas de ruido anteriores)

Ponto LAeq calculado LAeq medido A
(dBA) (dBA) (dBA)
1 52,1 52,5 0,4
2A 42,3 40,8 1,5
2B 447 43,8 09
3 45,2 43,3 1,9
4 46,7 47 -0,3
5 51,3 52,3 -1
6 48,6 48,3 0,3
7 51,2 52,6 -1.4
8A 48,1 46,3 1,8
8B 52,3 52,7 04
9 65 66,4 1,4
10 714 714 0
11 50,1 49,1 1
12 45,1 45,8 0,7
13A 47 48,4 -14
13B 443 434 09
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Ponto LAeq calculado LAeq medido A
(dBA) (dBA) (dBA)
14 40,4 41,2 -0,8
15 59,8 59,3 0,5
16 52,5 51,8 0,7
17 54,1 54 0,1
18 51,3 51,2 0,1
19 61,6 61,6 0
20 54,4 54,7 -0,3
21 63,4 64 -0,6
22 61,2 60,1 1,1
23 51,4 50,3 1,1
24 55,2 55,1 0,1
25 48,8 48,8 0
26 61,6 62,2 -0,6
27 54,9 52,9 2
28 55,2 57,8 2,6
29A 65,7 62,2 35
29B 64,1 65,6 -1,5
30A 60,2 62,4 2,2
30B 70,2 69,3 09
3 43,7 41,6 2,1
32 59,7 59,1 0,6
33 55,9 54,6 1,3
34 62,7 62,9 -0,2
35 57,9 56,4 1,5
36 58,9 58,2 0,7
37 42,1 41,8 0,3
38 64,1 66 -1,9
39 55,2 52,4 28
40 52,2 51,5 0,7
M 54,8 55,7 -0,9
42 70,1 70,2 -0,1
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Ponto LAeq calculado LAeq medido A
(dBA) (dBA) (dBA)

43 71,3 73,4 2,1
44 58,8 56,7 2,1
45 58,4 59,4 -1
46 62,6 65,8 -3,2
47 68 71,9 -3,9
48 55 51,8 32
49 58,7 56,8 1,9
50 64,2 67,2 -3
51 52,9 51,2 1,7
52 64,2 64,7 -0,5
53 57,7 59,1 -14
54 64,9 64,8 0,1
55 41,3 40,1 1,2
56 67,1 67,2 -0,1
57 57,1 57,6 -0,5
58 61,3 62,4 -1,1
59 57,4 57,8 0,4
60 58,4 58,3 0,1
61 69,8 73,6 -3,8
62 61,4 58,4 3
63 61,9 64,8 2,9
64 62,3 61,8 0,5
65 73,4 74,7 -1,3
66 69,1 71,8 2,7
67 54,2 53,4 08
68 64,2 66,1 -1,9
69 63,8 62,5 1,3
70 67,7 65,5 2,2
7 68,2 69,8 -1,6
72 58,9 56,5 24
73 70,3 73,1 2,8
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Ponto LAeq calculado LAeq medido A
(dBA) (dBA) (dBA)

74 60,3 59,3 1
75 65,3 61,4 39
76 63,3 63,4 -0,1
77 54,5 56,4 -1,9
78 58 56,7 1,3
79 61,8 63,2 -14
80 65,2 67,7 2,5
81 56,2 55,3 09
82 64,3 62,6 1,7
83 52,2 52,6 0,4
84 454 48,6 -3,2
85 49,1 50,3 -1,2
86 57,8 58,3 -0,5
87 52,8 52,8 0
88 57,7 60,8 -3,1
89 59,2 61,5 2,3
90 51,8 52,5 0,7
91 51,2 51,3 -0,1

Quadro 4.5.2.2.5. - Comparag&o entre valores medidos e calculados para as industrias, periodo nocturno
(mapas de ruido anteriores)

Ponto LAeq calculado LAeq medido A
(dBA) (dBA) (dBA)

1 439 437 0,2
2A 39,6 37,6 2,0
2B 40.4 41,0 0.6
20 52,2 53,2 -1,0
40 50,3 48,9 1,4
59 37,2 37,6 0,4
85 439 46,0 2,1
87 53,3 52,8 0,5
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A andlise dos quadros permite concluir que a diferenga entre os valores calculados e os valores medidos é
sempre inferior a 2 dB(A), no que se refere aos pontos de avaliagdo das rodovias nos dois periodos de
referéncia. No que se refere as indUstrias os resultados sdo semelhantes, excepgao feita para os pontos P29A,
P39, P46, P47, P61, P63 e P73 em que séo ligeiramente superiores.

Tendo em conta o valor do diferencial, considera-se 0 modelo apresentado para a elaborag¢do do mapa de ruido

como validado.

4.5.2.3. Actualizagao das fontes sonoras e cartografia

A primeira fase foi a de adaptar as fontes sonoras de acordo com o documento do Instituto do Ambiente (L.A.)
“Directrizes para elaboracdo de mapas de ruido” de Margo de 2007, conforme descrito no capitulo 3.3.1. do
presente relatorio. As estradas para as quais o Instituto Estradas de Portugal tinha contagens de trafego mais

recentes que as usadas nos anteriores mapas de ruido foram actualizadas.

4.5.2.4. Geragao dos novos mapas de ruido.

Apds todas as tarefas atras descritas estarem efectuadas, tem lugar a simulagdo dos novos mapas de ruido a
luz do novo Regulamento Geral de Ruido (Dec.-Lei 9/2007). Os mapas séo calculados para os indicadores Lden

e Len, a uma altura de avaliagao de 4 metros.

4.5 RESULTADOS

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 contribui¢des de todas
as fontes de ruido, tendo também em consideragéo os trajectos de propagacéo e as atenuagdes, de acordo com

o estipulado com os métodos referidos no Cap.3.2.

O resultado do calculo, isto € 0 Mapa de Ruido do Municipio de Marco de Canaveses, pode ser visualizado no

Anexo lll, para os dois indicadores em analise Lden € Ln.
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4.5.1 Andlise de resultados

Os resultados estdo apresentados em anexo e consistem nos mapas de ruido a 4 metros de altura,
apresentados sob a forma de iséfonas, linhas ao longo das quais se verifica sempre 0 mesmo nivel de ruido,
correspondentes aos indicadores diurno-entardecer-nocturno e nocturno. Todos os dados encontram-se geo-
referenciados e podem ser visualizados conjuntamente com as plantas fornecidas pelo Contratante no inicio do

estudo.

A analise do Mapa de ruido do Marco de Canaveses permite concluir que o trafego rodoviario constitui a fonte de
ruido mais relevante a nivel concelhio. Entre as rodovias que atravessam o Municipio destacam-se a AE4, a
Variante @ EN211 com éreas de influéncia relativamente importantes a nivel de ruido ambiente. A ER108 e a

ER210 constituem também fontes de ruido relativamente importantes a nivel concelhio.

Como seria de esperar, verifica-se um decréscimo dos valores do periodo diurno para o nocturno, com valores
de uma forma geral inferiores a 10 dB(A). No entanto, os valores de LAeq sdo ainda suficientemente elevados
para se prever que, quando houver classificagdo de zonas, o indicado Ln, seja 0 mais problematico em termos

de situagdes ndo regulamentares.

No que respeita as industrias, tal como referido anteriormente, ha a salientar a coexisténcia de habitagdes e
industrias que influenciam o ambiente sonoro na sua envolvente a distancias relativamente curtas. Nestes casos
0s hiveis sonoros registados junto as ocupagdes sensiveis localizadas na envolvente das industrias permitiram
concluir que os niveis de ruido séo compativeis com os limites dos niveis sonoros estabelecidos para Zona

Mista, para ambos os indicadores. Estas industrias sdo apresentadas no quadro 4.5.1.

Nas zonas afastadas das fontes de ruido referidas anteriormente, 0 ambiente sonoro é de um modo geral calmo,
verificando-se niveis de ruido enquadraveis com os limites definidos para zona sensivel, em ambos 0s

indicadores (Lden € Ln).

Caso no futuro se verifique uma degradacdo do ambiente sonoro do concelho, provocada pelo aumento de
trafego rodoviario; dever-se-30 acautelar medidas preventivas. As mais indicadas passam pelo controlo de

trafego e redugao de viaturas pesadas, caso seja possivel ter circuitos alternativos.
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Para as vias de trafego onde é possivel circular a velocidade relativamente elevada, o controlo da velocidade

devera ser uma medida de prevengao a considerar, por forma a reduzir os valores de ruido na envolvente e,

consequentemente diminuir os niveis de incomodidade devido ao trafego rodoviario.

A coordenagao do transito de forma a torna-lo o mais fluido possivel (seméaforos bem sequenciados), evitando

ao maximo situagdes de aceleracdo e desaceleragao, constitui uma medida preventiva do controlo de ruido.

Quadro 4.5.1. - Industrias localizadas em zonas com ocupagéo sensivel

Horas de laboragao
Industria
Diurno | Entardecer | Nocturno
1 Confecgao 13 3 8
4 Confecgéo 10 - -
7 Serragéo 9 - -
8 Serralharia Industrial 8 - -
13 Serragéo 8 - -
19 Serralharia 8 . -
20 IndGstria Alimentar 13 3 8
23 Serragao 8 - -
24 Transformagédo de pedra 8
28 Serragao 8 - -
29 Transformacao de pedra 8 - -
8 - .
30 Transformac&o de Pedra 11 - -
34 Transformacéo de pedra 8
39 Transformagao de pedra 8
41 Transformagédo de pedra 8
52 Corte de Pedra 12 . .
54 Transformagédo de pedra 8
55 Serralharia . .
56 Serralharia 8 - -
59 Transformagédo de pedra 8 3

Adaptacéo do Mapa de Ruido do Municipio de Marco de Canaveses ao novo Regulamento Geral de Ruido (Dec.-Lei 9/2007)

45



Horas de laboragao
Industria
Diurno | Entardecer | Nocturno

60 Transformagao de pedra 8
70 Transformacao de Pedra 8
71 Transformacgao de Pedra 8
73 Transformacao de Pedra 5
76 Transformagéo de Pedra 8
78 Transformacgao de Pedra 8
79 Extraccéo de Pedra 8 - .
80 Transformagao de Pedra 8
81 Confecgdes 8 . .
82 Tratamento de Metais 8 - -
83 Serragéo 8 - -
85 IndUstria Metalomecanica | 13 3 8
86 Industria Metalimecanica 3 ’
87 Industria Metalimecanica

13 3 8
89 Serragéo 8 - -
91 Industria metalomecénica 12

4.5.2 Planos Municipais de Redugéo de Ruido

As politicas de ruido a implementar no municipio deverdo ser discutidas em sede dos Planos Municipais de

Redugéo de Ruido. O Regulamento Geral de Ruido (Dec.Lei 9/2007 de 17 de Janeiro) refere a este respeito:

1—As zonas sensiveis ou mistas com ocupagao expostas a ruido ambiente exterior que exceda os valores limite

fixados no artigo 11.° devem ser objecto de planos municipais de redugdo de ruido, cuja elaboragdo é da

CAPITULO Il - Planeamento municipal

responsabilidade das cadmaras municipais.

Artigo 8.° - Planos municipais de redugao de ruido
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2—O0s planos municipais de reducéo de ruido devem ser executados num prazo maximo de dois anos contados
a partir da data de entrada em vigor do presente Regulamento, podendo contemplar o faseamento de medidas,
considerando prioritarias as referentes a zonas sensiveis ou mistas expostas a ruido ambiente exterior que
exceda em mais de 5 dB(A) os valores limite fixados no artigo 11.°.

3—O0s planos municipais de redugao do ruido vinculam as entidades publicas e os particulares, sendo aprovados
pela assembleia municipal, sob proposta da cAmara municipal.

4—A gestao dos problemas e efeitos do ruido, incluindo a redugéo de ruido, em municipios que constituam
aglomeragdes com uma populagéo residente superior a 100 000 habitantes e uma densidade populacional
superior a 2500 habitantes/lkm2 é assegurada através de planos de acgdo, nos termos do Decreto-Lei
n.°146/2006, de 31 de Julho.

5—Na elaboragao dos planos municipais de reducao de ruido, séo consultadas as entidades publicas e privadas

que possam vir a ser indicadas como responsaveis pela execugdo dos planos municipais de redugéo de ruido.

Artigo 9.° - Contetdo dos planos municipais de redugao de ruido
Dos planos municipais de reduc&o de ruido constam, necessariamente, os seguintes elementos:
a) ldentificacdo das &reas onde é necessario reduzir o ruido ambiente exterior;
b) Quantificacdo, para as zonas referidas no n.°1 do artigo anterior, da redugéo global de ruido ambiente exterior
relativa aos indicadores Lden e Ln;
c) Quantificagdo, para cada fonte de ruido, da redugdo necessaria relativa aos indicadores Lden € Ln €
identificacdo das entidades responsaveis pela execugao de medidas de redugao de ruido;
d) Indicagdo das medidas de reducdo de ruido e respectiva eficacia quando a entidade responsavel pela sua

execucao € o municipio.
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ANEXOS
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ANEXO | )
FOTOS DA LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE MEDIGAO
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) ANEXO I
IDENTIFICAGAO DAS FONTES SONORAS MODELADAS
E
PONTOS DE VALIDAGAO
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ANEXO Il
MAPAS DE RUIDO
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A) INDICADOR Lpen
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B) INDICADOR Ln
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