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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 urbanizagao e edificagdo se conformarem com
0 RGR.

No ambito da revisdo do Plano Diretor Municipal (PDM), é agora realizada a atualizagdo do Mapa de
Ruido (MR) anterior.

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

A area de estudo diz respeito ao Municipio de Vila Nova de Famalicao.

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

. Preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;
3 Corrigir zonas com niveis sonoros nao regulamentares;

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

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

O modelo criado é elaborado de forma a dispor-se de uma ferramenta evoluida e evolutiva para a
gestédo e controlo da poluicdo sonora existente nessa area, apresentando um potencial que nio se
esgota nos resultados apresentados. A escala de representacédo das pegas desenhadas € a escala
1:10 000).
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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 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 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 poderao 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
ocupacéao 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 duragdo 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 exploracdo, 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 verificagdo do valor limite de exposigao,
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 o 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 consideragao 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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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 articulacdo 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 medi¢gées 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 informagéo 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 sé 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 VILA NOVA DE FAMALICAO

O trabalho apresentado neste relatorio consistiu na caracterizagdo acustica da situacao existente do
municipio de Vila Nova de Famalicdo. Os mapas de ruido foram calculados de forma a expressarem
os indicadores Lden € Ln, tendo em conta as recomendacdes das Diretrizes para a elaboragdo 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 caracterizagcdo da emissao sonora dos veiculos rodoviarios e respetiva
modelagdo em cada via de transito e pela caracterizagdo da propagagao 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 Inclinacéo;

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 dimensbes dos veiculos automdveis, o trafego rodoviario numa via
pode ser modelado como um numero de fontes pontuais igual ao niumero 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 integragcado 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.
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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 dimensbes da seccado 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;

e 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=[( Ev+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 &bacos acima referidos para
veiculos ligeiros e pesados respetivamente;

— QuL 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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” Divisdo de cada Linha em w&ias Fontes Pontuais "

|| Determinacdo da Poténcia Sonora para cada Fonke ||

Para cada Fonte Pontual -

Procura dos “caminhos sonoros” entre a Fonks Pontual & of
receptores
[ [ [
Caminho Caminho Caminha
Direcho Reflectido Difractado
[ [ |
” Para cada “caminho sonoro” " _—

Calculo das atenuacties & propagagdo sonora para
Condigdes Favoraveis

Calculo das atenuasties & propagagdo sonora para
Condigdes Homogéneas

ICalculo do Mivel Sonoro de Longo Periodo para o “caminho
sonoro” em andlise

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

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 meteorologica 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 travbes 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 composigado 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
composig¢ao por um fator que relaciona a velocidade de referéncia com a pretendida. Os calculos sédo
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.

Apropk € 0 termo de atenuagao do nivel de poténcia sonora que ocorre durante a propagagédo 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 modelacado 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 medigdes do ruido ambiente na area
envolvente a unidade industrial em avaliag&o, variando a distancia a fonte, a altura das medicoes e a
distancia 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 parametros 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 Comissdo 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 condigbes meteoroldgicas
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 propagagao 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. Identificagédo da area de estudo

O municipio de Vila Nova de Famalicido encontra-se inserido no distrito de Braga e conta com 14
freguesias, totalizando 202 km? e tendo cerca de 133534 habitantes (Censos 2011). Apresenta como
principais fontes de ruido a A3, A7; EN14, EN204, EN309, EN310, ER206, diversas estradas
municipais e arruamentos urbanos, varias linhas ferroviarias (Linha do Minho, Linha de Guimaraes,
Ramal de Braga) e varias industrias / zonas industriais dispersas no concelho (ver figura abaixo).
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Figura 4.1 — Localizagdao do municipio de Vila Nova de Famalicao
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. Area do 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 emissao 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 Vila Nova de Famalicido foi a Estacdo de Gondizalves
((04G/06C). Os principais parametros que caracterizam o clima de uma regido e que se revelam
essenciais para o calculo da atenuacdo atmosférica na propagacdo do som ao ar livre sdo a
temperatura, a humidade relativa e o regime de ventos.

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Para o periodo compreendido entre Outubro de 1980 e Margo de 2023 foi possivel obter valores para
todos os parametros acima referidos, sendo que a velocidade do vento média diaria foi de 0,5 m/s, a
temperatura diaria média foi de 15°C e a humidade relativa diaria média foi de 81%.

Relativamente as diregcbes 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 informacgdo 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 sé 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 importacdo da informagao para o CadnaA, foram tratadas e selecionadas
shapefiles e layers de ficheiros em DWG correspondentes aos seguintes temas:

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

Na Figura 4.5 pode observar-se o aspeto do modelo tridimensional criado.
4.2. FONTES DE RUIDO

Este estudo contempla como fontes de ruido os principais eixos de trafego rodoviario e as
industrias/zonas industriais existentes 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.

4.2.1. Trafego rodoviario

A localizagao desta informagao foi obtida através de elementos planimétricos fornecidos pelo cliente.
As cotas das estradas foram obtidas através da modelagéo do terreno gerado pelas curvas de nivel e,
pelas linhas de relevo e pelos pontos cotados, tendo sido necessarios alguns ajustes de modo a obter
uma melhor correspondéncia com a realidade, como pode ser verificado na Figura 4.4.

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Figura 4.4 — Vista 3D de um viaduto da A7 sobre a Linha do Minho

Figura 4.5 — Vista 3D a partir do N6 da Variante Nascente a Famalicio com a ER206

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

e Dados de trafego oficiais para a A3, A7, EN14, EN204, EN204-5, EN309, EN310 e ER206,
que reportam a 2021 ou 2022 (no caso da A7) e foram fornecidos pela Infraestruturas de
Portugal, Ascendi e Brisa Concessao;

e Dados de trafego para alguns trogos da ER206, CM1459, VIM, EM573 e EN309 obtidos a
partir de contagens realizadas em Julho de 2023.

e Dados de trafego para as restantes vias retirados do Mapa de Ruido elaborado em 2011 pela
empresa dBLab, Lda.

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.

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

TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados m\a!:ilz':;i?:::h) Camada
Rodovia ID de
Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros | Pesados desgaste
A3 (Cruz - Braga Sul)-1 | F001.1 710 313 79 4,9 3,1 7,6 120 90 BBR
A3 (Cruz - Braga Sul)-2 | F001.2 | 710 313 79 4,9 3,1 7,6 120 90 BBR
A3 (Famalicéo - Cruz) - 1| F002.1 759 343 92 5,2 3,6 9,8 120 90 BBR
A3 (Famalicdo - Cruz) -2 | F002.2 | 759 343 92 5,2 3,6 9,8 120 90 BBR
I):A\:nggltlc-lé-g?? ; F003.1 | 1483 663 180 5,2 2,9 8,1 120 90 BBR
3 (8. Z'c§° ; F003.2 | 1483 | 663 180 | 52 | 29 8,1 120 | 9 | BBR
Acesso A3 Sul - Ramo A | F005 388 228 59 3,8 2,0 4,4 70 70 BBR
Acesso A3 Sul-Ramo B | F006 365 216 56 3,8 2,0 4,4 70 70 BBR
Acesso A3 Sul_Ramo C FO07 258 63 16 3,8 2,0 4,4 70 70 BBR
Saida A3 Sul_Ramo A F010 160 94 24 3,8 2,0 4,4 60 60 BBR
Saida A3 Sul_Ramo B FO11 388 228 59 3,8 2,0 4,4 70 70 BBR
Saida A3 Sul_Ramo B2 | F011.1 388 228 59 3,8 2,0 4,4 70 70 BBR
Saida A3 Sul_Ramo C F012 258 157 41 3,8 2,0 4,4 70 70 BBR
N6 de Cruz - Ramo A FO14 30 18 5 4,0 2,1 6,0 60 60 BBR
N6 de Cruz - Ramo B FO15 135 83 23 4,0 2,1 6,0 60 60 BBR
N6 de Cruz - Ramo D FO17 30 18 5 4,0 2,1 6,0 40 40 BBR
N6 de Cruz - Ramo E FO18 135 83 23 4,0 2,1 6,0 60 60 BBR
A7 (E.N. 206 - Fam.) -1 | F019.1 321 156 35 3,3 3,0 9,1 120 90 BBR
A7 (E.N. 206 - Fam.)-2 | F019.2 | 299 186 53 3,5 2,2 5,1 120 90 BBR
A7 (Fam. - A3) - 1 F020.1 691 330 88 4,4 24 5,9 120 90 BBR
A7 (Fam. - A3) -2 F020.2 | 705 317 100 5,2 2,7 57 120 90 BBR
A7 (A3 - Ceide) - 1 F021.1 850 376 119 49 2,7 7.4 120 90 BBR
A7 (A3 - Ceide) - 2 F021.2 | 791 431 134 4,7 2,3 4,8 120 90 BBR
A7 (Ceide - Ave) - 1 F022.1 733 329 100 4,4 2,7 7,3 120 90 BBR
A7 (Ceide - Ave) - 2 F022.2 | 689 362 110 4,2 2,6 4,9 120 90 BBR
Acesso A7-Ceide F023 29 21 7 6,0 6,0 1,0 70 70 BBR
Acesso A7_A3_Ramo A F024 48 30 9 6,0 6,0 3,0 60 60 BBR
Acesso A7_A3_Ramo B F025 154 121 54 6,0 6,0 3,0 60 60 BBR
Acesso A7-Ceide - Fo26 | 14 10 4 6.0 6.0 10 70 70 | BBR
amo A
Aceszo A7-Ceide - Fo27 | 14 10 4 6,0 6,0 1,0 70 70 BBR
amo B
Acesso_A7_Este/A3 F030 48 30 9 7,0 7,0 4,0 70 70 BBR
Acesso_A7_Oeste FO031 48 30 9 5,0 5,0 3,0 70 70 BBR
Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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. Velocidade
TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados méxima (km/h) Camada
Rodovia ID de
Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros | Pesados desgaste
Saida A7- Ceide F032 29 21 7 6,0 6,0 1,0 70 70 BBR
Saida A7_A3_Ramo A F033 48 30 9 6,0 6,0 3,0 60 60 BBR
Saida A7_A3_Ramo B F034 154 121 54 6,0 6,0 3,0 60 60 BBR
SaidaAr-Ceide-Ramo | ko35 | 14 10 4 6,0 6,0 1,0 70 70 | BBR
Saida AT-Ceide-Ramo | roze | 14 10 4 6,0 6,0 1,0 70 70 | BBR
Saida_A7_Este/A3 FO039 48 30 9 7,0 7,0 4,0 70 70 BBR
Saida_A7_Oeste F040 48 30 9 5,0 5,0 3,0 70 70 BBR
Ligagdo A7 - Trogo 1 F041 753 558 162 12,0 12,0 21 50 50 BBR
Ligagdo A7 -Trogo
2 Ramo D F044 147 109 34 4,0 4,0 1,0 40 40 BBR
Ramal _Acesso_A7_A3 F047 97 59 18 6,0 6,0 3,0 70 70 BBR
Ramal _Saida_A7_A3 F048 97 59 18 6,0 6,0 3,0 70 70 BBR
Ramal A_ Acesso/Saida
A3 - N6 de Cruz F049 162 99 28 4,0 21 6,0 60 60 BBR
Ramal B_Acesso/Saida | rog | 309 184 52 | 40 2,1 6,0 60 60 BBR
A3 - N6 de Cruz
Ramal de Acesso A3 - | pqgy 30 18 5 4,0 2,1 6,0 60 60 BBR
N6 de Cruz
Ramal de Saida A3-N6 | ro5y | 199 74 21 4,0 2,0 6,0 60 60 BBR
de Cruz
Variante - Trogo 1 A F054 133 99 30 5,0 5,0 1,0 60 60 BBR
Variante - Trogo 1 A+D | F054_57 | 266 198 60 5,0 5,0 1,0 60 60 BBR
Variante - Trogo 1 B FO055 133 99 30 5,0 5,0 1,0 70 70 BBR
Variante - Trogo 1 D F057 133 99 30 5,0 5,0 1,0 60 60 BBR
Variante - Trogo 1 E F058 133 99 30 5,0 5,0 1,0 80 80 BBR
Variante - Trogco 1 B+E | F058_55| 266 198 60 5,0 5,0 1,0 70 70 BBR
Variante - Trogo 2 - 1 F059.1 227 120 35 1,8 0,7 1,8 70 70 BBR
Variante - Trogo 2 - 2 F059.2 227 120 35 1,8 0,7 1,8 70 70 BBR
Variante - Trogo 3 - 1 F060.1 442 230 69 3,9 1,5 3,9 70 70 BBR
Variante - Trogo 3 - 2 F060.2 442 230 69 3,9 1,5 3,9 70 70 BBR
Variante - Trogo 3 A F061 90 67 21 3,0 3,0 0,0 60 60 BBR
Variante - Trogo 3 B1 F062 98 73 22 3,0 3,0 0,0 70 70 BBR
Variante - Trogo 3 C2 F065 123 91 28 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
Variante - Trogo 3 D F066 89 66 20 2,0 2,0 0,0 60 60 BBR
Variante - Trogo 3 E F067 203 151 46 6,0 6,0 1,0 70 70 BBR
Variante - Trogo 3 F F068 168 125 38 5,0 5,0 1,0 60 60 BBR
Variante - Trogo 3 G F069 229 170 52 7,0 6,0 1,0 70 70 BBR
Variante - Trogo 3 H FO70 316 235 72 6,0 6,0 1,0 60 60 BBR
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TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados m\a!:ilz':;i?:::h) Camada
Rodovia ID de

Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros | Pesados desgaste
Variante - Trogo 5 - 1 F072.1 442 230 69 3,9 1,5 3,9 70 70 BBR
Variante - Trogo 5 - 2 F072.2 442 230 69 3,9 1,5 3,9 70 70 BBR
V.LLM. - Trogo 1_Ramo B FO73 437 325 100 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
V..M. - Trogo 2 FO74 530 394 121 4,0 4,0 1,0 70 60 BBR
V..M. - Trogo 3 FO75 530 394 121 4,0 4,0 1,0 90 80 BBR
V..M. - Trogo 4 FO76 530 394 121 4,0 4,0 1,0 70 60 BBR
V..M. - Trogo 5 Fo77 530 394 121 4,0 4,0 1,0 50 50 BBR
V..M. - Trogo 6 FO78 822 611 181 8,8 8,8 23 90 80 BBR
V..M. - Trogo 7 F081 768 534 67 2,0 2,0 0,0 70 60 BBR
Hoacaoa VM. -Troco | rogs | 773 | 574 176 | 20 | 20 0,0 70 70 | BBR
Ligagdo a V.LM.- Trogo 2 | F092 773 574 176 2,0 2,0 0,0 50 50 BBR
E.N. 14 - Trogo 1_N6 D F093 1272 906 301 6,8 2,2 6,4 40 40 BBR
Rotunda Bl 14-Tr0%0 | koga1 | o 0 0 0,0 0,0 0,0 40 40 | BBR
E.N. 14 - Trogo 2 F094 1141 585 177 6,4 2,5 6,4 50 50 BBR
E.N. 14 - Troco 3 B F095 841 617 168 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
E.N. 14 - Trogo 3.1 F095.1 421 309 84 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
E.N. 14 - Trogo 3.2 F095.2 | 421 309 84 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
E.N. 14 - Troco 4 D F096 876 642 175 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
E.N. 14 -Trogo 4 A F097 876 642 175 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
E.N. 14 - Trogo 4 B F098 876 642 175 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
E.N. 14 - Troco 5D F099 846 628 193 4,0 4,0 1,0 50 50 BBR
E.N. 14 - Trogo 6 B F102 632 469 114 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
E.N. 14 -Trogo 7 - 1 F103.1 490 304 94 2,9 1,4 4,4 50 50 BBR
E.N. 14 -Trogco 7 A F104 466 286 90 4,6 23 6,7 50 50 BBR
E.N. 14 - Trogo 8 F106 931 572 180 4,6 2,3 6,7 50 50 BBR
E.N. 14 - Troco 8 B F108 466 286 90 4,6 2,3 6,7 50 50 BBR
E.N. 204 - Trogo 1 F109 1163 648 202 2,1 0,8 2,1 50 50 BBR
E.N. 204 - Trogo 2 F110 1001 743 228 4,0 4,0 1,0 50 50 BBR
E.N. 204 - Trogo 3 F111 1001 743 228 4,0 4,0 1,0 70 70 BBR
E.N. 204 - Trogo 4 F112 1001 743 228 4,0 4,0 1,0 50 50 BBR
E.N. 204 - Trogo 5 F113 1078 801 246 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
E.N. 204 - Trogo 6 - 1 F114.1 516 283 89 4,8 1,8 4,7 50 50 BBR
E.N. 204 - Trogo 6 -2 F114.2 | 516 283 89 4,8 1,8 4,7 50 50 BBR
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TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados m\a!:ilz':;i?:::h) Camada
Rodovia ID de
Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros | Pesados desgaste

E.N. 204 -Trogo 7 B F115 816 446 141 5,1 1,9 5,0 40 40 BBR
EN 204_5 - Trogo 1 F116 227 127 39 1,7 0,5 1,6 40 40 BBR
EN 204_5 - Trogo 3 F118 227 127 39 1,7 0,5 1,6 40 40 BBR
EN 204_5 - Trogo 4 F119 227 127 39 1,7 0,5 1,6 50 50 BBR
EN 204_5 - Trogo 5 F120 227 127 39 1,7 0,5 1,6 50 50 BBR
EN 204_5 - Trogo 6 F121 280 208 64 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
E.N. 309 - Trogo 1 F122 429 336 92 11,2 15,9 3,5 50 50 BBR
E.N. 309 - Trogo 2 - 1 F123.1 455 338 104 4,0 4,0 1,0 50 50 BBR
E.N. 309 - Trogo 2 - 2 F123.2 455 338 104 4,0 4,0 1,0 50 50 BBR
E.N. 309 - Trogo 3 F124 304 226 69 2,0 2,0 0,0 40 40 BBR
E.N. 309 - Trogo 4 F125 102 57 18 3,2 1,2 2,8 50 50 BBR
E.N. 309 - Trogo 6 F127 102 57 18 3,2 1,2 2,8 40 40 BBR
E.N. 309 - Trogo 7 F128 102 57 18 3,2 1,2 2,8 50 50 BBR
E.N. 309 - Trogo 8 F129 102 57 18 3,2 1,2 2,8 50 50 BBR
E.N. 309 - Trogo 9 F130 102 57 18 3,2 1,2 2,8 40 40 BBR
E.N. 309 - Troco 10 F131 102 57 18 3,2 1,2 2,8 50 50 BBR
E.N. 309 - Trogco 11 F132 102 57 18 3,2 1,2 2,8 50 50 BBR
E.N. 309 - Trogo12 F133 102 57 18 3,2 1,2 2,8 50 50 BBR
EN 310 - Trogo 1 F134 845 627 192 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
E.N. 310 - Trogo 2 F135 406 227 70 1,6 0,6 1,6 50 50 BBR
EN 310 - Trogo 3 F136 406 227 70 1,6 0,6 1,6 50 50 BBR
E.R.206 - Troco1D-1 | F137.1 | 1623 1206 358 9,8 9,8 1,7 40 40 BBR
E.R.206 -Troco1D-2 | F137.2 | 1356 1008 300 9,5 9,5 1,6 40 40 BBR
E.R. 206 -Troco 3 A F139 942 351 159 3,6 0,7 0,6 40 40 BBR
E.R.206 - Trogo 2 C F141 942 351 159 3,6 0,7 0,6 40 40 BBR
E.R. 206 -Troco 3 B F142 682 408 118 3,3 0,9 2,5 40 40 BBR
E.R. 206 - Trogo 4 F143 682 408 118 3,3 0,9 2,5 50 50 BBR
EM 506 F144 173 120 14 14,0 14,0 0,0 50 50 BBR
EM 508 F145 137 102 31 2,0 2,0 0,0 40 40 BBR
E.M. 508_1 - Trogo 1 F146 584 434 133 5,0 5,0 1,0 50 50 BBR
E.M. 508_1 - Trogo 2 F147 289 215 66 2,0 2,0 0,0 50 50 BBR
EM 510 - Trogo 1 F148 150 111 34 9,0 8,0 1,0 40 40 BBR
EM 510 - Trogo 2 F149 682 408 118 3,3 0,9 2,5 50 50 BBR
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TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados m\a!:ilz':;i?:::h) Camada
Rodovia ID de

Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros | Pesados desgaste
EM 510 - Trogo 3 F150 219 163 50 4,0 4,0 1,0 50 50 BBR
EM 511 -Trogo 1 F151 198 137 16 2,0 2,0 1,0 50 50 BBR
EM 511-Trogo 2 F152 198 137 16 2,0 2,0 1,0 50 50 BBR
EM 562 - Trogo 1 F153 280 194 22 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 570 F157 87 65 20 9,0 8,0 1,0 50 50 BBR
EM 571 - Trogo 1 F158 137 102 31 6,0 6,0 1,0 40 40 BBR
EM 571 - Trogo 2 F159 188 140 43 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 571 - Trogo 3 F160 143 99 11 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 571- Trogo 4 F161 169 125 38 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 571- Trogo 6 F163 169 125 38 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 572 - Trogo 1 F164 104 72 8 0,0 0,0 0,0 50 50 BBR
EM 572 - Trogo 2 F165 78 58 18 2,0 2,0 0,0 40 40 BBR
EM 572 - Trogo 3 F166 177 131 40 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 572 - Trogo 4 F167 110 82 25 2,0 2,0 0,0 40 40 BBR
EM 572 - Trogo 5 F168 200 149 46 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
EM 572 - Trogo 6 F169 735 546 167 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 572_1-Trogo 1 F176 85 63 19 1,0 1,0 0,0 40 40 BBR
EM 572_1 - Trogo 2 F177 129 96 29 5,0 5,0 1,0 50 50 BBR
EM 573 - Trogo 1 F178 193 143 44 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
EM 573 - Trogo 2 F179 386 287 88 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 573 - Trogo 3 F180 386 287 88 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 573 -Trogo 4 F181 507 376 115 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 573 -Trogo 5 F182 348 258 79 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 573 -Trogo 6 F183 348 258 79 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
EM 573 -Trogo 7 F184 348 258 79 3,0 3,0 0,0 60 60 BBR
EM 573 - Trogo 8 F185 891 661 202 3,4 3,4 0,0 60 60 BBR
EM 573 - Trogo 9 F186 348 258 79 3,0 3,0 0,0 60 60 BBR
EM 573 - Trogo10 F187 134 93 11 0,0 0,0 0,0 60 60 BBR
EM 574 - Trogo 2 F189 301 224 69 3,0 1,0 0,0 50 50 BBR
EM 574 - Trogo 3 F190 150 111 34 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
EM 574 - Trogo 4 F191 194 144 44 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
EM 574 - Trogo 5 F192 389 289 88 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
CM 1460 F193 90 67 20 8,0 7,0 1,0 50 50 BBR
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. Velocidade
TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados méxima (km/h) Camada
Rodovia ID de
Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros | Pesados desgaste
CM 1434 - Trogo 1 F196 119 88 27 2,0 2,0 0,0 40 40 BBR
CM 1459 - Trogo 1 F198 1221 907 103 8,8 8,8 4,0 50 50 BBR
CM 1459 - Trogo 2 F199 440 327 100 6,0 6,0 1,0 50 50 BBR
CM 1483 F200 56 39 4 0,0 0,0 0,0 50 50 BBR
CM 1491 - Trogo 1 F201 272 202 62 2,0 2,0 0,0 50 50 BBR
CM 1491 - Trogo 2 F202 272 202 62 2,0 2,0 0,0 50 50 BBR
CM 1530 -Trogo 1 F203 295 219 67 2,0 2,0 0,0 50 50 BBR
CM 1530 -Trogo 4 F206 384 285 88 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
Av. de Franga - Trogo 1 F207 473 352 109 3,0 3,0 0,0 40 40 BBR
Av. de Franga - Trogo 2 F208 319 237 74 1,0 1,0 0,0 40 40 BBR
Avenida 25 de Abril _A F209 164 122 38 1,0 1,0 0,0 50 50 BBR
Avenida José Manuel
Marques - Trogo 2 F211 296 220 68 5,0 5,0 1,0 50 50 BBR
Avenida Rebelo F212 | 504 | 441 135 | 19,0 | 17,0 3,0 50 50 BBR
Mesquita
Rua Antonio Sérgio F215 304 226 70 1,0 1,0 0,0 40 40 BBR
Rua Artur Cupertinode | p51g | 308 229 71 1,0 1,0 0,0 40 40 BBR
Miranda - Trogo 2
Rua Artur Cupertinode | 17 | g6 458 142 | 10 1,0 0,0 50 50 BBR
Miranda - Trogo 2
Rua D. Sancho | F221 812 604 187 3,0 3,0 0,0 50 50 BBR
Rua Dr. Francisco Alves F222 314 233 72 2,0 2,0 0,0 40 40 BBR
Rua Ernesto Carvalho F223 628 467 144 2,0 2,0 0,0 50 50 BBR
Rua Senador Sousa | 5oy | 376 280 87 1,0 1,0 0,0 40 40 BBR
Fernandes
Rua Sr. da Agonia F225 532 376 64 2,0 2,0 1,0 50 50 BBR
E.M. 508 _1 - Rotunda F226 145 108 33 2,0 2,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda Yariarte Norte - | 07 | 769 | 571 175 | 8,0 7,0 1,0 30 30 BBR
Rotunda Variante 01 F228 1009 757 252 6,0 50 1,0 30 30 BBR
E.N.14 - Trogo 01 - F220 | 615 | 457 140 | 6,0 6,0 1,0 30 30 BBR
rotunda
EM 508 - Rotunda 1 F230 137 102 31 2,0 2,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda 1_ E.N. 309 F232 464 345 107 1,0 1,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda 2_ E.N. 309 F233 304 226 69 2,0 2,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda 3_ E.N. 309 F234 233 173 53 2,0 2,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda 4_E.N. 309 F235 129 94 23 4,0 4,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda Atlantic Park F236 501 372 114 4,0 4,0 1,0 30 30 BBR
Rotunda Bernardino | 537 | 4064 | 790 242 | 40 40 4,0 30 30 BBR
Machado
Rotunda Centro 1 F238 352 261 80 13,0 12,0 2,0 30 30 BBR
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. Velocidade
TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados méxima (km/h) Camada
Rodovia ID de
Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros | Pesados desgaste
Rotunda Centro 2 F239 | 514 382 118 | 3,0 3,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda Centro 3 F240 | 396 294 91 2.0 2.0 0.0 30 30 BBR
Rotunda Centro 4 F241 310 230 71 1,0 1,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda Centro 5 F242 311 231 72 1,0 1,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda da Paz F243 | 1006 | 747 229 | 70 6.0 1,0 30 30 BBR
Rotunda de St°. Anténio | F244 | 1246 | 926 285 | 3.0 3.0 0.0 30 30 BBR
ROt“”dassg" 1572— EM 1 Foas | 108 147 45 2.0 2.0 0,0 30 30 BBR
Rotunda EMS72_1- | o4 | g9 74 23 5.0 5.0 1,0 30 30 BBR
Trogo 2
Rotunda EM
vavoa = F247 | 324 235 56 3,0 3,0 0,0 30 30 BBR
Rotunda Variante 02 | F248 | 749 556 171 5.0 5.0 1,0 30 30 BBR
R°t“”daon'\é 204 ER | pos9 | 738 548 168 | 6,0 6,0 10 30 30 BBR
Rotunda EN 206_VIM | F250 | 885 657 201 5.0 5.0 1,0 30 30 BBR
Rotunda ER 206 _ F251 | 666 495 152 | 50 5.0 1,0 30 30 BBR
Variante
Rotunda_Ligagdo aVim | F252 | 387 287 88 2.0 2.0 0.0 30 30 BBR
Rotunda EN 14 F253 | 636 453 151 6.8 22 6.4 40 40 BBR
Rotunda EM573/EN204 | F254 | 403 294 78 27 27 02 40 40 BBR
Rotunda ER206 F255 | 1884 | 703 318 | 36 07 0.6 40 40 BBR
Rotunda E.N. 309 - F256 | 910 676 207 | 40 40 1,0 40 40 BBR
Troco 2
Rotunda CM1483 F257 | 28 20 2 0.0 0.0 0.0 40 40 BBR
Rotunda CM434/EM571 | F258 | 124 92 28 2.8 2.8 0.0 40 40 BBR
Rl E'\’é‘r’” -Trogo | posg | 72 50 6 3.0 3.0 0,0 40 40 BBR
Rotunda EM573 Troco 2 | F260 | 145 108 33 3.0 3.0 0.0 40 40 BBR
Rotunda EN 14 - Porto-
Braga (Porto (IC 23)- | F261 | 1217 | 893 247 | 3.1 31 0.1 40 40 BBR
Trofa-Famalicao-Braga)
Rotunda Ligagao A7 -
rous 1eHo06 F262 | 933 693 205 | 10,1 10,1 1,8 40 40 BBR
Rotunda E";' 14-Trogo | 63 | 570 292 89 6,4 2,5 6,4 40 40 BBR
Rotunda E'V;571 -Trogo | pogs | o4 70 22 3.0 3.0 0,0 40 40 BBR
Rotunda CM 1530 - F265 | 170 126 39 2,6 2,6 0,0 40 40 BBR
Troco 1
Rotunda EM510 F266 | 225 143 42 35 1,8 2.1 40 40 BBR
Rotunda E'\’ésm -Trogo | mos7 | 110 82 25 40 40 1,0 40 40 BBR
Rotunda EN 204 5- | poee | 443 63 20 1,7 05 1,6 40 40 BBR
Troco 4
Rotunda V..M. - Trogo 2 F269 242 180 55 3,5 3,5 0,5 40 40 BBR
Rotunda EM 573/EM 510 | F270 | 555 412 126 | 35 35 02 40 40 BBR
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. Velocidade
TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados méxima (km/h) Camada
Rodovia ID de
Diurno | Entardecer | Nocturno | Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros | Pesados desgaste
Rotunda EN 204-5/EM 1 £271 | 168 104 32 2,4 1,9 14 40 40 BBR
Rotunda B 310 - Fo72 | 203 | 114 35 | 16 0,6 16 40 40 | BBR
rogo 2
BBR — Betdo Betuminoso Rugoso
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4.2.2. Industrias

Existem varias unidades do tipo industrial no Municipio de Vila Nova de Famalicdo. Os perimetros
industriais inseridos no modelo foram fornecidos pelo cliente, bem como os respectivos horarios de
funcionamento, e correspondem a varios tipos de industria/comércio.

Estas areas foram caracterizadas acusticamente tendo em conta os métodos referidos no “Good
Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise
Exposure”, publicado por um grupo de trabalho da Comissao Europeia em agosto de 2007. No Anexo
| é possivel visualizar com mais detalhe as unidades industriais consideradas na verséo final do mapa
de ruido.

No quadro seguinte sao apresentadas as caracteristicas de emissao 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

0223.1/23DBW_MRPC0670/23

Julho 2023

L. Poténcia sonora Periodo de laboragéo (h)
Industria ID
dB(A)/m? Diurno | Entardecer | Noturno
Fonte Industrial 001 F1001 55 13 3 8
Fonte Industrial 002 F1002 50 13 3 8
Fonte Industrial 003 a 036 F1003 a 036 55 13 3 8
Fonte Industrial 037 Fl1037 60 13 3 8
Fonte Industrial 038 a 039 F1038 a 039 55 13 3 8
Fonte Industrial 040 a 041 F1040 a 041 60 13 3 8
Fonte Industrial 042 a 053 F1042 a 053 55 13 3 8
Fonte Industrial 054 a 055 F1054 a FO55 60 9 0 0
Fonte Industrial 056 a 183 F1056 a 183 55 9 0 0
Fonte Industrial 184 Fl184 50 9 0 0
Fonte Industrial 185 a 274 FI185 a 274 55 9 0 0
Fonte Industrial 275 a 276 FI275 a 276 50 9 0 0
Fonte Industrial 277 a 325 FI1277 a 325 55 9 0 0
Fonte Industrial 326 F1326 50 9 0 0
Fonte Industrial 327 a 331 F1327 a F331 55 9 0 0
Fonte Industrial 332 F1332 50 10 3 0
Fonte Industrial 333 a 334 FI333 a 334 55 13 3 8
Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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4.2.3. Trafego ferroviario

A implantagdo e tracado das linhas ferroviarias que atravessam o Municipio de Vila Nova de
Famalicdo foram fornecidos pelo cliente bem como os volumes e tipologia de trafego, estes dois
ultimos por solicitacdo a IP- Infraestruturas de Portugal, S.A. Nas tabelas seguintes s&o apresentados
os volumes de trafego por periodo de referéncia e as caracteristicas do material circulante, para cada

linha / ramal considerado.

Quadro 4.3 — Caracteristicas das vias ferroviarias para os periodos diurno, entardecer e noturno

LINHA DO MINHO Trogo: Trofa - Lousado (Ascendente)
Categoria N° de passsagens V.med.|Comp. u-lt-;iaz‘;loc::s
Diurno Entardecer | Nocturno |(km/h)| (m) (%)
Suburbanos 32 5 5 93 67 100
Interregionais 5 0 1 107 97 100
Alfa Pendular 3 1 0 140 159 100
Intercidades 2 1 1 120 179 100
Regionais 0 1 0 97 71 100
Mercadorias 4 1 2 98 280 0
Internacionais Passageiros 2 0 0 120 70 100
LINHA DO MINHO Trogo: Trofa - Lousado (Descendente)
X N° de passsagens V.med. [ Comp. Trz.woes
Categoria utilizados
Diurno Entardecer | Nocturno |(km/h)| (m) (%)
Suburbanos 31 5 6 91 67 100
Interregionais 5 1 0 107 97 100
Alfa Pendular 3 0 1 140 159 100
Intercidades 4 0 0 70 182 100
Regionais 1 0 0 105 71 100
Mercadorias 2 2 1 97 256 0
Internacionais Passageiros 1 1 0 120 70 100
LINHA DO MINHO Trogo: Lousado - Famalicao (Ascendente)
X N° de passsagens V.med. [ Comp. Tr:.:woes
Categoria utilizados
Diurno Entardecer Nocturno |(km/h) | (m) (%)
Suburbanos 20 3 3 84 67 100
Interregionais 5 0 1 109 97 100
Alfa Pendular 3 0 0 126 159 100
Intercidades 1 1 1 109 167 100
Regionais 0 1 0 103 71 100
Mercadorias 4 2 1 100 277 0
Internacionais Passageiros 2 0 0 107 70 100
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LINHA DO MINHO Trogo: Lousado - Famalicao (Descendente)
X N° de passsagens V.med. [ Comp. Tr?voes
Categoria utilizados
Diurno Entardecer | Nocturno |(km/h)| (m) (%)
Suburbanos 20 2 4 89 67 100
Interregionais 5 1 0 109 97 100
Alfa Pendular 3 0 1 126 159 100
Intercidades 3 0 0 109 170 100
Regionais 1 0 0 108 71 100
Mercadorias 1 3 1 98 299 0
Internacionais Passageiros 1 1 0 107 70 100
LINHA DO MINHO Trogo: Famalicao - Nine (Ascendente)
X N° de passsagens V.med. [ Comp. Tr.avoes
Categoria utilizados
Diurno Entardecer Nocturno |(km/h) | (m) (%)
Suburbanos 22 4 4 104 67 100
Interregionais 5 0 1 103 97 100
Alfa Pendular 3 1 0 116 159 100
Intercidades 1 1 1 106 167 100
Regionais 0 1 0 99 71 100
Mercadorias 4 1 0 92 315 0
Internacionais Passageiros 2 0 0 100 70 100
LINHA DO MINHO Tro¢o: Famalicao - Nine (Descendente)
o Travoes
Categoria N° de passsagens V.med. [ Comp. utilizados
Diurno Entardecer Nocturno | (km/h) [ (m) (%)
Suburbanos 21 3 5 85 67 100
Interregionais 5 1 0 95 97 100
Alfa Pendular 2 1 1 114 159 100
Intercidades 3 0 0 94 170 100
Regionais 1 0 0 88 71 100
Mercadorias 1 2 2 75 268 0
Internacionais Passageiros 1 1 0 85 70 100
Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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LINHA DO MINHO Trogo: Nine - Carreira (Ascendente)
X N° de passsagens V.med. [ Comp. Tr.avoes
Categoria utilizados
Diurno Entardecer Nocturno |(km/h) | (m) (%)
Interregionais 5 0 1 93 97 100
Intercidades 0 1 0 93 179 100
Regionais 5 2 1 86 71 100
Mercadorias 3 1 0 88 281 0
Internacionais Passageiros 2 0 0 75 70 100
LINHA DO MINHO Trogo: Nine - Carreira (Descendente)
Travoes
N° de passsagens V.med. [ Comp.
Categoria g 2 . utilizados
Diurno Entardecer | Nocturno [(km/h)| (m) (%)
Interregionais 5 1 0 87 97 100
Intercidades 1 0 0 93 179 100
Regionais 6 0 2 76 71 100
Mercadorias 0 2 2 63 274 0
Internacionais Passageiros 1 1 0 75 70 100
LINHA DE GUIMARAES Trogo: Lousado - Vila das Aves (Ascendente)
. N° de passsagens V.med. [ Comp. Tr.avoes
Categoria utilizados
Diurno Entardecer Nocturno |(km/h) | (m) (%)
Suburbanos 11 2 3 76 67 100
Intercidades 1 0 0 76 217 100
LINHA DE GUIMARAES Trogo: Lousado - Vila das Aves (Descendente)
X N° de passsagens V.med. [ Comp. Tre.nvoes
Categoria utilizados
Diurno Entardecer | Nocturno |[(km/h)| (m) (%)
Suburbanos 12 2 2 71 67 100
Intercidades 1 0 0 75 217 100
Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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RAMAL DE BRAGA Trogo: Nine - Couto de Cambeses (Ascendente)
X N° de passsagens V.med. [ Comp. Tr.avoes
Categoria utilizados
Diurno Entardecer Nocturno |(km/h) | (m) (%)
Suburbanos 20 5 4 103 67 100
Alfa Pendular 3 1 0 110 159 100
Intercidades 1 0 1 102 167 100
Mercadorias 1 0 0 94 395 0
RAMAL DE BRAGA Trogo: Nine - Couto de Cambeses (Descendente)
Travoes
Categoria N° de passsagens V.med. |Comp. utilizados
Diurno Entardecer | Nocturno [(km/h)| (m) (%)
Suburbanos 21 2 5 95 67 100
Alfa Pendular 2 1 1 115 159 100
Intercidades 2 0 0 103 167 100
Mercadorias 1 0 0 100 260 0

4.3. CONFIGURAGAO DE CALCULO

O calculo dos mapas de ruido foi realizado a partir da criagdo de uma malha equidistante de pontos
de caélculo. Para cada um dos pontos da malha, o modelo calcula os niveis de ruido adicionando as
contribuicdes de todas as fontes de ruido consideradas, tendo também em consideracao 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 reflexdo 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.

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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4.4. VALIDAGAO DO MODELO

Para a validagao do modelo acustico tridimensional foi efetuada uma medigao acustica em continuo,
abrangendo pelo menos 48h, se possivel, de acordo com as recomendagdes da APA. Estes dados
recolhidos permitem aferir a validade do modelo criado pelo soffware com a realidade acustica do
local, tendo em conta os ajustes de terreno e as caracteristicas de emiss&o sonora das fontes.

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

4.41. Validagao junto as fontes sonoras

A medicao de longa duragéo foi realizada de acordo com a metodologia baseada na norma ISO 1996.
O microfone do equipamento de medida foi colocado a uma altura entre 3,5 e 4 m em relagéo ao solo
e a mais de 3,5 metros de distancia de superficies refletoras, sempre que possivel. Dadas as
caracteristicas fisicas do campo sonoro e as caracteristicas de radiagdo das principais fontes
sonoras, considera-se que a validacdo do modelo a esta altura assegura a validagao dos resultados
do modelo.

Assim, foram instalados dois equipamentos de medida dos niveis sonoros. Um deles junto & EN14
(localizacdo geogréfica: 41.433187° e -8.509526°) com inicio no dia 15 de maio de 2023 e recolha
apos cerca de 48h, no dia 17 de maio de 2023. O outro equipamento foi instalado junto a Linha do
Minho (localizagdo geografica: 41.360249° e -8.523247°) com inicio no dia 17 de maio de 2023 e
recolha apds cerca de 48h, no dia 19 de maio de 2023

No Quadro 4.4 encontram-se identificados os pontos de validagdo medido cujos resultados sao
apresentados no Quadro 4.5.

Quadro 4.4 — Localizagao em coordenadas cartesianas dos pontos de validacao

Coordenadas cartesianas no

Ponto de modelo

validagao

x (m) y (m) z (m)
PV1_Rodovia | -31461,86 | 196055,34 | 197,11
PV2 Ferrovia [ -32645,06 | 187959,81 | 53,91

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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No modelo acustico, os pontos foram cotados a cerca de 4 metros acima do solo de forma idéntica a
posicdo do microfone durante as respetivas medigcdes. O sistema de coordenadas cartesianas
utilizado na elaboragdo do mapa de ruido é o EPSG:3763 (ETRS89, Portugal TM06)

Nas figuras seguintes pode visualizar-se a localizagdo dos pontos de validagdo PV1 e PV2
introduzidos no modelo. A diferenga linear entre os valores calculados pelo modelo e os valores
medidos para os indicadores Lqen € Ln encontram-se representados no Quadro 4.5.

Figura 4.7 — Localizagdo do PV2

Este Relatério sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Quadro 4.5 — Comparacao entre os valores medidos e os valores calculados para os indicadores Lden € Ln

(validagao)
Indicador calculado Indicador medido i et el el e el elon
eI Requisito
recetor LAeq calc [dB(A)] LAeq med [dB(A)] LAeq calc — LAeq med [dB(A)] a
Lden Ln Lden Ln Lden Ln
PV1 72,1 63,2 73,6 65,3 -1,5 -2,1 < |2 dB(A)|
PV2 72,4 64,1 73,5 65,3 -1,1 -1,2 < |2 dB(A)|

No quadro de validagao apresentado acima, utilizaram-se as seguintes designagoes:

I—Aeq calc

I—Aeq med

I—Aeq calc — LAeq med

diferenca linear entre 0 Laeq calc € 0 Laeq med

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

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

Tendo em conta os resultados do processo de validagdo verifica-se o cumprimento da condigédo
estipulada nas diretrizes emitidas pela APA para a elaboragéo deste tipo de mapas:

Laeq calculado — Laeq medido < |2 dB(A) |

Este Relatdrio sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa da dBwave.

0223.1/23DBW_MRPC0670/23

Julho 2023

Mod. 60-05.03
35




]
Mapa de Ruido do Municipio de Vila Nova de Famalicdo ¢Bwave -I

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa CadnaA, para calcular os mapas
de ruido para o concelho de Vila Nova de Famalicdo. O modelo inclui o modelo digital do terreno, a
implantagdo geogréfica de edificios e fontes sonoras, as caracteristicas de emissédo acustica destas
fontes, bem como os algoritmos de célculo de propagacao sonora em conformidade com método de
célculo NMPB 96 baseado na norma francesa XP S 31-133 e a norma ISO 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 Vila Nova de Famalicdo para a situagdo atual podem ser
visualizados, para a totalidade da area do municipio, nos Anexos 1.1 (indicador Lden) € 1.2 (indicador
Ln).

A analise dos Mapas de Ruido produzidos mostra que o Municipio de Vila Nova de Famalicao
apresenta niveis sonoros significativos em boa parte do seu territério, essencialmente na envolvente
das principais vias de trafego rodoviario (auto-estradas e estradas nacionais) e ferroviario (Linha do
Minho). No caso do Lden, para as principais fontes sonoras, a faixa exposta a mais de 65 dB(A) atinge
frequentemente uma distancia superior a 30 metros em torno da respetiva fonte, superando os 50
metros no caso da A3 e A7. No caso do Ly, a faixa exposta a mais de 55 dB(A) é geralmente superior
a 40 metros, superando os 100 metros no caso da A3 e A7. Convém também notar que na
envolvente das principais vias ja foram instaladas varias barreiras acusticas para minimizagao do
ruido.

Existe um grande numero de recetores sensiveis em situagdo de sobre-exposicao (Lden > 65 dB(A) e
L, > 55 dB(A) tendo em conta que muitos se situam na proximidade de fontes de ruido com niveis
sonoros elevados (ex: habitagdes junto a estradas com elevado volume de trafego). A elevada
densidade de edificios um pouco por todo o municipio também ajuda a explicar essa situagao.

As unidades industriais ndo constituem geralmente situagdes problematicas do ponto de vista do
ruido até porque a maior parte delas ndo tem funcionamento no periodo noturno. Excetuam-se as
unidades de maior dimens&o, geradoras de niveis sonoros mais elevados e com funcionamento
durante 24 horas.

Posteriormente a este estudo, o municipio devera desenvolver e aprovar uma proposta de
classificagdo acustica para o concelho. Dessa classificagao resultardo mapas de conflito acustico que
por sua vez servirdo de base ao estudo de medidas de redugéo sonora no ambito do Plano Municipal
de Redugédo de Ruido.

Elaborado por: Verificado e aprovado por:
Jorge Preto Luis Conde Santos
,T S s
-~ f i
# { , -‘_.-" I_.' T ..I.-'- _.'I =y
Técnico Superior Diretor Técnico
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ANEXOS

ANEXO | — Mapas de Ruido do Municipio de Vila
Nova de Famalicao Lgen € Ln (1:10000)
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