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1. INTRODUGAO E OBJETIVO

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

No ambito da revisdo do Plano Diretor Municipal (PDM) foi elaborado em Junho de 2023 o Mapa de
Ruido da Situagdo Atual do Municipio de Tabua. Tendo em conta esse mapa e a proposta de
ordenamento elaborada pelo municipio pretende-se agora desenvolver um mapa de ruido prospetivo
para o municipio de Tabua

O Mapa de Ruido Previsional do Municipio de Tabua tem como objetivos, de caracter genérico e
aplicaveis a este tipo de estudo acustico, os que se seguem:

. Produzir um cenario acustico de acordo com os projetos e planos a implementar,
previstos no Plano Diretor Municipal (PDM) do municipio;

. Avaliar, juntamente com a situacéo existente, o impacte acustico dos planos e projectos a
implementar.

Nesse intuito, alterou-se o0 modelo acustico tridimensional do mapa de ruido da situagao existente, de
acordo com informacgéo enviada pelo cliente. Foi utilizada a escala 1:10000. No final do estudo serao
apresentados

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

3 Mapas de conflito acustico para os indicadores L¢en € Ln tendo em conta o zonamento
acustico do municipio de Tabua.
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO

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

2.1. DEFINIGOES

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

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

. Ruido Ambiente — Ruido global observado numa dada circunstancia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanca 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 situagao;

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

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

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

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

. Mapas de Conflito — Mapas em que se representa as diferengas 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 objeto de medidas de redugdo por parte das autoridades
competentes;

. Zona Sensivel a area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espagos
de lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de
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servigos destinadas a servir a populagao local, tais como cafés e outros estabelecimentos
de restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem
funcionamento no periodo noturno;

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

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

. 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, redugao por medidas adequadas de isolamento sonoro e de controlo de ruido
na fonte;

o 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)

L, =10log,| ~[10"d
4eg — LV108;, ?J‘O t
sendo:

L (t) o valor instantaneo do nivel sonoro em dB (A);

T o periodo de tempo considerado.

. Nivel de ruido diurno-entardecer-noturno:

Ly Le+5 L,+10

Ldenzl()logloi 13X10ﬁ+3x10 10 +8X10 10

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

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

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

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

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

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

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

e) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projetada, a data de elaboragéo ou revisdo do
plano municipal de ordenamento do territério, uma grande infraestrutura de transporte que néo aéreo
nao devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 60 dB(A), expresso pelo indicador Lden,
e superior a 50 dB(A), expresso pelo indicador Ln.

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

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

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

Ainda de acordo com o0 RGR, cabe a Agéncia Portuguesa de Ambiente (APA) a definicao de diretrizes
para elaboragdo de mapas de ruido. Nesse intuito, foram inicialmente publicadas as referidas
diretrizes em Marco de 2007 e recentemente atualizadas em Agosto de 2022, das quais se destacam
0s seguintes aspetos técnicos a ter em consideragéo na elaboragdo de mapas de ruido:

e Todos os mapas de ruido devem reportar-se aos indicadores Lden € Ln, ambos calculados a
uma altura acima do solo de 4 metros;
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0781.1/23DBW_MRPC0866/23 Outubro 2023 5



]
Mapa de Ruido Previsional do Municipio de Tabua ¢Bwave -I

e Para elaboragdo dos mapas de ruido municipais recomendam-se os métodos de calculo
referidos no Anexo Il da DRA que foi entretanto substituido pela Diretiva Europeia 2015/996 ;

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

¢ No que se refere as escalas de trabalho, devem ser iguais ou superiores a:

o 1:10 000 para mapas municipais de ruido para articulagdo com os PDM e para MER
de aglomeracoes e de GIT;

o 1:5000 ou outras superiores que a regulamentagéo propria sobre cartografia venha a
definir, para mapas de ruido para articulagado com PU/PP.

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

1. As rodovias cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse 8 000 veiculos e todas as
rodovias que confluem com estes eixos;

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

3. Todos os aeroportos e aerédromos

4. As industrias abrangidas pelos procedimentos de Avaliacdo de Impacte Ambiental e/ou
de Prevencgao e Controlo Integrados de Polui¢do

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

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

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

o Deve utilizar-se uma malha maxima de 10x10 metros para todos os MER, bem como para os
mapas municipais de ruido para articulagdo com o PDM. No caso de mapas de ruido para
articulagdo com PU/PP, dado o seu maior rigor, deve ser adotada uma malha de célculo que
no maximo deve ser de 5x5 metros, podendo ser adotadas malhas mais apertadas.
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3. METODOLOGIA

3.1. MAPAS DE RUIDO - DESCRIGAO BREVE

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

O desenvolvimento de técnicas de modelagdo da emissdo e propagagao sonora, a par do enorme
aumento das capacidades de memodria e calculo dos sistemas informaticos, permitiram o
aparecimento, nos Ultimos anos, de programas informaticos capazes de modelar, com boa precisao e
relativa rapidez, as mais complexas situa¢des de geracao e propagacgao de ruido.

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

Figura 3.1 — Mapa de ruido em planta Figura 3.2 — Mapa de ruido em 3D

Figura 3.3 — Mapa de ruido em corte transversal as vias rodoviarias

Estes mapas de ruido ndo resultam diretamente de medi¢cbes de ruido realizadas pois, para que tal
fosse possivel com um minimo de representatividade, seriam necesséarias centenas, ou mesmo
milhares de medi¢des, com duragao de varios dias por cada ponto de medigao. Estes resultam sim,
de calculos realizados de acordo com modelos matematicos baseados em Normas, englobando uma
série de fases que a seguir se descrevem.

Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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3.2. MAPA DE RUIDO DO MUNICIPIO DE TABUA

O trabalho apresentado neste relatorio consistiu na caracterizagdo acustica da situacao existente do
municipio de Tabua. Os mapas de ruido foram calculados de forma a expressarem os indicadores
Lden € Ln, tendo em conta as recomendacdes das Diretrizes para a elaboracdo de Mapas de Ruido,
publicadas pela APA.

3.3. NORMAS E PARAMETROS UTILIZADOS

3.3.1. Trafego rodoviario

A modelacdo do ruido de trafego rodoviario para obtengdo do seu nivel sonoro associado, passa,
primeiro de tudo, pela caracterizagdo da emissao sonora dos veiculos rodoviarios e respetiva
modelagdo em cada via de transito e pela caracterizagao da propagacao sonora na atmosfera.

O método para o célculo de niveis de ruido de trafego rodoviario utilizado foi o método NMPB-1996
(Norma XPS 31-133) o qual reparte a via de trafego em fontes pontuais, considerando a aproximagao
da Acustica Geométrica para a propagagao sonora associada a cada fonte.

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

e Perfis longitudinal e transversal;
e Inclinacao;

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

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

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

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

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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A localizacao das fontes de ruido lineares podera ser efetuada de trés formas, por ordem decrescente
de preferéncia e em funcdo das dimensbdes da seccdo da via, da distancia relativa aos pontos
recetores de interesse e da escala de trabalho:

e uma fonte linear por faixa de trafego;

e uma fonte linear por cada diregao;

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

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

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

Lw=[( Ew+10Log Qw) @ ( Ep.+10Log Qp)]+20+10Log(l)+R(j)
em que,

— @ é a soma logaritmica das duas parcelas adjacentes;

— Ew e EpL sdo os niveis sonoros retirados dos abacos acima referidos para
veiculos ligeiros e pesados respetivamente;

— QuwL e QpL sdo os fluxos horarios de veiculos ligeiros e pesados respetivamente,
representativos do periodo considerado para analise;

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

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

Quadro 3.1 — Espectro de referéncia para trafego rodoviario

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

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

Na Figura 3.4 apresenta-se o fluxograma preconizado pelo método NMPB-1996, o qual pondera a
probabilidade de ocorréncia de condi¢cdes atmosféricas favoraveis e desfavoraveis a propagagao
sonora.

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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[ [ [
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Zalculo do Mivel Sonoro de Longo Pedodo para todas as
Fonke Pontuais

Figura 3.4 — Fluxograma do método NMPB-1996

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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3.3.2. Trafego ferroviario
No que diz respeito a modelagéo de trafego ferroviario foi adotado o método alemao “Schall 03” que
verifica os seguintes critérios:
. Possibilidade de gerar previsées ao longo de um corredor associado a via ferroviaria;
. Possibilidade de gerar mapas de ruido associados as previsoes;

. Possibilidade de gerar previsbes detalhadas a escala local de forma a apoiar a decisao
sobre um plano de redugéo de ruido;

. Possibilidade de calcular os resultados em termos do indicador Laeq.LT;
. Calculo dos resultados por bandas de oitava;
. Distincdo entre diferentes tipos de composicgoes;

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

. Corregao meteorolodgica no calculo de Laeq.LT, para condigdes favoraveis e desfavoraveis
a propagacao do som, adaptada as condigdes nacionais;

. Consideragao de varios tipos de solo na vizinhanga acustica da via;

. Consideragdo de varios tipos de vegetacdo (por exemplo, vegetacéo rasteira, floresta,
areas cultivadas) na vizinhanga acustica da via;

. Consideragao de efeitos topogréaficos na propagacgéo do ruido;
. Consideracgao de efeitos de atenuagao devido a obstaculos;

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

A norma alema “Schall 03” considera ainda os seguintes parédmetros:
. Tracado de cada via, devidamente cotado na cartografia;
. Tipo de comboio (passageiros, mercadorias);
. Numero de circulagdes diarias em ambos os sentidos;
. Percentagem do comprimento de cada tipo de comboio servido por travées de disco;

. Comprimento médio das composigdes;

. Velocidade maxima a que cada tipo de comboio circula;

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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. Limite de velocidade da via;

. Localizagao de pontes e viadutos e de cruzamentos com rodovias;
. Raios de curvatura da linha ferroviaria;

. 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 composigcdo 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
composigao por um fator que relaciona a velocidade de referéncia com a pretendida. Os calculos sdo
feitos para cada segmento e “adicionados” no final.

O nivel de emissdo sonora L.k recebido no recetor r devido ao nivel emitido Lnex do k-ésimo
segmento é calculado por:

L.,=L,;,+192+10logl, + D, + A4 C,

prop.k + inc
em que,

. Lrk é o nivel de emiss&o sonora recebido no recetor devido ao nivel emitido pelo k-ésimo
segmento;

. LmEek € 0 nivel emitido pelo k-ésimo segmento;

. Ik comprimento do segmento;

. Apropk € a atenuagao devido ao percurso de propagagéo do k-ésimo segmento;
. D. é a diretividade da fonte ferroviaria;

. Cinc @ correcao devido ao menor incomodo sonoro causado pelos comboios em relacao
ao ruido rodoviario.

Avropk € 0 termo de atenuacdo do nivel de poténcia sonora que ocorre durante a propagagéo do som
desde a fonte emissora até ao recetor, dB.

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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3.3.3. Industrias

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

A determinagcdo da poténcia sonora pode basear-se na Norma ISO 8297:1994(E), com uma
metodologia que, sucintamente, consiste na realizacdo de medi¢ées do ruido ambiente na area
envolvente a unidade industrial em avaliagéo, variando a distancia a fonte, a altura das medicoes e a
distdncia entre pontos de medicdo em fungdo das caracteristicas (altura média das fontes,
comprimento maximo da unidade industrial) da area industrial em estudo. A poténcia sonora da
unidade industrial € determinada em fung¢éo dos valores medidos indicados no modelo como pontos
recetores de otimizagdo e definindo os par&metros de calculo necessarios, pardmetros esses que
obedecem a norma indicada anteriormente. Alternativamente, também pode ser calculada com
recurso a métodos simplificados, tendo em conta o tipo de unidade ou parque industrial em questao,
como indicado no “Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated
Data on Noise Exposure”, publicado por um grupo de trabalho da Comissao Europeia em agosto de
2007

A atenuacdo do som na sua propagacdo ao ar livre foi calculada pelo software recorrendo a norma
NP 4361-2 (2001) / ISO 9613. Esta norma especifica um método de engenharia para o calculo da
atenuacdo 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¢gdes meteorolégicas
favoraveis a propagacao a partir de fontes de emissdo conhecidas e, neste caso, calculado pela ISO
8297:1994(E).

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

e Divergéncia geométrica;

¢ Atenuacéo através do solo;

e Atenuacgao por barreiras acusticas;

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

A equacgédo basica definida na Norma NP 4361-2 para o calculo do nivel de presséo sonora (Lp), para
um dado recetor, é:

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Ly=Ly+D.— A

em que,

e Lwé o nivel de poténcia sonora produzida por uma fonte sonora, dB;
e D¢ é a correcéo de diretividade, dB;

e A é o termo de atenuagéo do nivel de poténcia sonora que ocorre durante a propagagéo do
som desde a fonte emissora até ao recetor, dB.

em que,

A = Aatm + Asoio + Adiv + Abar + Avar

¢ Aam € a atenuagao resultante da absorgao atmosférica;

e Asoo é a atenuacéo resultante da absorgao por parte do solo;
e Adiv é a atenuacéo resultante da divergéncia geométrica;

e Apar € a atenuacgdo resultante de barreiras;

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

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

41. CARACTERIZAGAO DO MODELO

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

4.1.1. Identificagdo da area de estudo

O municipio de Tabua encontra-se inserido no distrito de Coimbra e conta com 11 freguesias,
totalizando 200 km? e tendo cerca de 11160 habitantes (Censos 2011). Apresenta como principais
fontes de ruido o IC6, EN17, EN337, EN234-6 e varias industrias / zonas industriais dispersas no
concelho (ver figura abaixo).

ro 1 ¢ Currelos

/ Ic12 Parada
>
/

a Comba ~

o -
DBO’ - + Pévoa de Middes

Vimieiro . Séo Jodo de

- 1 -

Areias

Ovoa

Pinheiro de Tabua

.. Candosa
S0 Jodo da &
, Boa Vista
Tabua

Lourosa

o Paio de
ondego Covelo Vila Pouca
da Beira
Pinheiro de
Coja
Avo
Carapinha Barril de Alva
Vila Cova de
Moiiionbo Meda de Mouros Alva
Anseriz
PN
Poma
Cerdeira
ER 344
Sarzedo Secarias
Figura 4.1 — Localizagdo do municipio de Tabua
Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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4.1.2. Areado mapa e area de estudo

A éarea do mapa corresponde a area contida no limite do municipio. Embora a propagacéo de ruido
seja um problema eminentemente de &mbito local, muitas das infraestruturas que produzem ruido
atravessam varios municipios. Como tal, e para que fosse tida em conta a emissdo sonora dessas
infraestruturas, as mesmas foram estendidas um pouco para além do limite do concelho. A distancia
considerada teve em conta o tipo e intensidade das fontes em causa, bem como das caracteristicas
de ocupacao do solo no limite da area do mapa. A figura seguinte representa a area de estudo.

Figura 4.2 — Representagao da area de estudo

4.1.3. Caracterizagao climatica

A estacdo meteoroldgica escolhida e com dados de parametros relevantes para caracterizar
climaticamente a zona do municipio de Tabua foi a Estagdo de Oliveira do Hospital (11J/02C). Os
principais pardmetros que caracterizam o clima de uma regido e que se revelam essenciais para o
calculo da atenuagdo atmosférica na propagagédo do som ao ar livre sdo a temperatura, a humidade
relativa e o regime de ventos.

Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Para o periodo compreendido entre Outubro de 1986 e Outubro de 2010 foi possivel obter valores
para todos os parametros acima referidos, sendo que a velocidade do vento média diaria foi de 1 m/s,
a temperatura diaria média foi de 15°C e a humidade relativa diaria média foi de 76%.

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

4.1.4. Altimetria

Para a elaboracdo do Mapa de Ruido é necessaria informagéo relativa a altimetria do terreno,
nomeadamente curvas de nivel. A partir desta informagao, o programa de simulagdo constréi o
modelo digital do terreno (MDT) usado como base no calculo dos valores de Laeq € restantes
indicadores. O MDT da area do plano foi construido recorrendo a altimetria fornecida pelo cliente (ver
figura seguinte).

Figura 4.3 — Extrato do modelo altimétrico criado

Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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4.1.5. Planimetria

Para se proceder a correta importagdo da informagao para o CadnaA, foram tratadas e selecionadas
shapefiles correspondentes aos seguintes temas:

I. Edificios;
Il. Rede viaria;
Ill.  Zonas industriais;
Aos edificios foi atribuido um valor médio de absorgéo sonora (0,21).

Na Figura 4.4 pode observar-se o aspeto do modelo tridimensional criado.

Figura 4.4 — Vista 3D perto da localidade de Candosa junto a EN234-6

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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4.2. FONTES DE RUIDO

Este estudo contempla como fontes de ruido os principais eixos de trafego rodoviario e as
industrias/zonas industriais existentes e previstas na area em estudo e na sua envolvente préxima. As
fontes de ruido foram modeladas de acordo com a sua geometria real, de forma a reproduzir no
modelo a realidade acustica existente e o cenario acustico descrito na proposta de ordenamento.

4.21. Trafego rodoviario
A localizacdo desta informacgao foi obtida através de elementos planimétricos fornecidos pelo cliente.
As cotas das estradas foram obtidas através da modelagao do terreno gerado pelas curvas de nivel e,

pelas linhas de relevo e pelos pontos cotados, tendo sido necessérios alguns ajustes de modo a obter
uma melhor correspondéncia com a realidade, como pode ser verificado na Figura 4.5.

Figura 4.5 — Vista 3D do N6 de Carapinha no IC6

A determinagéo do trafego médio horario a considerar em cada uma das vias, para os trés periodos
em analise (diurno, entardecer e noturno) teve como informacao base:

e Mapa de Ruido da Situagéo Atual do Municipio de Tabua elaborado em 2023

No quadro que se segue encontram-se listadas todas as estradas incluidas no presente mapa de
ruido e respetivas caracteristicas relevantes do ponto de vista acustico. De notar que, de acordo com
a proposta de ordenamento, apenas se prevé a extensao do atual IC6 em diregado ao municipio de
Oliveira do Hospital. As restantes vias séo vias existentes anteriormente contempladas no mapa de
ruido atual.

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Quadro 4.1 — Caracteristicas das vias rodoviarias para os periodos diurno, entardecer e noturno

(veicul P, . Dacad Velocidade
Rodovia D TMH ( Ih) Per gem de P méaxima (km/h Camada de
Diurno | Entardecer [ Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno| Ligeiros |Pesados ClEeze
EM501 FOO01 85 68 41 3,6 2,2 0,8 90 70 BBR
EM502 F002 108 91 55 2,8 21 0,8 90 70 BBR
EM528 F003 102 74 47 51 4,2 2,0 90 70 BBR
EN17 Avelar (EN342-4) - Espariz F004 176 96 37 7,7 4,5 12,2 90 70 BBR
EN17 Espariz- EN17 x EN337 FO05 | 186 104 38 3,1 1,6 5,0 70 70 BBR
EN17 Sanguinheda (EN17) - Avelar (EN342-4) FO06 86 47 18 7,6 4,3 11,9 90 70 BBR
EN234-6 S&o Jodo de Areias - Tabua FO07 156 67 23 10,1 5,9 13,5 90 70 BBR
EN234-6 Tabua - Tabua Nascente F008 | 129 56 19 6,9 3,6 9,3 90 70 BBR
EN234-6 Tabua Nascente - Barras F009 121 53 18 6,8 3,8 9,2 90 70 BBR
EN337 - IC6 x EN337 - EN17 x EN337 F010 116 51 17 73 3,9 10,3 50 50 BBR
EN337 (Tabua - IC6 x EN337) F011 | 127 56 18 6,1 36 8,2 50 50 BBR
EN337 Estrada da Lameira F012 128 95 66 2,8 2,9 1,8 50 50 BBR
EN342-4 Sarzedo - Avelar (EN342-4) F013 | 265 87 26 3,1 2,7 5.8 90 70 BBR
IC6 Carapinha - Sinde FO14 125 56 9 10,0 6,6 13,5 100 90 BBR
IC6 Catraia dos Pogos - Carapinha F015 | 342 155 24 58 39 8,1 100 90 BBR
IC6 Sargudo - IC6 x EN337 F016 | 123 56 8 6,4 4,2 8,5 100 90 BBR
IC6 Sinde - Sargudo F017 152 68 10 8,0 54 11,1 100 90 BBR
Ligagdo N6 IC6/EN337 - EN17 - 1 F018 31 14 2 6,4 4,2 8,5 40 40 BBR
Ligagdo N6 IC6/EN337 - EN17 - 2 FO19 31 14 2 6,4 4,2 8,5 40 40 BBR
Llgagdo Rotunda N6 IC6/EN337 - 1 F020 31 14 2 6,4 4,2 8,5 40 40 BBR
Ligagdo Rotunda N6 IC6/EN337 - 2 F021 31 14 2 6,4 4,2 8,5 40 40 BBR
N6 de Barras (EN234-6) - Ramo A F022 30 13 4 6,8 3,8 9,2 40 40 BBR
N6 de Barras (EN234-6) - Ramo B F023 30 13 4 6,8 3,8 9,2 40 40 BBR
N6 de Barras (EN234-6) - Ramo C F024 30 13 4 6,8 38 9,2 40 40 BBR
N6 de Barras (EN234-6) - Ramo D F025 30 13 4 6,8 3,8 9,2 40 40 BBR
N6 de Carapinha (IC6) - Ramo A F026 86 39 6 5,8 3,9 8,1 40 40 BBR
N6 de Carapinha (IC6) - Ramo A+B F027 171 78 12 58 3,9 8,1 40 40 BBR
N6 de Carapinha (IC6) - Ramo B F028 86 39 6 5,8 3,9 8,1 40 40 BBR
N6 de Carapinha (IC6) - Ramo C F029 86 39 6 58 39 8,1 40 40 BBR
N6 de Carapinha (IC6) - Ramo C+D F030 171 78 12 5,8 3,9 8,1 40 40 BBR
N6 de Carapinha (IC6) - Ramo D FO31 86 39 6 5,8 3,9 8,1 40 40 BBR
N6 de Sargudo (IC6) - Ramo A F032 38 17 2 8,0 54 11,1 40 40 BBR
N6 de Sargudo (IC6) - Ramo A+B F033 76 34 5 8,0 54 11,1 40 40 BBR
N6 de Sargudo (IC6) - Ramo B F034 38 17 2 8,0 54 11,1 40 40 BBR
N6 de Sargudo (IC6) - Ramo C F035 38 17 2 8,0 54 11,1 40 40 BBR
N6 de Sargudo (IC6) - Ramo C+D F036 76 34 5 8,0 54 11,1 40 40 BBR
N6 de Sargudo (IC6) - Ramo D F037 38 17 2 8,0 54 11,1 40 40 BBR
N6 de Sinde (IC6) - Ramo A F038 31 14 2 10,0 6,6 13,5 40 40 BBR
N6 de Sinde (IC6) - Ramo A+B F039 62 28 4 10,0 6,6 13,5 40 40 BBR
N6 de Sinde (IC6) - Ramo B F040 31 14 2 10,0 6,6 13,5 40 40 BBR
N6 de Sinde (IC6) - Ramo C F041 31 14 2 10,0 6,6 13,5 40 40 BBR
N6 de Sinde (IC6) - Ramo C+D F042 62 28 4 10,0 6,6 13,5 40 40 BBR
N6 de Sinde (IC6) - Ramo D F043 31 14 2 10,0 6,6 13,5 40 40 BBR
N6 de Tabua (EN234-6) - Ramo A F044 39 17 6 10,1 5,9 13,5 40 40 BBR
N6 de Tabua (EN234-6) - Ramo A+B F045 78 34 12 10,1 5,9 13,5 40 40 BBR
N6 de Tabua (EN234-6) - Ramo B F046 39 17 6 10,1 59 13,5 40 40 BBR
N6 de Tabua (EN234-6) - Ramo C F047 39 17 6 10,1 5,9 13,5 40 40 BBR
N6 de Tabua (EN234-6) - Ramo D F048 39 17 6 10,1 5,9 13,5 40 40 BBR
N6 de Tabua Nascente (EN234-6) - Ramo A F049 32 14 5 6,9 3,6 9,3 40 40 BBR
N6 de Tabua Nascente (EN234-6) - Ramo B FO50 32 14 5 6,9 3,6 9,3 40 40 BBR
N6 de Tabua Nascente (EN234-6) - Ramo C FO51 32 14 5 6,9 3,6 9,3 40 40 BBR
N6 de Tabua Nascente (EN234-6) - Ramo D F052 32 14 5 6,9 3,6 9,3 40 40 BBR
N6 IC6/EN337 - Ramo A F053 62 28 4 6,4 4,2 8,5 40 40 BBR
N6 IC6/EN337 - Ramo B F054 62 28 4 6,4 4,2 8,5 40 40 BBR
R. Dr. Fortunato Vieira das Neves / R. Dr. Francisco Beirdo F055 125 94 59 2,8 2,7 1,8 50 50 BBR
Rorunda EM501 - 1 F056 | 43 34 21 3,6 2,2 0,8 40 40 BBR
Rotunda EM501 - 2 FO57 43 34 21 3,6 2,2 0,8 40 40 BBR
Rotunda EM501/EM502 F058 48 40 24 3,2 21 0,8 40 40 BBR
Rotunda EM502 F059 54 46 28 2,8 21 0,8 40 40 BBR
Rotunda EN17 - 1 F060 | 303 135 32 5,6 3,8 9,3 40 40 BBR
Rotunda EN17 -2 FO61 124 66 21 3,9 2,2 53 40 40 BBR
Rotunda EN17 -3 F062 169 86 24 53 3,1 6,2 40 40 BBR
Rotunda EN337 (Tabua - IC6 x EN337) F063 64 28 9 6,1 3,6 8,2 40 40 BBR
Rotunda EN337 Estrada da Lameira F064 64 48 33 2,8 29 1,8 40 40 BBR
Rotunda ER337/N¢é de Sinde(IC6) F065 123 54 13 8,4 52 10,6 40 40 BBR
Rotunda N6 IC6/EN337 - 1 F066 92 41 8 6,5 4,1 8,9 40 40 BBR
Rotunda N6 IC6/EN337 - 2 F067 92 42 6 6,4 4,2 8,5 40 40 BBR
Rotunda Rua José dos Santos Gongalves/N6 de Tabua F068 90 49 25 7,6 44 55 40 40 BBR
Rotunda Rua José dos Santos Gongalves/R. Dr. Francisco Beirdo | F069 84 65 41 3,0 2,6 1,3 40 40 BBR
Rua José dos Santos Gongalves FO70 | 124 96 65 29 2,8 1,2 50 50 BBR
Rotunda Rua José dos Santos Gongalves FO71 62 48 33 2,9 2,8 1,2 40 40 BBR
IC6 - EN337 x Oliveira do Hospital F072 | 123 56 8 64 4,2 85 100 90 BBR
BBR — Betéo Betuminoso Rugoso
Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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4.2.2. Industrias

A proposta de ordenamento prevé a existéncia de novas areas industriais, sendo que algumas
integram areas ja existentes. Os perimetros industriais inseridos no modelo foram fornecidos pelo
cliente e correspondem a varios tipos de industria/comércio.

No quadro seguinte s&o apresentadas as caracteristicas de emissdo sonora e horarios de
funcionamento considerados para as industrias modeladas.

Quadro 4.2 - Tipologia de fontes industriais consideradas como fontes em area e respetiva poténcia
sonora e periodo de funcionamento aplicados

o Poténcia sonora Periodo de laboragao (h)
Indastria ID
dB(A)/m? Diurno | Entardecer | Noturno
Area Industrial 01 AlO1 55 8 0 0
Area Industrial 02 Al02 55 8 0 0
Area Industrial 03 AlO3 55 8 0 0
Area Industrial 04 AlO4 55 8 0 0
Area Industrial 18 Al18 55 8 0 0
Area Industrial 19 Al19 55 8 0 0
Area Industrial 20 Al20 55 8 0 0
Area Industrial 22 Al22 55 8 0 0
Area Industrial 24 Al24 55 8 0 0
Area Industrial 25 Al25 55 8 0 0
Area Industrial 26 Al26 55 8 0 0
Area Industrial 28 Al28 55 8 0 0
Area Industrial 29 Al29 55 8 0 0
Area Industrial 32 Al32 55 8 0 0
Area Industrial 33 Al33 55 8 0 0
Area Industrial 34 Al34 55 8 0 0
Area Industrial 35 Al35 55 8 0 0
Area Industrial 36 Al36 55 8 0 0
Area Industrial 37 Al37 55 8 0 0
Area Industrial 38 AI38 55 8 0 0
Area Industrial 39 AI39 55 8 0 0
Area Industrial 40 Al40 55 8 0 0
Area Industrial 41 Al41 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 01 AIPO1 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 02 AIP02 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 03 AIP03 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 04 AlIP04 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 05 AIP05 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 06 AIP06 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 07 AIPO7 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 08 AIP08 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 09 AIP09 55 8 0 0
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L. Poténcia sonora Periodo de laboragao (h)
Industria ID
dB(A)/m? Diurno | Entardecer | Noturno
Area Industrial Proposta 10 AIP10 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 11 AIP11 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 12 AlP12 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 13 AIP13 55 8 0 0
Area Industrial Proposta 14 AlP14 55 8 0 0

4.3. CONFIGURAGAO DE CALCULO

O caélculo 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
contribuigbes de todas as fontes de ruido consideradas, tendo também em consideragdo os trajetos
de propagacao e as atenuagdes, de acordo com o estipulado no método de calculo francés NMPB-
Routes-96 (trafego rodoviario) e na norma ISO 9613 (industrias).

Para o calculo dos mapas de ruido foi definida uma malha de calculo regular de pontos recetores,
com 10 m por 10 m, e, de acordo com a Diretiva 2002/49/CE, a 4 m de altura do solo. Foi utilizado o
valor de 1 reflexao para cada raio sonoro e de 2000 metros para o raio de busca fonte-recetor.

Relativamente aos dados meteoroldgicos, para o ruido de trafego rodoviario consideram-se condicdes
médias no periodo diurno, o que significa 50% de ocorréncia de situagdes favoraveis a propagacéo
para todos os quadrantes de ventos no primeiro periodo, 75% no periodo do entardecer e 100% de
ocorréncia para as mesmas no periodo noturno. Pensa-se que o periodo noturno seja o mais critico
em termos de incomodidade, conforme recomendado pela APA nas suas diretrizes recentemente
atualizadas em Agosto de 2022.

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

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa CadnaA, para calcular os mapas
de ruido para o concelho de Tabua. O modelo inclui o modelo digital do terreno, a implantagéao
geografica de edificios e fontes sonoras, as caracteristicas de emissao acustica destas fontes, bem
como os algoritmos de célculo de propagagédo sonora em conformidade com método de calculo
NMPB 96 baseado na norma francesa XP S 31-133 e a norma I1SO 9613.

Os calculos realizados com o modelo permitiram obter a distribuicdo espacial dos niveis sonoros para
os indicadores Lden € Ln € que espelham a situacéo acustica média prevista para o local em estudo.
Os Mapas de Ruido do Municipio de Tabua para a situagéo futura podem ser visualizados, para a
totalidade da area do municipio, nos Anexos I.1 (indicador L¢en) € 1.2 (indicador Ln). Os Mapas de
Conflito do Municipio de Tabua para a situagao futura podem ser visualizados, para a totalidade da
area do municipio, nos Anexos lll.1 (indicador Lden) € 1.2 (indicador Ln).

A analise dos Mapas de Ruido e de Conflito produzidos mostra que 0s niveis sonoros previstos para
0 Municipio de Tabua séo pouco elevados em boa parte do concelho. O PDM do Municipio de Tabua
nao contempla nenhuma variagao significativa dos volumes de trafego das vias existentes. Assim, a
semelhanga do que foi observado para a situagdo atual, a extensdo do conflito acustico nas areas
classificadas acusticamente encontra-se geralmente confinado a envolvente das principais rodovias
que as atravessam (EN17, EM501, EM502, EM528, Estrada da Lameira) afetando habitualmente a
primeira frente de habitagbes. Por outro lado, a extensdo prevista do atual IC6 nido configura
nenhuma situagdo de conflito acustico relevante uma vez que nao afeta qualquer habitagdo ou
recetor sensivel. Para tal contribui o facto do tragado previsto para essa via ndo se desenvolver
geralmente na proximidade de habitacdes.

Em relagdo as fontes industriais propostas, apesar de algumas se localizarem préximas de
aglomerados urbanos, estas ndo constituem, no geral, situagdes criticas até porque nao se prevé que
apresentem funcionamento no periodo noturno.

Em resumo, de acordo com os mapas de ruido e de conflito das situagdes atual e futura, a proposta
de ordenamento ndo configura nenhum aumento expressivo da extensao do conflito acustico.

Elaborado por: Verificado e aprovado por:
Jorge Preto Luis Conde Santos
.'T E /,
- f !
W M& ¢ SR AP
Técnico Superior Diretor Técnico
Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03

0781.1/23DBW_MRPC0866/23 Outubro 2023 23



]
Mapa de Ruido Previsional do Municipio de Tabua ¢Bwave -I

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. A Comparison of Different Techniques for the Calculation of Noise Maps of Cities,
International Congress and Exhibition in Noise Control Engineering, Wolfgang Probst, Bernd
Huber, 2001.

2. Directiva Comunitaria 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a Avaliagao
e Gestao do Ruido Ambiente, de 25 de Junho de 2002.

3. Guide du Bruit des Transports Terrestres - Prévision des niveaux sonores”, CETUR, 1980.

4. Implementation of the EU-directive on Environmental Noise Requirements for Calculation
Software and Handling with CadnaA, Wolfgang Probst, 2003.

5. Integration of Area Noise Control into Programs into a Citywide Noise Control Strategy,
Institute of Acoustics — Proceedings, Vol. 23, Pt 5, Wolfgang Probst, Bernd Huber, 2001.

6. NP ISO 1996-1 (2021) — Acustica, Descrigdo, medicao e avaliagdo do ruido ambiente, Parte
1: Grandezas fundamentais e métodos de avaliacao.

7. NP ISO 1996-2 (2021) — Acustica, Descricdo, medicao e avaliagdo do ruido ambiente, Parte
2: Determinagéo dos niveis de pressao sonora.

8. Norme XP S31-133(2001) — Bruit des infrastructures de transports terrestre. Calcul de
I"atténuation du son lors de sa propagation en milieu extérieur incluant les effets
météorologiques.

9. NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB), publicado no "Arrété du 5 Mai. 1995 relatif
au bruit des infrastructures routieres, Journal Officiel du 10 MAI 1995, article 6".

10. Diretrizes para a Elaboragédo de Mapas de Ruido, APA, Agosto 2022.

11. Projeto-piloto de Demonstracao de Mapas de Ruido — Escalas Municipal e Urbana, Instituto
do Ambiente, Ramos Pinto, F., Guedes, M. & Leite, M. J., 2004.

12. Regulamento Geral do Ruido — Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de Janeiro.

13. Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios — Decreto-Lei n° 96/2008 de 9 de Junho.

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
0781.1/23DBW_MRPC0866/23 Outubro 2023 24



]
Mapa de Ruido Previsional do Municipio de Tabua ,NWW&BWGVG -I

ANEXOS

ANEXO | — Mapas de Ruido do Municipio de Tabua
Lden € Ln - Situacao Futura (1:10000)

ANEXO Ill — Mapas de Conflito do Municipio de
Tabua Lgen € Ln - Situagdo Futura (1:10000)

Este Relatdrio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
0781.1/23DBW_MRPC0866/23 Outubro 2023



