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Mapa de Ruido do Municipio da Povoa de Varzim
DESCRICAO DO MODELO E RESULTADOS

Ficha Técnica

Designacéo do Projecto Mapa de Ruido do Municipio da Pévoa de Varzim

Cliente Camara Municipal da P6voa de Varzim

Morada Praca do Almada, 4490-438 Pévoa de Varzim

Localizacdo do projecto Municipio da Pévoa de Varzim

Fonte(s) do Ruido Particular Trafego Rodoviario, Trafego Ferroviario, Indistrias

Data de Emissao 30-07-2007

Equipa Técnica

O presente trabalho foi elaborado pela seguinte equipa técnica:

e Luis Conde Santos, Eng. Electrotécnico (IST), MSc. Sound and Vibration Studies (Un.
Southampton) — Director Técnico do Laboratério

o Maércia Melro, Eng. Ambiente (Univ. Algarve) — Técnica do Laborat6rio
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1. INTRODUCAO E OBJECTIVO

O Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro pretende articular o Regulamento Geral do Ruido (RGR)
com outros regimes juridicos, designadamente o da urbanizagéo e da edificagcao e o de autorizagdo e
licenciamento de actividades. Este decreto-lei refere ainda que o ruido é um indicador importante
para a saude humana e o bem-estar das populagdes.

De acordo com a legislacdo citada, a elaboracdo, alteracdo ou revisdo de Planos Municipais de
Ordenamento do territério (PMOT) devem recorrer a informagdo acustica adequada, devendo as
Céamaras Municipais promover, para esse efeito, a elaboracdo de mapas de ruido, salvo nas
excepgOes indicadas a seguir. Assim, ndo é obrigatorio elaborar mapas de ruido no caso de planos
de pormenor e de planos de urbanizacdo de zonas exclusivamente industriais e no caso dos planos
de pormenor de zonas que ndo sejam exclusivamente industriais pode ser realizada uma recolha de
dados acusticos em alternativa ao mapa de ruido.

O Decreto-Lei n.° 146/2006 de 31 de Julho transp8e ainda para o direito portugués a Directiva
Comunitaria Relativa a Avaliacdo e Gestdo do Ruido Ambiente (Directiva 2002/49/CE). Com esta
transposicao e as disposicdes constante no RGR passam a existir trés periodos de referéncia: diurno
(07h00 — 23h00), entardecer (20h00 — 23h00) e nocturno (23h00 — 07h00), sendo que os indicadores
relevantes para elaboracdo de mapas de ruido passam a ser o nivel diurno-entardecer-nocturno, Lgen,
e o nivel nocturno, L,

Neste contexto, 0 mapa de ruido anteriormente elaborado para o municipio da Povoa do Varzim pelo
dBLab — ref.2 04-639-MPRDO01, concluido em Dezembro de 2004 - tem de ser actualizado, de modo a
adaptar-se aos novos indicadores e periodos de referéncia acima referidos, constituindo esta
actualizacéo o principal objectivo deste trabalho.

O Mapa de Ruido do Municipio da Pévoa de Varzim agora elaborado, tem como objectivo constituir
uma ferramenta actualizada de apoio as tomadas de decisdes sobre o ordenamento do territorio,
fornecendo informacgé&o acustica para atingir os seguintes objectivos:

o Preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;
. Corrigir zonas com niveis sonoros nao regulamentares;
. Criar novas zonas sensiveis ou mistas com niveis sonoros compativeis.

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

. Niveis de ruido previstos pelo modelo num dado conjunto de pontos receptores, em
particular junto das zonas mais criticas devido a sua sensibilidade ao ruido;

. Mapas de ruido para os indicadores L4e, € L, @ uma altura de 4 metros considerando as
principais fontes de ruido (grandes eixos viarios, linha ferroviaria e principais fontes de
ruido industriais).

O modelo criado é elaborado de forma a dispor de uma ferramenta evoluida e evolutiva para a gestao
e controlo da poluicdo sonora existente nessa area, apresentando um potencial que nao se esgota
nos resultados apresentados.

A escala utilizada é a mesma a que esta a ser elaborada a revisdo do PDM do Municipio da Pévoa de
Varzim — 1:25.000, adaptando-se melhor a tomada de decisGes sobre estratégias de zonamento e de
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identificacdo de areas prioritarias para reducdo de ruido, constituindo, uma ferramenta que deve ser
utilizada em conjunto com o planeamento urbano de forma a permitir analisar qualquer cenario de
alteracdo da situacao actual, assim como evidenciar perante terceiros os impactes sonoros gerados e
a reducdo ou aumento dos niveis sonoros (p.e. alteracao do fluxo de trafego, mudanca de piso, etc.).

A precisdo dos célculos realizados para os mapas de ruido, dependente de vérios parametros, foi
ajustada para a sua apresentacdo a esta escala, ou inferior (por exemplo, 1:25.000, minimo
estabelecido pelo Instituto do Ambiente para articulagdo com PDM). A visualizacdo ou impresséo a
escalas superiores a 1:10.000 ndo devera ser utilizada.

No presente relatério € descrito o0 modelo computacional desenvolvido, sendo apresentados os seus
resultados, quer em forma de quadros, quer em forma de mapas de ruido. A informacao apresentada
permite ter uma viséo clara do ruido gerado pelas diferentes fontes sonoras.

Em anexo a este relatorio, inclui-se ainda um CD que para além do presente relatério se incluem os
Mapas de Ruido do Municipio da P6évoa de Varzim a escala 1:25000.
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislacéo portuguesa em que se baseiam as disposi¢coes legais elaboradas e apresentadas neste
trabalho é descrita no Regulamento Geral do Ruido (RGR) — Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de
Janeiro, nas Directrizes para a Elaboracao de Mapas de Ruido publicadas pelo Instituto do Ambiente
em Marco de 2007 e “Recomendacdes para Seleccao de Métodos de Calculo a Utilizar na Previsao
de Niveis Sonoros”.

2.1 DEFINICOES
De seguida apresentam-se algumas definicdes importantes relativas a elaboracdo de Mapas de
Ruido:

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

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

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

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

. Area do Mapa — Area onde se pretende conhecer 0s niveis sonoros;

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

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

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

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

o Zona Sensivel a 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
servicos destinadas a servir a populacdo local, tais como cafés e outros
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estabelecimentos de restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio
tradicional, sem funcionamento no periodo nocturno;

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

. Zona Urbana Consolidada a zona sensivel ou mista com ocupacgéo estavel em termos de
edificacéo;

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

o Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Ponderado A, Laeg, 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)

_ 1mMigmw
L., =10log,, ?jom dt

Aeq
sendo:

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

. Nivel de ruido diurno-entardecer-nocturno:

Ly Le+5 L,+10

L gen =10|09102—14 13x10% +3x10 10 +8x10 1

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

e L. o indicador de ruido do entardecer (Laeq de longa duragéo do ruido ambiente do
entardecer)

e L, oindicador de ruido nocturno (Laeq de longa duracéo do ruido ambiente nocturno)
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2.2 ENQUADRAMENTO LEGAL DOS MAPAS DE RUIDO

Relativamente aos limites maximos de exposi¢cdo o DL n° 9/2007 indica no ponto 1 do Artigo 11° o
seguinte:

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

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

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

d) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projectada, a data de elaboragéo ou revisao do
plano municipal de ordenamento do territério, uma grande infra-estrutura de transporte aéreo nao
devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo indicador Lden, €
superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln;

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

Refere ainda no ponto 3 do mesmo artigo que:

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

O Regulamento Geral do Ruido refere ainda, nos artigos 7° e 8° que todos os aglomerados
populacionais com uma populacdo residente superior a 100000 habitantes e uma densidade
populacional superior a 2500 habitantes/ km? devem elaborar mapas estratégicos de ruido e os
respectivos planos de accéo, nos termos do disposto no Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho tal
como ja vinha preconizado pela Directiva 2002/49/CE.

Ainda no que respeita ao enquadramento legal dos mapas de ruido, é de destacar o documento,
emitido em Marco de 2007, pelo Instituto do Ambiente, designado como Directrizes para a
Elaboracdo de Mapas de Ruido, devendo os Planos Municipais de Ordenamento do Territorio
(PMOT) ser acompanhados:

e pelo mapa de ruido (o qual pode, no Plano de Pormenor, ser substituido por relatorio de
recolha de dados acusticos), que fornece a localizacdo das fontes de ruido e de areas as
guais correspondem classes de valores expressos em dB(A);

e pela carta de classificacdo de zonas sensiveis e mistas.

Ainda de acordo com essas mesmas directrizes um mapa de ruido constitui, essencialmente, uma
ferramenta de apoio a deciséo sobre planeamento e ordenamento do territdrio que permite visualizar
condicionantes dos espacos por requisitos de qualidade do ambiente acustico devendo, portanto, ser
adoptado na preparacéo dos instrumentos de ordenamento do territério e na sua aplicacao.
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Nestas directrizes referem-se aspectos técnicos relativos a elaboracdo de Mapas de Ruido, dos quais
alguns se descrevem:

. O indicador de ruido ambiente a utilizar € o nivel sonoro médio de longa durag&o, Laeq..T,
expresso em dB(A), definido na NP-1730;

. E desejavel que o Mapa de Ruido seja realizado por modelacdo na perspectiva de
harmonizacéo a médio/longo prazo com as regras adoptadas na Directiva;

. Os Mapas de Ruido devem ser realizados aos indicadores L« € L., ambos calculados a
uma altura acima do solo de 4 metros.

. Devem ser consideradas pelo menos as seguintes fontes sonoras: grandes eixos de
circulacdo rodoviaria cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse os 8000
veiculos, grandes eixos de circulacdo ferroviaria com 30000 ou mais passagens de
comboio ano, aeroportos e aerddromos, as actividades ruidosas abrangidas pela
Avaliacdo de Impacte Ambientale de Prevencdo e Controlo Integrados de Polui¢céo.

Existem ainda requisitos minimos a respeitar na Elaboracdo de Mapas de Ruido, tais como:

o A representacéo gréafica e medicdes de ruido ambiente deveréo ser realizadas de acordo
com a NP 1730:

e A escala nao deve ser inferior a:

e 1:25 000, para articulagdo com PDM, salvo nos municipios definidos como
aglomeracdes;

e 1:5 000, ou outras que a regulamentacdo prépria sobre cartografia venha a
definir, para articulagdo com PU/PP;

e 1:10 000, para mapas estratégicos de aglomeracdes e de GIT.
Em consequéncia da escala de trabalho adoptada, a equidistancia de curvas de nivel sera:

e 10 metros, para cartografia a 1:25 000;

e 5 metros, para cartografia a 1:10 000;

e 1 o0u 2 metros, para cartografia a 1:5 000 ou superior.
Da informagdo minima a incluir deve constar a denominagdo da area abrangida e toponimia de
lugares principais, a identificacdo dos tipos de fontes sonoras consideradas, métodos de calculo
adoptados, a escala, o ano a que se reportam os resultados, o indicador de ruido, Lden ou Ln e a

legenda para a relacdo cores/padrdes — classes de niveis sonoros.

As versdes digitais dos mapas devem seguir as orientacdes constantes do documento
“Recomendac®es para a Organizacao dos Mapas Digitais de Ruido”, actualizado em Marco 2007.
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3. METODOLOGIA

3.1 MAPAS DE RUIDO — DESCRICAO BREVE

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

O desenvolvimento de técnicas de modelacdo da emissdo e propagacdo sonora, a par do enorme
aumento das capacidades de memodria e célculo dos sistemas informaticos, permitiram o
aparecimento, nos ultimos anos, de programas informéticos capazes de modelar, com boa preciséo e
relativa rapidez, as mais complexas situa¢cdes de geracao e propagacéao de ruido.

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

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

N

c

A1eg0

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

Estes mapas de ruido néo resultam directamente de medi¢8es de ruido realizadas pois, para que tal
fosse possivel com um minimo de representatividade, seriam necessarias centenas, ou mesmo
milhares de medi¢des, com duracao de varios dias por cada ponto de medicédo. Estes resultam sim,
de célculos realizados de acordo com modelos mateméticos baseados em Normas, englobando uma
série de fases que a seguir se descrevem.
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3.2 MAPA DE RUIDO DO MUNICIPIO DA POVOA DE VARZIM

O trabalho realizado consistiu basicamente na adaptacdo dos mapas de ruido anteriormente
elaborados, de acordo com o antigo Decreto-Lei n.° 292/2000, as exigéncias do novo Regulamento
(Decreto-Lei n.° 9/2007). Os mapas de ruido foram recalculados, de forma a expressarem 0s
indicadores Lgen € L, cOom base na adaptacédo das fontes sonoras aos trés periodos de referéncia,
tendo em conta as recomendac@es das Directrizes para a Elaboracéo de Mapas de Ruido publicadas
pelo IA.

3.3 SOFTWARE UTILIZADO

O programa utilizado para a elaborac¢éo dos Mapas de Ruido foi o CadnaA que cumpre integralmente
com os requisitos apresentados na Directiva Comunitaria (2002/49/CE), no que toca aos métodos de
calculo a utilizar para elaboracdo do Mapa de Ruido e permite elaborar Mapas de Ruido que incluem
a contribuicdo de todos os tipos de fontes relevantes, sendo cada uma modelada de acordo com o
método respectivo.

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

3.4 NORMAS E PARAMETROS UTILIZADOS

3.4.1 TRAFEGO RODOVIARIO

A modelagdo do ruido de trafego rodoviario, para obtencéo do seu nivel sonoro associado, passa
primeiro de tudo, pela caracterizacdo da emissdao sonora dos veiculos rodoviérios e respectiva
modelagdo em cada via de transito e pela caracterizagdo da propagacao sonora na atmosfera.

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

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

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

. Perfis longitudinal e transversal;
o Inclinacao;

. Fluxos de trafego horarios em cada periodo de referéncia (diurno/nocturno), com
distincdo de veiculos ligeiros e pesados;

. Caracteristicas do pavimento;
. Classificacdo da rodovia;
. Limites de velocidade ligeiros/pesados.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.03
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Devido as relativamente reduzidas dimensdes dos veiculos automoveis, o trafego rodoviario numa via
de tréfego, pode ser modelado como por um nimero de Fontes Pontuais igual ao nimero de veiculos
que nela circulam, a moverem-se com velocidades iguais as dos respectivos veiculos e com um Nivel
de Poténcia Sonora, Ponderado A, Law, funcéo da velocidade, do tipo de veiculo, do perfil longitudinal
e do fluxo de trafego.

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

A introduc&@o no modelo de uma via de trafego rodoviario envolve 0s seguintes passos:

. Separacao de um troco rodoviario em secc¢des acusticamente homogéneas, querendo-se
com isto dizer que o ruido emitido pelo trafego em cada secg¢édo néo varia ou varia pouco,
e o perfil da via é aproximadamente constante ao longo dessa seccéo;

A localizagdo das fontes de ruido lineares poderd ser efectuada de trés formas, por ordem
decrescente de preferéncia e em funcdo das dimensdes da seccdo da via, da distancia relativa aos
pontos receptores de interesse e da escala de trabalho:

. uma fonte linear por faixa de trafego
. uma fonte linear por cada direc¢éo
. uma fonte linear por via de trafego, situada no eixo da referida via.

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

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

Lwi=[( Ev.+10Log Qvi) @ ( Ep.+10L0g Qp.)]+20+10L0g(l))+R(j)
em que,
. @ é a soma logaritmica das duas parcelas adjacentes

. Ev. € Ep. s@o os niveis sonoros retirados dos dbacos acima referidos para veiculos
ligeiros e pesados respectivamente;

. Qv. € Qp. sdo os fluxos horarios de veiculos ligeiros e pesados respectivamente,
representativos do periodo considerado para analise

. L, é o comprimento em metros do segmento da fonte linear modelada por fontes pontuais

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

Quadro 3-1 - Espectro de referéncia para trafego rodoviario

| Banda de oitava | R(j) em dB(A)

—

1 125 HZ -14
2 250HZ -10
3 500HZ -7
4 1KHZ -4
5 2KHZ -7
6 4KHZ -12

Apresenta-se, na figura seguinte, o fluxograma preconizado pelo método NMPB-1996, o qual pondera
a probabilidade de ocorréncia de condic6es atmosféricas favoraveis e desfavoraveis a propagacao
sonora.

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.03
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Figura 3-4 - Fluxograma do método NMPB’'96
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3.4.2 TRAFEGO FERROVIARIO

No que diz respeito a modelacdo de trafego ferroviario, 0 método recomendado pela Directiva
Comunitéria 2002-49-CE é o "Standaard-Rekenmethode II" dos Paises Baixos, publicado na "Reken -
Meetvoorschrift Railverkeerslawaai' 96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer". Porém, de acordo com o Instituto do Ambiente, em alternativa ao método
recomendado na Directiva, pode ser adoptado um método que verifique 0s seguintes critérios:

. possibilidade de gerar previsdes ao longo de um corredor associado a via ferroviaria;
o possibilidade de gerar mapas de ruido associados as previsoes;

. possibilidade de gerar previsdes detalhadas a escala local de forma a apoiar a decisao
sobre um plano de reducéo de ruido;

. possibilidade de calcular os resultados em termos do indicador Laeq,.t
. célculo dos resultados por bandas de oitava;
. distingdo entre diferentes tipos de composicoes;

o consideracdo da influéncia do declive da via na poténcia da locomotiva e
consequentemente nos niveis sonoros de emissao;

. correcgdo meteoroldgica no célculo de Laeg.t, para condi¢Bes favoraveis e desfavoraveis
a propagacéo do som, adaptada as condi¢des nacionais;

. consideracao de varios tipos de solo na vizinhanca acustica da via;

. consideracdo de varios tipos de vegetacao (por exemplo, vegetagdo rasteira, floresta,
areas cultivadas) na vizinhanca acustica da via;

. consideracéo de efeitos topograficos na propagacéo do ruido;
. consideracao de efeitos de atenuacéo devido a obstaculos;

. consideracédo de efeitos de reflexdo entre fachadas e outros obstaculos (pelo menos,
reflex6es de 12 ordem).

Verificados os critérios estipulados pelo Instituto do Ambiente, utilizou-se para a modelacao do ruido
de trafego ferroviario a norma SRM Il que considera os seguintes parametros:

. tracado de cada via, devidamente cotado na cartografia;

. tipo de comboio (passageiros, mercadorias);

o namero de circulagdes diarias em ambos os sentidos;

. percentagem do comprimento de cada tipo de comboio servido por travées de disco;
. comprimento médio das composicoes;

. velocidade maxima a que cada tipo de comboio circula;

. limite de velocidade da via;

o localizacéo de pontes e viadutos e de cruzamentos com rodovias;

o raios de curvatura da linha ferroviéria;

. tipo de balastro.

Esta norma calcula o ruido recebido com base no ruido emitido por cada segmento supondo que
todas as fontes estdo concentradas no ponto central do segmento. A atenuagdo com a distancia é
calculada para cada ponto de fonte considerando que s6 emite ruido acima do nivel do solo.

Adicionalmente, a norma caracteriza cada tipo de composicdo com um valor para o nivel de ruido
recebido a uma determinada distancia, altura e velocidade. Caso se pretenda obter resultados para
outras velocidades é multiplicado o nivel de ruido emitido por cada ponto de fonte de cada
composigdo por um factor que relaciona a velocidade de referéncia com a pretendida. Os calculos
séo feitos para cada segmento e “adicionados” no final.
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Este Relatorio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa do dBLab

07 183 MRPMO1 30-07-2007 13



Mapa de Ruido do Municipio da Pévoa de Varzim d &I@ E@

Laboratério de Acistica e Vibragaes, Lda.

O nivel de emissdo sonora L, recebido no receptor r devido ao nivel emitido Lygx do k-ésimo
segmento é calculado por:

L. =Lnex +19.2+10logl, + D, + A o +Ci

prop,
em que,

. L.k é o nivel de emissdo sonora recebido no receptor devido ao nivel emitido pelo k-
ésimo segmento;

. Lm ek € 0 nivel emitido pelo k-ésimo segmento;

. Ik comprimento do segmento;

. Apropx € a atenuacéo devido ao percurso de propagacéao do k-ésimo segmento;
. D. é a directividade da fonte ferroviaria;

. Cinc @ correccao devido ao menor incomodo sonoro causado pelos comboios em relagéo
ao ruido rodoviario.

. Apopk € 0 termo de atenuacdo do nivel de poténcia sonora que ocorre durante a
propagacéo do som desde a fonte emissora até ao receptor, dB.

3.4.3 INDUSTRIAS

O método utilizado nos calculos de ruido industrial foi o recomendado pela Directiva Comunitaria
2002-49-CE, ou seja, a norma NP 4361-2 (2001) (ISO 9613), que especifica um método de
engenharia para o célculo da atenuagdo do som durante a sua propagacao em campo livre, a fim de
prever os niveis de ruido ambiente a uma dada distancia proveniente de diversas fontes.

O método permite prever o nivel sonoro equivalente, ponderado A em condi¢cdes meteorolégicas
favordveis a propagacdo a partir de fontes de emissdo conhecidas, cuja poténcia sonora €
determinada com base no método descrito mais adiante.

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

. Divergéncia geométrica;

o Atenuacdo através do solo;

. Atenuacdo por barreiras acusticas;
o Atenuacao por zonas industriais;

. Atenuacéo por zonas florestais;

. Reflexdes em superficies.

A equacéo basica definida na Norma NP 4361-2 para o célculo do nivel de presséo sonora (L), para
um dado receptor, é:

Lo=Ly+Dc,—A
em que,
. L., € o nivel de poténcia sonora produzida por uma fonte sonora, dB;
. D. é a correccao de directividade, dB;

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

em que,
A = Agim + Asolo  Adiv T Apar + Avar
. Aam € a atenuacao resultante da absorgdo atmosférica;

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.03
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. Asolo € @ atenuacdo resultante da absor¢éo por parte do solo;

. Agyv € a atenuacao resultante da divergéncia geométrica;

. Aper € a atenuacdo resultante de barreiras;

. Avar € @ atenuacao resultante de efeitos diversos, como zonas industriais e zonas verdes.

Contrariamente ao que se passa com o ruido rodoviario e com o ruido ferroviario, em que as normas
de célculo tém dados de entrada ndo acusticos, calculando internamente a poténcia sonora das
fontes a partir desses dados, 0 mesmo nao acontece com o ruido industrial, em que € necessario
alimentar o modelo com os dados acusticos relevantes que caracterizam as fontes sonoras,
nomeadamente a sua poténcia sonora, e a sua eventual variacdo ao longo do tempo (tipicamente
decorrente dos regimes e horérios de funcionamento das diversas instalacées industriais).

Um dos métodos mais expeditos para atribuicdo de poténcias sonoras as fontes de ruido é o que
consta do documento “Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and The Production of
associated Data on Noise Exposure — Final Draft” de 13 de Janeiro de 2006 do European
Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise. A titulo indicativo apresentam-se no
guadro seguinte os valores de poténcia por metro quadrado para trés tipos de industria, definidos
naquele documento.

Quadro 3-2 - Equivaléncia entre o tipo de actividade industrial e o nivel de poténcia sonora.

LW(por m2)
diurno nocturno
Area c/ indlstrias pesadas 65 dB(A) |65 dB(A)
Area c/ indstrias ligeiras 60 dB(A) |60 dB(A)
Area c/ usos comerciais 60 dB(A) |45 dB(A)

Este método expedito pode ser utilizado em situa¢des pouco criticas ou na modelacdo de cenarios
futuros, em estudos de impacte ambiental de zonas industriais ainda néo existentes. No entanto, para
situacdes existentes e com elevada importancia e/ou proximidade de receptores sensiveis, este
método é demasiado generalista, sendo aqui utilizado apenas como “primeira iteracdo”, a partir da
qual se procede depois ao ajuste dos valores de poténcia sonora com base em medicfes realizadas
para ajuste e validacao.

A modelacao acuUstica de areas industriais € assim realizada como um conjunto de fontes em area, a
qual se associa uma poténcia sonora por m® Como acima referido, esta poténcia € inicialmente
baseada em valores por defeito, que sdo depois ajustados utilizando uma metodologia baseada em
trabalho de campo e medic¢des de ruido em redor das inddstrias ou das zonas industriais a modelar,
recorrendo as seguintes fases:

1. De acordo com o trabalho de campo realizado, definicdo e caracterizacdo, segundo a
actividade desenvolvida da &rea industrial a modelar e atribuicdo de um nivel de poténcia
sonora genérica para cada uma dessas areas (ver quadro 4.4).

2. No interior de cada area industrial considerada, caracterizacdo de diferentes fontes de
ruido, caso existam, segundo a actividade desenvolvida (definido no ponto anterior) e
subsequente divisdo em diversas fontes em area de ruido.

3.  Atribuicdo de varias poténcias, segundo o critério descrito no ponto 1 em cada unidade
ou fonte industrial exposto em 2.

4.  Utilizacdo de alguns pontos de medicéo acustica estrategicamente colocados junto a
receptores sensiveis para ajustamento/ validagdo das poténcias sonoras anteriormente
introduzidas.
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4. DESCRICAO DO PROJECTO

41 CARACTERIZACAO DO MODELO

Dado tratar-se de um projecto de actualizagdo de Mapa de Ruido e, uma vez ja existir um modelo
tridimensional, a maioria das componentes que deram forma ao modelo base mantém-se, alterando-
se apenas caracteristicas directamente relacionadas com a introdu¢cdo de novos periodos de
referéncia, de forma ao Mapa de Ruido final poder ser expresso atraves dos indicadores Lgen € Lignt.

Este projecto, envolveu ainda a introducdo de uma nova via rodoviaria (Via B), bem como na
alteracdo de algumas caracteristicas da Av. Mouzinho de Albuguerque.

4.1.1 IDENTIFICACAO DA AREA DE ESTUDO
O Concelho de Pévoa de Varzim situa-se no Litoral Norte de Portugal, no Distrito do Porto. A sua
area é de 82 km?, sendo delimitada a Norte pelos concelhos de Esposende e Barcelos, a Nascente

pelo concelho de Vila Nova de Famalicao, e a Sul pelo concelho de Vila do Conde (Figura 4-1).

O Concelho é constituido por 12 freguesias e € caracterizado por um povoamento disperso. A
densidade populacional é de 783 hab./km? (dados de 2001).

Figura 4-2 — Localizacdo da area em estudo: Concelho da Pévoa de Varzim.
Fonte: www.povoadevarzim.com.pt

Para que o modelo fisico de propagacéo sonora possa fazer o seu papel com o maior rigor possivel,
€ necessario modelar as variaveis intervenientes. Nos pontos seguintes é descrita com maior detalhe
a informacao introduzida no modelo, dividida em trés classes fundamentais: caracterizacdo da area
em estudo, fontes de ruido e pontos de validacéo de ruido.
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4.1.2 AREA DE ESTUDO E AREA DO MAPA

Os limites fisicos de um Municipio ndo constituem um obstaculo a propagacdo das ondas sonoras
geradas pelas fontes localizadas fora dessa area. Por isso considera-se uma area de estudo superior
a area do mapa, tendo em consideracéo as contribuicdes das fontes sonoras localizadas fora da area
do mapa, mas com influéncia representativa nos niveis sonoros existentes dentro dessa area.

A definicdo da area fora dos limites do Municipio (area de estudo), tem em conta o tipo e importancia
das fontes em causa, bem como as caracteristicas de ocupacéo do solo no limite da 4rea do mapa.
Na figura seguinte apresenta-se a area de estudo considerada para o municipio da Pévoa de Varzim,
onde se visualiza o limite da area do mapa a azul, na figura seguinte.

Figura 4-3 - Representacéo da area de estudo e drea do mapa

4.1.3 CARACTERIZACAO CLIMATICA

A caracterizacdo climética da regido em estudo foi efectuada com base nos dados referentes a
Estacdo Meteoroldgica de Pacos de Ferreira, que é das estacdes pertencentes a rede do INMG com
registo de décadas, a que se situa geograficamente mais préxima. Os valores destas varidveis sao
resultados de tratamento estatistico de dados referentes a 29 anos (de 1958 a 1987).

Os principais parametros que caracterizam o clima desta regido e que se revelam essenciais para o
célculo da atenuacéo atmosférica na propagacao do som ao ar livre sdo a temperatura, a humidade
relativa e o regime de ventos.

A temperatura média anual, obtida através das médias das temperaturas médias mensais foi de
13.1°C. A média anual de humidade relativa do ar foi 86.8%. Os ventos foram predominantemente do
quadrante Norte sendo a principal direccdo NE — SW, com velocidade média de 3.14 m/s.

Relativamente as direccdes predominantes dos ventos, pelo facto de as velocidades néo
ultrapassarem o valor de 5.0 m/s, segundo as especificacdes na Norma ISO 9613, ndo havera
necessidade de se introduzirem os dados relativos a direc¢cdo dos ventos, jA que obedecem os
requisitos das condi¢des de propagacao favoraveis (“downwind conditions”).

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.03
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4.1.4 DADOS CARTOGRAFICOS E MODELO TRIDIMENSIONAL

4.1.4.1 Altimetria

Para a elaboracdo do Mapa de Ruido é necesséria informacéo relativa a altimetria do terreno —
curvas de nivel. A partir desta informacéo, o programa de simulacdo constroi o modelo digital do
terreno (MDT) usado como base no calculo dos valores de Leg.

Para representar o terreno na area do mapa e na sua envolvente, quando da realizagdo da primeira
versdo do mapa de ruido, foram utilizados os dados altimétricos do concelho fornecidos pelo cliente
(Camara Municipal de Povoa de Varzim). A informagé&o altimétrica fornecida foram pontos cotados e
curvas de nivel cotadas de 10 em 10 m.

Dado o grande espacamento entre as curvas de nivel, foram usados os pontos cotados para gerar
curvas de nivel com espacamento de 5 em 5 metros, de forma a obter um maior rigor na modelacéo
do terreno. A informag&o utilizada no célculo é apresentada na Figura 4-4.

Figura 4-4 - Altimetria do Municipio da P6voa de Varzim

Os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos itens ensaiados Mod. 60-05.03
Este Relatorio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa do dBLab

07_183_MRPMO1 30-07-2007 18



Mapa de Ruido do Municipio da Pévoa de Varzim d &@ b

Laboratério de Acistica e Vibragaes, Lda.

4.1.4.2 Edificios e barreiras acusticas

A informacéo referente a edificios e outros elementos de construcdo (planimetria) foi fornecida, numa
primeira fase, pela Camara Municipal de Pévoa de Varzim.

De forma a poder “construir” o modelo da area em estudo em 3D, e uma vez que nao existia
informacdo sobre o ponto mais alto dos edificios, considerou-se a generalidade dos edificios como
tendo 6m de altura, conforme indicacdo do cliente, o que corresponde a altura média de uma
habitacdo de dois pisos. No nicleo urbano da Pévoa de Varzim, dada a variabilidade da altura dos
edificios, foi efectuado um levantamento do nimero de pisos dos edificios que confrontam as vias
modeladas. Da mesma forma, foram considerados 3 m de altura por cada piso. Na Figura 4-5

apresenta-se, como exemplo, um excerto do modelo tridimensional.

Figura 4-5 - Vista sobre centro da P6évoa de Varzim

Para o célculo do MR, foi ainda considerado um valor médio de absor¢do sonora para as fachadas
dos edificios.

Relativamente aos muros e outros obstaculos, estes forma igualmente contemplados neste modelo.
Assim, foi realizado um trabalho de campo, a fim de identificar muros que assumiram um papel
importante de “barreiras acusticas” na propagac¢éo do som ao ar livre.

A semelhanca do procedimento efectuado no edificado foi considerado um valor médio de absor¢éo
sonora nos muros.

Figura 4-6 — Vista sobre rodovia e edificios
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4.1.5 FONTES DE RUIDO

Este estudo tem definido como fontes de ruido, os principais eixos de trafego rodoviario, a linha
ferroviaria (metro do Porto) e as principais fontes industriais existentes na area do Municipio em
estudo.

As fontes de ruido foram modeladas de acordo com a sua geometria real de forma a reproduzir no
modelo a realidade acustica existente.

Neste projecto de actualizacdo de Mapa de Ruido, para além da adaptacédo do volume de trafego das
rodovias ja existentes, foi ainda modelada uma nova via — Via B e ainda alteradas algumas
caracteristicas da Av. Mouzinho de Albuquerque.

4.1.5.1 Trafego Rodoviario

A avaliacdo dos fluxos de trafego dentro do Municipio, efectuada em conjunto com os técnicos do
Municipio, permitiu definir quais as vias rodoviarias com maior contribuicdo para os niveis sonoros
dentro do espaco concelhio e assim aquelas que deveriam ser consideradas na modelacéo.

As rodovias consideradas no Mapa de Ruido encontram-se listadas nos pontos seguintes:

e A28

e Av.de Sto. André

e Av.do Mar

e Av.dos Banhos

e Av. dos Descobrimentos

e Av. Mouzinho de Albuquerque

e Av. Vasco da Gama

e EM501 e seu prolongamento pela Rua da Banda Musical da Pévoa de Varzim e Rua José
Ferreira Coelho

e EM502

e EM506

e EMS507

e EM524

e ENI3

e EN306

e ER205

e IC5
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¢ Rua Belarmino Pereira

e Rua Eng° Ezequiel de Campos

¢ Ruade Penalves

e Rua Repatriamento dos Poveiros

¢ Rua Sacra Familia e seu prolongamento pela Rua da Igreja e Rua de S.Pedro
¢ Rua Viriato Barbosa

e ViaB

e Rotundas e ramos de acesso associadas as vias consideradas.

A determinacgédo do trafego médio horario considerada em cada uma das vias, para os trés periodos em
analise (diurno, entardecer e nocturno) teve como informacao base:

® os dados fornecidos pela EuroScut relativos ao ano de 2006 (periodos diurno, entardecer e
nocturno) para a Autoestrada A28.

(ii) as publicacdes do Instituto de Estradas de Portugal (IEP) para o ano de 2001 e 2003 (periodos
diurno e nocturno) para as vias EN105 ( Tro¢o 5 e troco 7) e EN 206 (togo 1 e 5);

(iii) os estudos de trafego fornecidos pelo Municipio da P6voa de Varzim para todas as vias
consideradas;

(iv) as contagens e posterior tratamento de trafego efectuadas pelo dBLab no ano de 2004
(periodos diurno e nocturno) para as restantes vias ;

Tendo em conta o ja elaborado mapa de ruido para o concelho da Pévoa de Varzim, de acordo com o
Decreto-Lei 292/2000, foram utilizados os dados de trafego indicados anteriormente mas devidamente
adaptados aos indicadores Lg4en € L, conforme recomendado pelo Instituto do Ambiente nas suas
directrizes publicadas em Marco de 2007. Desta forma, tem-se

e TMH7.50n = TMH7.201

o  TMHz23n = (2 X TMH7.00n + 1 X TMH2,.7) / 3

o  TMHyz 74 = TMHg. 74
Foram ainda efectuados pelo dBLab levantamentos de campo para recolha de informacéo e insercéo do
modelo sobre o tipo de piso de cada eixo viario e da sinalética vertical de velocidades de circulacéo
maxima.

ApOGs compilagdo de dados das caracteristicas das vias e da sua composigdo de trafego, estes dados
foram sujeitos a validacéo por parte do cliente antes da sua introdu¢éo no modelo computacional.

Os segmentos finais considerados para cada um dos eixos via sdo apresentados nas Cartas 1.1 e 1.2
do Anexo |, e correspondem as variacdes de caracteristicas listadas nos quadros seguintes, que lhes
serve de legenda:
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Quadro 4-1 — Listagem de caracteristicas das vias rodoviarias para os periodos diurno, entardecer e

nocturno.
X 5 . LW dB(A) TMH
Nome da Via Tipo de Piso (veic./h) (% pes) (veic./h) (% pes.) (veic./h) (% pes.)
Dia Entardecer Noite Dia Entardecer Noite
A28 - trogo 1 Betuminoso 90.9 88.9 84.0 2821.0 6.0 1911.0 3.0 542.0 8.0
A28 - trogo 2 Betuminoso 89.5 87.2 82.3 1949.0 8.0 1256.0 4.0 355.0 10.0
Av. de Sto. André Betuminoso 77.0 75.0 65.2 260.0 4.0 180.0 3.0 21.0 2.0
Av. do Mar - trogo 1 Betuminoso 85.3 83.5 77.3 1940.0 3.0 1423.0 2.0 388.0 1.0
Av. do Mar - trogo 2 Betuminoso 82.3 80.9 74.7 1074.0 2.0 788.0 2.0 215.0 1.0
Av. dos Banhos Betuminoso 80.2 78.8 73.2 751.0 1.0 551.0 1.0 150.0 1.0
Av. dos Descobrimentos Betuminoso 80.9 79.5 73.9 888.0 1.0 651.0 1.0 178.0 1.0
Av. dos Descobrimentos - nascente Betuminoso 77.9 76.5 70.9 444.0 1.0 326.0 1.0 89.0 1.0
Av. dos Descobrimentos - poente Betuminoso 77.9 76.5 70.9 444.0 1.0 326.0 1.0 89.0 1.0
Av. Mouzinho de Albuquerque Paralelos 79.9 78.6 73.0 630.0 2.0 462.0 2.0 126.0 2.0
Av. Vasco da Gama Betuminoso 80.6 79.3 73.6 837.0 1.0 614.0 1.0 167.0 1.0
EM501 - trogo 1 Betuminoso 76.3 74.8 68.0 306.0 1.0 219.0 1.0 46.0 1.0
EMS501 - trogo 2 Paralelos 79.3 77.8 71.0 306.0 1.0 219.0 1.0 46.0 1.0
EM501 - trogo 3 Paralelos 76.7 75.2 65.4 135.0 3.0 94.0 3.0 11.0 2.0
EMS501 - trogo 4 Betuminoso 75.3 73.7 63.7 192.0 3.0 133.0 3.0 15.0 2.0
EM501 - trogo 5 Betuminoso 72.3 70.7 61.0 96.0 3.0 67.0 3.0 8.0 2.0
EMS501 - trogo 6 Betuminoso 75.3 73.7 63.7 192.0 3.0 133.0 3.0 15.0 2.0
EM502 - trogo 1 Betuminoso 73.8 723 65.4 136.0 3.0 97.0 3.0 20.0 3.0
EM502 - trogo 2 Betuminoso 73.4 71.9 65.1 136.0 3.0 97.0 3.0 20.0 3.0
EM502 - trogo 3 Paralelos 76.4 74.9 68.1 136.0 3.0 97.0 3.0 20.0 3.0
EM502 - trogo 4 Paralelos 76.8 75.3 68.4 136.0 3.0 97.0 3.0 20.0 3.0
EM506 - Rua D.Benta Betuminoso 76.4 74.4 63.4 204.0 5.0 141.0 4.0 16.0 1.0
EM507 - Rua de Sta.Eulalia Paralelos 75.1 73.0 62.8 92.0 3.0 64.0 2.0 7.0 1.0
EM524 - troco 1 Paralelos 79.6 78.1 70.4 295.0 2.0 208.0 2.0 35.0 2.0
EM524 - trogo 2 Betuminoso 76.6 76.4 65.8 295.0 2.0 205.0 5.0 24.0 2.0
EM524 - trogo 3 Paralelos 79.6 78.1 68.8 295.0 2.0 205.0 2.0 24.0 2.0
EM524 - trogo 4 Paralelos 79.6 78.0 68.7 295.0 2.0 205.0 2.0 24.0 2.0
EM524 - trogo 5 Paralelos 79.6 78.1 68.8 295.0 2.0 205.0 2.0 24.0 2.0
EN13 - troco 1 Betuminoso 80.8 79.4 73.4 562.0 5.0 412.0 5.0 112.0 4.0
EN13 - trogo 2 Betuminoso 81.5 80.2 74.0 806.0 3.0 591.0 3.0 161.0 2.0
EN13 - troco 3 Betuminoso 81.1 79.8 73.6 736.0 3.0 540.0 3.0 147.0 2.0
EN13 - trogo 4 Betuminoso 81.5 80.2 74.0 812.0 3.0 595.0 3.0 162.0 2.0
EN306 Betuminoso 73.1 71.6 64.3 116.0 3.0 83.0 3.0 17.0 2.0
ER205 - troco 1 Betuminoso 80.0 78.6 71.8 643.0 2.0 461.0 2.0 96.0 2.0
ER205 - troco 2 Betuminoso 77.0 75.5 68.7 256.0 4.0 183.0 4.0 38.0 4.0
ER205 - troco 3 Betuminoso 80.4 79.1 74.1 511.0 5.0 385.0 5.0 133.0 4.0
ER205 - troco 4 Betuminoso 77.8 76.6 71.6 284.0 5.0 214.0 5.0 74.0 4.0
ER206 - troco 1 Betuminoso 80.3 79.1 74.2 503.0 5.0 380.0 5.0 135.0 4.0
ER206 - troco 2 Betuminoso 81.1 79.9 75.0 605.0 5.0 458.0 5.0 163.0 4.0
ER206 - troco 3 Betuminoso 81.0 79.8 74.8 605.0 5.0 458.0 5.0 163.0 4.0
ER206 - troco 4 Betuminoso 81.1 79.9 75.0 605.0 5.0 458.0 5.0 163.0 4.0
IC5-trogo 1 Betuminoso 85.9 84.6 78.9 1169.0 9.0 857.0 9.0 234.0 9.0
IC5 -trogo 2 Betuminoso 87.8 86.5 80.9 1169.0 9.0 857.0 9.0 234.0 9.0
IC 5 -trogo 3 Betuminoso 86.2 84.8 79.2 792.0 9.0 581.0 9.0 158.0 9.0
Rua Belarmino Pereira Betuminoso 78.1 76.6 68.9 413.0 2.0 292.0 2.0 50.0 2.0
Rua da Banda Musical da PV Betuminoso 76.3 74.8 68.0 306.0 1.0 219.0 1.0 46.0 1.0
Rua da Igreja Paralelos 79.6 78.1 70.3 328.0 1.0 232.0 1.0 39.0 1.0
Rua de Penalves Betuminoso 77.9 76.3 68.6 442.0 1.0 312.0 1.0 53.0 1.0
Rua de S.Pedro Paralelos 79.6 78.1 70.3 328.0 1.0 232.0 1.0 39.0 1.0
Rua Eng° Ezequiel de Campos Betuminoso 80.1 78.7 71.9 660.0 2.0 473.0 2.0 99.0 2.0
Rua José Ferreira Coelho Paralelos 79.3 77.8 71.0 306.0 1.0 219.0 1.0 46.0 1.0
Rua Repatriamento dos Poveiros Betuminoso 80.8 79.3 72.5 762.0 2.0 546.0 2.0 114.0 2.0
Rua Sacra Familia - trogo 1 Betuminoso 80.1 78.6 70.9 743.0 1.0 525.0 1.0 89.0 1.0
Rua Sacra Familia - trogo 2 Betuminoso 79.6 78.0 70.3 743.0 1.0 525.0 1.0 89.0 1.0
Rua Sacra Familia - trogo 3 Paralelos 79.6 81.6 70.3 328.0 1.0 525.0 1.0 39.0 1.0
Rua Viriato Barbosa Betuminoso 76.1 74.6 66.8 293.0 1.0 207.0 1.0 35.0 1.0
Via B - Lango A-B Betuminoso 76.2 75.2 69.2 267.0 2.0 213.0 2.0 53.0 2.0
Via B - Lango B-C Betuminoso 74.7 73.7 67.7 188.0 2.0 150.0 2.0 38.0 2.0
Via B - Lango C-D Betuminoso 75.2 74.3 68.3 213.0 2.0 170.0 2.0 43.0 2.0
Via B - Lango D-E Betuminoso 74.1 73.1 67.1 163.0 2.0 130.0 2.0 33.0 2.0
Via B - Lango E-F Betuminoso 72.0 711 65.0 102.0 2.0 82.0 2.0 20.0 2.0
Via B - Lango E-F Betuminoso 72.0 711 65.0 102.0 2.0 82.0 2.0 20.0 2.0
Via B - Lango F-G Betuminoso 75.0 74.0 68.0 202.0 2.0 162.0 2.0 40.0 2.0
Via B - Lanco G-H Betuminoso 74.2 73.2 67.1 167.0 2.0 133.0 2.0 33.0 2.0
Via B - Lango H-I Betuminoso 74.7 73.7 67.7 188.0 2.0 150.0 2.0 38.0 2.0
Via B - sentido Sul-Norte Betuminoso 76.2 75.2 69.2 267.0 2.0 213.0 2.0 53.0 2.0

Relativamente as cotas do eixo de via, estas foram obtidas por modelacdo com o software CadnaA.
Este software gera um modelo digital do terreno (MDT) a partir das curvas de nivel, colocando em

seguida os diferentes objectos necessarios a modela¢céo sobre o MDT.
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As cotas do eixo da Via B, foram obtidas por consulta dos perfis longitudinais do projecto fornecidos
pelo cliente, resultando em transformacdes na cartografia base. Este procedimento foi necessario para
se proceder a representacdo real da geometria do terreno provocado pela passagem destas novas vias,
originando uma actualizacdo altimétrica através da utilizagcdo dos perfis longitudinais do projecto destas
vias.

Em algumas rodovias foram ainda necessarios ajustes altimétricos, essencialmente em nés rodoviarios
e pontes de modo a obter uma melhor correspondéncia do modelo com a realidade. Nas figuras
seguintes mostram-se exemplos dos ajustes efectuados.

Figura 4-7 — Visualizac&o tridimensional de um cruzamento desnivelado entre duas vias rodoviarias,
ER205 (em cima) e A28 (em baixo)

4.1.5.2 Trafego Ferroviario

Em termos de trafego ferroviario, o Municipio da Pévoa de Varzim é atravessado pela Linha do Metro do
Porto (linha B). Trata-se de uma linha dupla, electrificada e onde circula um veiculo do tipo metro ligeiro,
0 EUROTRAM.

A implantacdo do tracado da linha P foi obtida pela cartografia fornecida pelo Metro do Porto S.A. Esta
cartografia continha o tracado definitivo da ferrovia projectada, no interior do concelho da Pévoa de
Varzim. Relativamente as cotas das ferrovias, estas foram obtidas através da modelacdo do terreno
gerada pelas curvas de nivel, tendo sido feitos alguns ajustes. A via ferroviaria modelada pode ser
visualizada na Carta 2. do Anexo |.

Figura 4-8 — Visualizacé&o tridimensional da Ferrovia — Linha B do Metro do Porto
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A informacdao relativa ao trafego ferroviario e as caracteristicas do material circulante foi fornecida pela
CP — Comboios de Portugal, tendo por base o horario programado de uma semana tipica, para os 3
periodos de referéncia. Estas caracteristicas podem ser visualizadas no quadro seguinte.

Quadro 4-2 — Caracteristicas das composi¢des que circulam na Linha B

EUROTRAM 48 11 7 50 100

Dos dados constantes da tabela, a % PUF diz respeito a percentagem das unidades do veiculo que
possuem freio.

4.1.5.3 IndUstrias

A fim de identificar as principais fontes de ruido industriais existentes no municipio, foi realizada na
CCDR Norte uma pesquisa das industrias abrangidas pela avaliacdo de impacte ambiental (AlIA) e das
sujeitas a licenciamento de prevencao e controlo integrados da poluicdo (PCIP).

Ndo existindo nenhuma indlstria deste tipo instalada no concelho, foi-nos indicado pela Céamara
Municipal da P6voa de Varzim, um conjunto de inddstrias com potencial impacte sonoro.

A avaliagdo do impacte sonoro das fontes industriais, foi efectuada através de modelagéo de fontes em
area. Esta consiste na modelacdo de cada unidade industrial como uma ou varias fontes em area
horizontais, determinando-se genericamente a poténcia sonora, por metro quadrado, de cada uma das
areas. Os dados necessarios para efectuar o calculo da poténcia sonora destas areas industriais foram
obtidos por medi¢Bes realizadas de acordo com a Norma ISO 8297:1994(E).

Cada unidade industrial foi dividida em fontes em area (Carta 3.) segundo as diferentes caracteristicas
sonoras que apresentava. As diferentes fontes em area consideradas, encontram-se enumeradas no
seguinte quadro.

Com a entrada em vigor do D.L. 9/2007, foi necessario alterar os horarios de funcionamento das
diversas industrias consideradas no mapa de ruido ja elaborado, de forma a compatibiliza-los com os
trés periodos de referéncia.

Quadro 4-3 — Intervalo de poténcia sonora de cada area industrial modelada e respectivo tempo de

laboracédo
1 61 8
2 0 8
3 67 8
4 70 g
5 60 g
B 0 8
7 55 14
g 7 14
E E5 14
10 5 24
11 Gl 24
12 70 24
13 5 24
14 60 g
15 0 8
16 5 g
17 70 g
18 0 8
19 60 B
20 70 g
21 £3 8
22 B2 B
23 61 g
24 5 8
25 0 8
26 &7 E
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4.2 VALIDACAO DO MODELO

Dado que o presente trabalho consistiu numa adaptacdo do mapa de ruido anteriormente elaborado,
utilizando como base o0 mesmo modelo ja anteriormente validado, ndo foi necessario proceder a nova
validacao. Este procedimento esta de acordo com as recomendacgdes do Instituto do Ambiente.

Recorda-se que no trabalho anterior a validagdo do modelo acustico foi efectuada por comparacao dos
niveis de pressdo sonora medidos no terreno com os valores simulados pelo modelo, com este
parametrizado de modo a reproduzir as condi¢des observadas no local durante as medi¢fes realizadas.
A campanha de medicBes realizada dividiu-se em medicdes de curta duracdo para aferir a validacio
junto as principais fontes de ruido e uma medicéo de longa duracgédo para aferir o modelo no seu todo.
Em todos os casos foram obtidos desvios inferiores a 3 dB(A).

4.3 CONFIGURACAO DE CALCULO

O célculo dos mapas de ruido foi realizado a partir da criagdo de uma malha equidistante de pontos de
célculo. Para cada um dos pontos da malha, o modelo calcula os niveis de ruido adicionando as
contribui¢cdes de todas as fontes de ruido consideradas, tendo também em consideracéo os trajectos de
propagacéo e as atenuacdes, de acordo com o estipulado na Norma XPS 31-133, no Método de Calculo
Francés “NMPB Routes 1996” (trafego rodoviario), na Norma NP 4361-2 (ruido industrial) e SRM I
(ruido ferroviario).

Para o calculo dos mapas de ruido foi definida uma malha de calculo regular de pontos receptores, com
10 m por 10 m, a 4 m de altura do solo.

Foi ainda considerada a primeira reflexdo para cada raio sonoro para as rodovias e as primeiras e
segundas reflexdes para a linha ferroviaria.

Dada a sua influéncia no célculo da atenuacdo do som na sua propagac@o ao ar livre, entre os
parédmetros que caracterizam o clima deste Municipio salientam-se a temperatura, a humidade relativa e
o regime de ventos. Os dados utilizados para estabelecer a média de valores para o municipio da
Pévoa de Varzim, reportam-se a Estacdo Meteoroldgica de Pacos de Ferreira, correspondendo a
médias de 29 anos no periodo 1958-87.

De acordo com os valores registados naquela estacdo tem-se:

- Temperatura média anual — 13,1° C;
- Humidade relativa média do ar — 86,8%;

- Velocidade média do vento — 3.14 ms™.

No que se refere ao vento, dado que a velocidade média se situa entre 1 e 5 ms™, consideram-se
condicBes de propagacdo com vento favoravel, de acordo com a Norma NP 4361-2, que define os
requisitos para o ruido industrial.

Relativamente aos dados meteoroldgicos para o ruido de trafego rodoviario consideram-se condi¢des
médias no periodo diurno, isto € 50% de ocorréncia de situacdes favoraveis a propagacéo para todos os
guadrantes de ventos 75% no periodo do entardecer e 100% de ocorréncia para as mesmas no periodo
nocturno, conforme recomendado pelo Instituto do Ambiente nas suas directrizes publicadas em Mar¢o
de 2007.

Os mapas de ruido correspondem as condic¢des tipicas médias ocorridas no ano 2007/08, pelo que na
eventualidade de variacdo dos parametros inseridos no modelo (trafego, condicdes meteoroldgicas,
etc.), o cenario acustico simulado podera ser alterado.
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5. RESULTADOS DO MODELO — MAPAS DE RUIDO

Os Mapas de Ruido do Municipio da Pévoa de Varzim podem ser visualizados nas Cartas 4.1 e 4.2 do
Anexo |, bem como nas Cartas 1.1 e 1.2 do Anexo Il a escala 1:25000, para os indicadores Lge, € L,
respectivamente.

Reforca-se o facto dos resultados acusticos obtidos na simulacdo efectuada corresponderem a
situacbes médias ocorridas num ano, pelo que a variacdo dos parametros que influenciam a
propagacédo dos niveis de ruido (variagbes na intensidade e composicdo do trafego, de tipos de
pavimento e condi¢cdes meteoroldgicas etc.) poderd fazer variar os niveis de ruido observados num
dado intervalo de tempo particular em relacéo aos valores obtidos na simulacao.

No entanto, tendo em conta que os niveis sonoros médios tém uma relacao logaritmica com os volumes
de trafego (mantendo-se constantes todas as outras variaveis), seria necessario ocorrerem
transforma¢bes muito significativas nestes volumes para que 0s niveis sonoros correspondentes
sofressem variacdes significativas ao ouvido humano. (por exemplo, a duplicacdo nos volumes de
trafego significa um acréscimo de 3dB(A) nos niveis de ruido).

A analise dos Mapas de Ruido produzidos a partir do modelo mostra que o Municipio da Pévoa de
Varzim apresenta algumas areas com niveis de ruido elevados, particularmente nas zonas préximas
dos principais eixos de trafego rodoviario, nomeadamente ao longo do tracado da A28.

Considerando outras fontes sonoras como contribuidoras do aumento de niveis sonoros no concelho,
ha que destacar, para além da A28, o IC5, a linha do Metro do Porto, bem como algumas industrias. No
entanto, em relagdo a estas Ultimas, o impacto sonoro para o exterior é diversificado nas respectivas
envolventes, resultante da diferente poténcia sonora de cada area considerada.

Neste contexto salienta-se que, dada a predominante ocupacéo territorial ao longo das vias, verifica-se,
de uma forma generalizada, um maior impacte sonoro nos receptores localizados ao longo das
principais vias de trafego rodoviario do Municipio. Porém, é o préprio edificado existente que serve de
barreira a propagacao de ruido, situacao distinta da que existiria em campo livre, a0 mesmo tempo que
expde a niveis mais elevados as populacdes residentes nos edificios directamente expostos ao ruido
das referidas vias.

Os casos mais evidentes desta situa¢do sdo os centros urbanos, em que a area de extensdo de uma
fonte modelada é relativamente reduzida mas os niveis de ruido resultantes bastante elevados. Por
isso, 0s centros urbanos, e mais especificamente o centro da Povoa de Varzim, representa o cenario
acustico mais dificil, devido aos niveis de ruido produzidos pelas suas vias de trafego rodoviario.

Muito embora os niveis médios de ruido produzidos pela linha do Metro serem bastantes inferiores aos
produzidos pelos grandes eixos viarios considerados, esta fonte ferroviaria € ainda assim uma fonte
ruidosa importante para a caracterizacdo média do ambiente acustico do Municipio.

O ruido produzido pela generalidade das areas industriais, ndo é significativo no cenario acustico
simulado e a escala do PDM, dado que, por um lado, muitas destas fontes tém um funcionamento
apenas referente ao periodo diurno, e que as manchas de ruido por elas provocadas praticamente se
diluem nas correspondentes a vias de trafego. Tal ndo significa, no entanto, que ndo possam existir
situagcbes pontuais de impacte acustico dessas &reas sobre receptores sensiveis muito proximos mas
apenas que esses impactes sdo seguramente muito localizados e néo visiveis a escala do PDM.

Nesta andlise, O Mapa de Ruido do Municipio da Pdévoa de Varzim permite identificar situacdes
prioritarias a integrar em planos de reducdo de ruido, resultando esta identificacdo da andlise de
conformidade com o Regulamento Geral do Ruido.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa CadnaA, para calcular a emissao e
propagacéo sonora dos principais eixos rodoviarios, da linha ferroviaria e indUstrias.

O modelo inclui 0 modelo digital do terreno, a implantagdo geografica de edificios, muros e barreiras e
fontes sonoras, as caracteristicas de emissdo acustica destas fontes, bem como os algoritmos de
célculo de propagacao sonora em conformidade com a Norma Francesa NMPB 96, ISO 9613 e norma
SRM II. Aquando da realiza¢do do Mapa de Ruido, o modelo foi validado através de um vasto namero
de medic¢des de ruido realizadas “in situ” com varias amostragens de dura¢édo adequada a variabilidade
dos niveis de ruido existente ao longo de intervalos curtos, bem como medi¢bes acusticas de longa
duragéo.

A actualizacdo do Mapa de Ruido da Pévoa de Varzim, baseou-se no primeiro modelo realizado em
2004, tendo os novos calculos sido realizados a partir desse modelo e das actualiza¢gbes induzidas por
modificagdes na estrutura do municipio, bem como na alteracdo de legislacdo que se fez sentir no ano
de 2007, passando a vigorar o novo Regulamento Geral de Ruido — D.L. 9/2007.

IO

Assim, nesta adaptacéo de Mapa de Ruido, a distribuicdo espacial dos niveis sonoros do concelho
expressa através dos indicadores L4, € L,, para os pontos receptores discretos que espelham
situagéo acustica média do local em estudo.

QO

A analise dos Mapas de Ruido permite visualizar as zonas em que os niveis de ruido adequados a
classificacdo proposta pela autarquia para uma dada zona, sensivel ou mista, sdo excedidos. Esta
informacdo deve ser tida em conta em termos da ocupacgdo do solo prevista para uma dada zona,
evitando-se a implantacao de utiliza¢des de tipo sensivel, isto é habitacdes, escolas e hospitais e locais
de culto nas areas mais ruidosas. Deste modo poder-se-a compatibilizar o uso do solo com os niveis de
ruido existentes ou previstos. Para estas zonas deverdo, além disso, ser equacionados Planos de
Reducdo de Ruido, que terdo maior ou menor amplitude dependendo da classificacdo acustica que a
Camara Municipal atribuir as zonas.

Neste contexto, apresentam-se as seguintes transcri¢des do D.L. 9/2007:
Artigo 8° - Planos Municipais de Redug¢ao de Ruido

“1- As zonas sensiveis ou mistas com ocupacgéo expostas a ruido ambiente exterior que exceda os
valores limite fixados no artigo 11°, devem ser objecto de planos de redugdo de ruido, cuja
elaboracéo é da responsabilidade das camaras municipais

2 — Os 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 prioritarios as referentes a zonas sensiveis ou mistas
expostas a ruido ambiente exterior que excedam em 5 dB(A) os valores limite fixados no artigo 11°.

3 — Os planos municipais de reducéo de ruido vinculam as entidades publicas e os particulares,
sendo aprovados pela assembleia municipal, sob proposta da camara municipal.”

Em relacdo ao Mapa de Ruido elaborado tecem-se ainda as seguintes recomendacdes gerais:

. O Mapa de Ruido ser considerado uma ferramenta de gestéo do territdrio e para preparar
um plano de redugéo de ruido e ndo apenas como um fim em si;

o Deve ser usado ndo apenas para avaliar/analisar mas também para influenciar programas
de desenvolvimento e planos municipais;

. Sao0 necesséarias a manutencao e actualizacdo do Mapa de Ruido de modo a visualizar-se a
evolucdo do “panorama acustico”, provocada pela alteracdo das variaveis utilizadas como
base do modelo;
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. Embora o Mapa de Ruido possa ser Gtil como uma "fotografia" da situacdo actual, o maior
beneficio obtém-se se for actualizado periodicamente ou continuamente e encarado como
apenas um passo, sem duvida importante, no processo de melhoria das condicdes

acusticas proporcionadas a populacgéo.

Elaborado por: Verificado e aprovado por:
Marcia Melro Luis Conde Santos
*
rlcuo‘o\ l"ftﬂao
Técnica do Laboratério Director do Laboratdrio
Mod. 60-05.03
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