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Mapa de Ruido do Municipio de Vendas
Novas

DESCRICAO DO MODELO E RESULTADOS

Ficha Técnica

Designacéo do projeto Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas
Cliente Céamara Municipal de Vendas Novas
Morada Palacio Real, Avenida da Republica
7080-099 Vendas Novas
Localiza¢céo do projeto Vendas Novas
Trafego rodoviario
Fonte(s) do ruido particular Trafego ferroviario
Inddstrias
Data(s) do trabalho de campo 16 a 20 de setembro de 2021
Data de emisséo Novembro 2021

Este relatério € uma revisdo do relatério com a referéncia 0318.1_21DBW_MRPC_125 21, emitido
em Setembro de 2021, e substitui-o integralmente.

Equipa Técnica

O presente trabalho foi elaborado pela seguinte equipa técnica:

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

e Madalena Vaz de Miranda, Eng. do Ambiente (FCT/UNL), Mestrado em Ordenamento do
Territorio e Impactes Ambientais (FCT/UNL) — Técnica Superior.

e Jorge Preto, Eng. do Territério (IST), Pds-Graduacdo em SIG (Geopoint) — Técnico Superior.
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1. INTRODUCAO 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 urbanizacdo e da edificacdo e o de autorizacdo e licenciamento de atividades.
O RGR visa a salvaguarda da saude humana e o bem-estar das populagées em matéria de ambiente
sonoro e esta harmonizado com a Diretiva Comunitaria 2002/49/CE, relativa a Avaliacao 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 Urbanizacdo e Edificacdo, revogando a Portaria n.° 232/2008, vem reforcar a
necessidade das operacdes de loteamento e obras de urbanizacao e edificacdo se conformarem com
o0 RGR.

Para a elaboragdo do Mapa de Ruido séo definidos 3 periodos de referéncia — diurno, entardecer e
noturno — e os seguintes indicadores relevantes: o nivel diurno-entardecer-noturno, Lgen, € 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.

No ambito da revisdo do Plano Diretor Municipal (PDM) de Vendas Novas, é agora realizado o Mapa
de Ruido (MR) do municipio, com o objetivo de constituir uma ferramenta de apoio as tomadas de
decisbes sobre o ordenamento do territério, fornecendo informagéo acustica para apoiar a revisédo do
PDM.

Nesse intuito, este estudo desenvolve um modelo acustico tridimensional de toda a area em andlise,
nele implantando as principais fontes de ruido, nomeadamente 0s principais eixos viarios e
ferroviarios, bem como é&reas industriais. A cada fonte de ruido é atribuida uma poténcia sonora,
funcdo do volume e tipologia de trafego, no caso das rodovias e ferrovia, e do tipo de atividade e
horéario de funcionamento no caso das industrias.

Como objetivos de caracter genérico e aplicaveis a este tipo de estudo acustico, destacam-se 0s
seguintes:

. Preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;

. Corrigir zonas com niveis sonoros ndo regulamentares;

o Criar novas zonas, sensiveis ou mistas, com niveis sonoros compativeis.
O modelo criado é elaborado de forma a dispor-se de uma ferramenta evoluida e evolutiva para a
gestdo e controlo da poluicdo sonora existente na area de estudo, apresentando um potencial que
ndo se esgota nos resultados apresentados.
A partir do modelo desenvolvido, sdo entdo calculados os mapas de ruido municipais, para os

indicadores Lden € Ln. A escala de representacdo das pecas desenhas com os mapas de ruido
correspondem a escala da cartografia de base (1:10 000).
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislagcdo 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. DEFINICOES

De seguida apresentam-se algumas definicBes importantes relativas a elaboracdo de Mapas de
Ruido:

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

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

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

. Area de Estudo — A area de estudo, é uma area que geralmente é superior & area do
mapa, onde poderéo 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 e a uma
dada altura relativamente ao solo (tipicamente 1,5 ou 4 metros);

. Mapas de Conflito — Mapas em que se representa as diferencas entre o0s 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, serd ou podera ser objeto de medidas de reducdo 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 espacos
de lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de

Este Relatorio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizac@o expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
0318.1_21DBW_MRPC 125 21 rev0l Novembro 2021 3



=
Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas ¢Bque -I

servigos destinadas a servir a populacao local, tais como cafés e outros estabelecimentos
de restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem
funcionamento no periodo noturno;

o Zona Mista a éarea definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja
ocupacdo seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na
definicdo de zona sensivel;

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

. Planeamento Acustico — O futuro controlo de ruido através de medidas programadas;
inclui o ordenamento de territdrio, engenharia de sistemas para o trédfego, planeamento
do tréfego, reducdo 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)

_ IiMigw
L., =10log,, ?Llo dt

Aeq

sendo:

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

. Nivel de ruido diurno-entardecer-noturno:

[ Le+5 L,+10

:1OIogmi 13x10% +3x10 % +8x10 ¥

L

den

sendo:
e Lgoindicador de ruido diurno (Laeq de longa duracao do ruido ambiente diurno);

e Le 0 indicador de ruido do entardecer (Laeq de longa durag@o do ruido ambiente do
entardecer);

e Lnoindicador de ruido noturno (Laeq de longa duragdo 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 Ln;

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

Refere, ainda, no ponto 3 do mesmo artigo, que: até a classificacdo das zonas sensiveis e mistas a
que se referem os n.°s 2 e 3 do artigo 6°, para efeitos de verificacdo do valor limite de exposi¢éo,
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 operagdes 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 espacos 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 reducado de ruido ou ndo seja excedido em mais de 5 dB(A) os valores limite fixados no
artigo 11° e haja um reforco suplementar de 3 dB(A) do isolamento de fachada (expresso através do
indice Domntw) em relacdo 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 definicdo de diretrizes
para elaboracdo de mapas de ruido. Nesse intuito, foram publicadas as referidas diretrizes em marco
de 2007, depois revistas em junho de 2008 e mais recentemente em dezembro de 2011 (verséo 3),
das quais se destacam os seguintes aspetos técnicos a ter em consideragéo na elaboracdo 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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Para elaboracdo dos mapas de ruido municipais recomendam-se os métodos de calculo
referidos no Anexo Il da DRA;

e A cartografia base deve incluir a altimetria do terreno (curvas de nivel cotadas), a localizagao
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);

e Recomenda-se que a escala seja igual ou superior a: 1:25 000, para articulagdo com PDM,
salvo nos municipios definidos como aglomeragdes; 1:5 000, ou outras que a regulamentagéo
propria sobre cartografia venha a definir, para articulagdo com PU/PP; 1:10 000, para mapas
estratégicos de aglomeracoes e de GIT;

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

1. Asrodovias cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse 8 000 veiculos;

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 aer6dromos;

4. as fontes fixas abrangidas pelos procedimentos de Avaliagdo de Impacte
Ambiental e de Prevencéo e Controlo Integrados de Poluicéo.

e Os mapas para articulacdo 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 medicBes
efetuadas em locais selecionados, através de uma ou mais medi¢Bes de longa duragéo
(durag&o 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;

e E recomendada uma malha de célculo n&o superior a 20 m por 20 m para mapas de ruido a
escala do PDM e mapas estratégicos de ruido e ndo superior a 10 m por 10 m para mapas de
ruido a escala de PU e PP e mapas estratégicos de aglomeracdes.
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3. METODOLOGIA

3.1. MAPAS DE RUIDO — DESCRICAO BREVE

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

O desenvolvimento de técnicas de modelagdo da emissé@o e propagacdo sonora, a par do enorme
aumento das capacidades de memodria e célculo dos sistemas informaticos, permitiram o
aparecimento, nos Ultimos anos, de programas informaticos capazes de modelar, com boa precisdo e
relativa rapidez, as mais complexas situacdes de geracao e propagacéo 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¢Ges de ruido realizadas pois, para que tal
fosse possivel com um minimo de representatividade, seriam necessarias centenas, ou mesmo
milhares de medi¢des, com duracdo de varios dias por cada ponto de medi¢cdo. Estes resultam sim,
de célculos 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 CONCELHO DE VENDAS NOVAS

O trabalho realizado consistiu na caracterizacdo acustica da situagcdo existente do concelho de
Vendas Novas. Os mapas de ruido foram calculados de forma a expressarem os indicadores Lden €
L,, tendo em conta as recomendacdes das Diretrizes para a elaboragdo de Mapas de Ruido,
publicadas pela APA.

3.3. SOFTWARE UTILIZADO

O programa utilizado para a elaboracédo dos Mapas de Ruido é o CadnaA, que cumpre integralmente
com os requisitos apresentados na Diretiva Comunitaria (2002/49/CE) no que toca aos métodos de
célculo a utilizar para elaboracdo do mapa de ruido e que permite elaborar mapas de ruido que
incluem a contribuicdo de todos os tipos de fontes relevantes, sendo cada uma modelada de acordo
com o0 método respetivo.

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

3.4. NORMAS E PARAMETROS UTILIZADOS

3.4.1. Trafego rodoviario

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

Para o calculo de niveis de ruido de trafego rodoviario, recorreu-se, neste estudo, ao método de
NMPB-1996 (Norma XPS 31-133), o qual reparte a via de trafego em fontes pontuais, considerando a
aproximacdo da Acustica Geométrica para a propagacdo sonora associada a cada fonte e usa a base
de dados constante no documento “Ministére de I'Environnement et du Cadre de Vie; Ministére des
Transports; CETUR — Guide du Bruit des Transports Terrestres: Prévision des Niveaux Sonores”.
[s.l.]: ed. A., 1980. pag. 98 e 99.

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

e Pefrfis longitudinal e transversal;
e Inclinacao;

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

e Caracteristicas do pavimento;

Este Relatorio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizac@o expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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e Classificacdo da rodovia;
e Limites de velocidade ligeiros/pesados.

Devido as relativamente reduzidas dimens@es dos veiculos automoveis, o trafego rodoviario numa via
pode ser modelado como por um nuimero de fontes pontuais igual ao nimero 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, funcédo da velocidade, do tipo de veiculo, do perfil longitudinal e
do fluxo de trafego.

Como nos interessa a integracdo dos niveis sonoros ao longo do tempo, ou seja, o Nivel Sonoro
Continuo Equivalente, Ponderado A, num determinado 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 estéticas, com uma determinada poténcia sonora Law, fungdo de
diversos parametros como a velocidade, tipo de veiculo, perfil longitudinal, fluxo de trafego e
comprimento do segmento.

A localizacao das fontes de ruido lineares podera ser efetuada de trés formas, por ordem decrescente
de preferéncia e em funcdo das dimensdes da sec¢do da via, da distancia relativa aos pontos
recetores de interesse e da escala de trabalho:

o uma fonte linear por faixa de trafego;
e uma fonte linear por cada dire¢ao;
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:

e 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:

Lwi=[( Ev.+10Log Qw) @ ( Ep+10Log Qp1)]+20+10Log()+R(j)
em que,

— @ é a soma logaritmica das duas parcelas adjacentes;

— Ew e EpL s@0 os niveis sonoros retirados dos &bacos acima referidos para
veiculos ligeiros e pesados respetivamente;

— QwvL e Qe sdo os fluxos horéarios de veiculos ligeiros e pesados respetivamente,
representativos do periodo considerado para analise;

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

i 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¢cbes atmosféricas favoraveis e desfavoraveis a propagacgéo

sonora.

” Divisdo de cada Linha em warias Fontes Pontuais "

” Determinagdo da Poténcia Sonora para cada Fonke "

” Para cada Fonte Pontual " —

Procura dos “caminhos sonoros” entre a Fonke Pontual & og
rec eptores
| [ [
Caminho Caminho Caminho
Directo Reflectdo Cifractado
[ [ [
” Para cada “caminho sonoro” " —

Célculn das atenuacdes & propagacdo sonata para
Condicies Favordveis

Calculo das atenuactes & propagag 8o sonora para
Condigdes Homogéneas

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

Calculo do Mivel Sonora de Longo Periodo para a Fonke
Pontual em analise

Zalculo do Mivel Sonoro de Longo Perdodo para todas as
Fonte Pontuais

Figura 3.4 — Fluxograma do método NMPB-1996
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3.4.2. Trafego ferroviéario
No que diz respeito @ modelacéo de trafego ferroviario, o método utilizado foi o da norma aleméa
Schall 03 que, de acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), pode ser adotado visto
cumprir os seguintes critérios:
. Possibilidade de gerar previses ao longo de um corredor associado a via ferroviaria;

. Possibilidade de gerar mapas de ruido associados as previsoes;

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

. Possibilidade de calcular os resultados em termos do indicador Laeq,.LT;
. Célculo dos resultados por bandas de oitava;
. Distin¢cdo entre diferentes tipos de composic¢des;

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

o Correccéo meteorolégica no célculo de LaeqLt, para condi¢des favoraveis e desfavoraveis
a propagacao do som, adaptada as condi¢des nacionais;

3 Consideracéo de vérios tipos de solo na vizinhancga acustica da via;

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

. Consideracgéo de efeitos topogréaficos na propagac¢éo do ruido;
. Consideracgéao de efeitos de atenuacgéo devido a obstaculos;

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

Verificados os critérios estipulados pela APA, utilizou-se para a modelagdo do ruido de trafego
ferroviario a norma alema Schall 03, que considera os seguintes parametros:

o Tragado de cada via, devidamente cotado na cartografia;

. Tipo de comboio (passageiros, mercadorias);

. Ndmero de circulagfes diarias em ambos os sentidos;

. Percentagem do comprimento de cada tipo de comboio servido por travées de disco;
. Comprimento médio das composicées;

. Velocidade méaxima a que cada tipo de comboio circula;
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Limite de velocidade da via;

Localizacdo 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 atenuacdo com a distancia é
calculada para cada ponto de fonte, considerando que s6 emite ruido acima do nivel do solo.

Adicionalmente, a norma caracteriza cada tipo de composicdo com um valor para o nivel de ruido
recebido a uma determinada distancia, altura e velocidade. Caso se pretenda obter resultados para

outras velocidades, é multiplicado o nivel de ruido emitido por cada ponto de fonte de cada
composicao por um fator que relaciona a velocidade de referéncia com a pretendida. Os calculos sao
feitos para cada segmento e “adicionados” no final.

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

Loy = Lpcy +192+10l0gl, + D, + A, +Ci,
em que,

e Lk € 0 nivel de emissdo sonora recebido no receptor devido ao nivel emitido pelo k-ésimo
segmento;

e LmEex € 0 nivel emitido pelo k-ésimo segmento;

e Ik comprimento do segmento;

e Apropk € a atenuacéo devido ao percurso de propagacéo do k-ésimo segmento;
e D¢ € a directividade da fonte ferroviaria;

e  Cinc a correccdo devido ao menor incémodo sonoro causado pelos comboios em relacdo ao
ruido rodoviério.

e Apopk € 0 termo de atenuacgdo do nivel de poténcia sonora que ocorre durante a propagacao
do som desde a fonte emissora até ao receptor, dB.
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3.4.3. Industrias

A avaliacdo do impacte sonoro das fontes industriais foi efetuada através de modelagéo de fontes em
areas optimizaveis. Esta consiste na modelagdo 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 determinacéo da poténcia sonora global de uma unidade industrial pode basear-se na Norma ISO
8297:1994(E) o que, sucintamente, consiste na realizacdo de medic6es do ruido ambiente na area
envolvente a unidade industrial em avaliacéo, variando a disténcia a fonte, a altura das medicdes e a
distancia entre pontos de medicdo em funcdo das caracteristicas (altura média das fontes,
comprimento maximo da unidade industrial) da area industrial em estudo. A poténcia sonora da
unidade industrial é determinada em funcdo dos valores medidos indicados no modelo como pontos
recetores de otimizacdo e definindo os parametros de célculo necessarios, parametros esses que
obedecem a norma indicada anteriormente.

Em mapas de ruido a escala municipal, as unidades fabris e parques industriais ou outras &reas
potencialmente relevantes em termos de emissdo sonora, podem ainda ser 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 Comisséo Europeia em agosto de 2007.

A atenuacgdo do som na sua propagacdo ao ar livre foi calculada pelo software recorrendo & norma
ISO 9613 / NP 4361-2 (2001). Esta norma especifica um método de engenharia para o calculo da
atenuacdo do som durante a sua propagacdo 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 condicbes meteorolégicas
favoraveis a propagacao a partir de fontes de emisséo.

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

e Divergéncia geométrica,

e Atenuacdo através do solo;

e Atenuacdo por barreiras acusticas;

e Atenuacéo por zonas industriais ou verdes;
¢ Reflex8es em superficies.

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

Ly=Lu+ Dc—A

em que,

e Lw é o nivel de poténcia sonora produzida por uma fonte sonora, dB;
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e Dc é acorreccao de directividade, dB;

e A é otermo de atenuacdo do nivel de poténcia sonora que ocorre durante a propagacao do
som desde a fonte emissora até ao recetor, dB.

em que,

A = Aatm + Asolo + Adiv + Avar + Avar

¢ Aam é a atenuacao resultante da absor¢ao atmosférica;

e Asoo € a atenuagdo resultante da absorgédo por parte do solo;
e Adgv é a atenuacgdo resultante da divergéncia geométrica;

e Apar € a atenuacgdo resultante de barreiras;

e Avar € @ atenuacéo resultante de efeitos diversos, como zonas industriais e zonas verdes.
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4. DESCRICAO DO PROJETO

4.1. CARACTERIZACAO DO MODELO

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

4.1.1. Identificacdo da area de estudo

O concelho de Vendas Novas situa-se no Alentejo, distrito de Evora, e esta dividido em duas
freguesias (Vendas Novas e Landeira), ocupando uma area total de 222,5 km?2 com cerca de 12 000
habitantes (Censos 2011). Apresenta como principais fontes as autoestradas A2, A6, Al3, as
estradas nacionais EN4, EN380 e a EN251-1 e diversas estradas municipais e arruamentos urbanos.
Possui ainda as ferrovias da Linha do Alentejo e da Linha de Vendas Novas, um Parque Industrial e
ainda uma segunda &rea com a presenca de espacos industriais.

Ty de Haixa

H251-Y

Moins

~no

Pelacic d

o |sidre B8 Pegdes

Vendas Novas

17 ] .
ET | Miclau
Zabrela

Landeira

FoeeLC vl

Fcinfalz

Figura 4.1 — Localizagcdo do municipio de Vendas Novas e respetivas freguesias
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4.1.2. Areado mapa e area de estudo

A area do mapa corresponde a area contida no limite do municipio. Embora a propagacao de ruido
seja um problema eminentemente de ambito 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 as caracteristicas de
ocupacéo do solo no limite da area do mapa. A figura seguinte representa a area de estudo.

Figura 4.2 — Representacgao da area de estudo
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4.1.3. Caracterizacao climatica

Os principais parametros que caracterizam o clima de uma regido e que se revelam essenciais para o
célculo da atenuacgdo atmosférica na propagacao do som ao ar livre sdo a temperatura, a humidade
relativa e o regime de ventos. A estacdo meteoroldgica escolhida foi a estacdo de Vendas Novas
(21G/01UG).

Contudo, esta estacdo (bem como outras nas proximidades) apenas tem disponiveis dados relativos
a velocidade do vento. Para o periodo entre janeiro de 2001 e junho de 2017 obteve-se valores de
0,98 m/s para a velocidade do vento média diaria (fonte: https://snirh.apambiente.pt/).

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

4.1.4. Altimetria

Para a elaboracdo do Mapa de Ruido é necessaria informagdo relativa a altimetria do terreno,
nomeadamente curvas de nivel e pontos cotados. A partir desta informacdo, o programa de
simulag&o constroi o modelo digital do terreno (MDT) usado como base no célculo dos valores de Laeq
e restantes indicadores.

O MDT da area do plano, que se apresenta na figura seguinte, foi construido recorrendo a altimetria
fornecida pelo cliente (curvas de nivel e pontos cotados).
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Figura 4.3 — Extrato do modelo altimétrico criado

4.1.5. Planimetria

Para se proceder a correta importacdo da informacéo para o CadnaA, foram tratadas e selecionadas
layers (fornecidas pelo cliente) correspondentes aos seguintes temas:

I. Edificios e respetiva cércea;
Il. Rede viéria;

lll. Rede ferroviaria;

IV. Zonas industriais.

Aos edificios foi atribuido um valor médio de absor¢éo sonora (0,21).
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Na Figura 4.4 pode observar-se o aspeto do modelo tridimensional criado.

- S s
e e T " e
- e -

=
-

Figura 4.4 — Exemplo do modelo tridimensional criado

4.2. FONTES DE RUIDO

Este estudo contempla como fontes de ruido os principais eixos de trafego rodoviario, duas linhas
ferroviarias, a concordancia de Bombel e as induUstrias/zonas industriais existentes na area em
estudo. As fontes de ruido foram modeladas de acordo com a sua geometria real, de forma a
reproduzir no modelo a realidade acustica existente.

4.2.1. Trafego rodoviério

A localizacdo desta informacédo foi obtida através da cartografia e documentacao fornecida pelo
cliente e pelo trabalho de campo realizado entre os dias 16 e 21 de setembro de 2021.

As cotas das estradas foram obtidas através da modelacdo do terreno gerado pelas curvas de nivel e
pelos pontos cotados, tendo sido necesséarios alguns ajustes de modo a obter uma melhor
correspondéncia com a realidade, como pode ser verificado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Vista tridimensional do n6 da A6 com a EN4

Os dados de trafego a considerar em cada uma das vias incluidas no estudo foram fornecidos ao
cliente pela Brisa (para as autoestradas) e pela IP (para as estradas nacionais) e encontravam-se
divididos pelos trés periodos de referéncia (diurno, entardecer e noturno). De notar que os dados de
trafego fornecidos séo referentes ao ano de 2020, ano este pautado pela presenca da pandemia
COVID-19 e das medidas de confinamento associadas.

No entanto, dado tratar-se do Ultimo ano de que se dispde de dados oficiais de trafego, e tendo sido
estes os dados fornecidos pelas respetivas entidades responsaveis, optou-se por os utilizar no célculo
do mapa de ruido atual (até porque ndo se conhece ainda como evoluird a situacdo pandémica no
futuro préximo. Dado que, em fase seguinte deste Estudo, serd realizado um mapa de ruido
prospetivo, para a situagdo futura decorrente do Plano Diretor Municipal, haverd oportunidade de
introduzir dados de trafego futuro que possam refletir melhor o previsivel cenéario pés-pandemia.

No quadro que se segue encontram-se listadas todas as estradas incluidas no mapa de ruido e
respetivas caracteristicas relevantes do ponto de vista acustico.

Quadro 4.1 — Caracteristicas das vias rodoviarias para os periodos diurno, entardecer e noturno

. . Periodo . .
- Periodo diurno entardecer Periodo noturno vmax (km/h) Tipo de
Toponimia | ID .
Uil % Uilsl 4 Ui i Ligeiros | Pesados pIse
(veic./h) | pesados | (veic./h) | pesados | (veic./h) | pesados 9
A2: Betédo
Marateca - | FOO1 571 4,6 418 34 81 9,9 120 90 betuminoso
A2/A6/A13
A2: =
Betéo
A2/A6/A13 | FO02 571 4,6 418 3,4 81 9,9 120 920 b :
etuminoso
- Marateca
A2: Betéo
A2/AB/AL3 F003 498 3,9 372 2,8 74 9,4 120 90 betuminoso
Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03
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Periodo diurno PETIELD Periodo noturno vmax (km/h) .
. entardecer Tipo de
Toponimia| ID :
Uit Vo Uil o Ut Ve Ligeiros | Pesados PISO
(veic./h) | pesados | (veic./h) | pesados | (veic./h) | pesados 9
- Alcacer
do Sal
A2:
Alcacerdo | booy | 498 3,9 372 2,8 74 9,4 120 90 Betao
Sal - betuminoso
A2/A6/A13
A2 Qeste- | oos | 191 7.7 115 8,7 23 15,1 100 80 Betdo
A6 betuminoso
A6 - A2 Betéo
Oeste F006 186 8,7 130 6,6 28 20,1 100 80 betuminoso
A2 Qeste - | ooz | 3gp 28 244 1,6 51 76 120 90 Betao
A2 Sul betuminoso
A2 Sul - Betao
A2 Oeste F008 357 2,4 334 1,7 57 4,2 120 90 betuminoso
A2 Oeste - Betéo
A13 FOO9 | 11 8.3 5 6.3 1 9.1 40 40 | petuminoso
AZSul- Teo1p| 12 12,0 9 15,4 1 20,0 60 60 Betdo
A6 betuminoso
A6-AZ o1 | 11 10,0 5 6,7 1 22,2 60 60 Betdo
Sul betuminoso
A2 Sul - Betao
A13 F012 111 7,1 85 6,3 15 12,7 120 90 betuminoso
AL3-A2 | th13| 119 7.8 64 5,7 22 23,0 60 60 Betdo
Sul betuminoso
AL3-A2 \to1a| 13 9,9 6 5,6 2 23,1 60 60 Betdo
Oeste betuminoso
Betéo
Al3-A6 |F015 21 16,5 11 18,8 3 32,0 60 60 b .
etuminoso
A6-A13 |FO16| 21 19,7 14 19,0 3 41,7 40 40 Betao
betuminoso
AG6:
A2IABIALS | o171 9o1 9,3 142 8,7 30 20,0 120 90 Betdo
- Vendas betuminoso
Novas
AG6:
vendas |\ higl 9p1 9.3 142 87 30 20,0 120 90 Betdo
Novas - betuminoso
A2/A6/A13
AG6:
Vendas
Novas- I rq19| 202 9,1 129 8,9 28 19,8 120 90 Betdo
Montemor- betuminoso
o0-Novo
Poente
A6:
Montemor-
0-NOVo 1 eh50 | 202 9,1 129 8,9 28 19,8 120 90 Betao
Poente - betuminoso
Vendas
Novas
Al3: Betéo
Pegbes - | FO21 149 9,1 93 7,9 23 21,1 120 90 b .
etuminoso
Marateca
Al3: Betéo
Marateca - | FO22 149 9,1 93 7,9 23 21,1 120 90 .
~ betuminoso
Pegdes
EN4: Betao
Pegbes - | F023 352 8,0 202 6,1 58 15,6 50 50 .
betuminoso
Vendas
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Periodo diurno PETIELD Periodo noturno vmax (km/h) .
. entardecer Tipo de
Toponimia | ID ;
TMH i ULl e Ut Ve Ligeiros | Pesados PISO
(veic./h) | pesados | (veic./h) | pesados | (veic./h) | pesados 9
Novas (N6
A6/IP7)
EN4:
Pegoes - Betéo
Vendas F024 176 8,0 101 6,1 29 15,6 90 70 .
, betuminoso
Novas (N6
A6/IP7)
EN380:
Lavre - Betédo
Vendas | F025 84 3,3 49 2,7 13 6,7 50 50 .
betuminoso
Novas
(EN4)
EN251-1:
Canha - ~
Betdo
Vendas F026 16 2,9 9 3,6 3 5,0 90 70 betuminoso
Novas
(EN4)
Betéo
A6 - EN4 | FO27 38 11,8 25 6,7 5 22,2 40 40 betuminoso
EN4-A6 |F028| 38 11,8 25 6,7 5 222 40 40 Betdo
betuminoso
EN4-A6 |F029| 38 11,8 25 6,7 5 222 40 40 Betdo
betuminoso
Betéo
EN4 - A6 | FO29 38 11,8 25 6,7 5 22,2 40 40 betuminoso
A6-EN4 |FO30| 38 11,8 25 6,7 5 222 40 40 Betdo
betuminoso
A6-EN4 |FO31| 77 11,8 50 6,7 9 222 90 70 Betdo
betuminoso
EN4-A6 |F032| 77 11,8 50 6,7 9 22,2 90 70 Betao
betuminoso
Ligacéo Betdo
EN4-A6 FO033 153 11,8 100 6,7 18 22,2 0 70 betuminoso
Rotunda 1 |F034| 180 7.9 103 6,1 30 15,4 40 40 Betdo
betuminoso
Betéo
Rotunda 2 | FO35 264 8,0 151 6,1 43 15,6 40 40 .
betuminoso
Rotunda 3 |F036| 176 8,0 101 6,1 29 15,6 40 40 Betdo
betuminoso
Rotunda 4 |F037| 8 2,9 5 3,6 1 5,0 40 40 Betdo
betuminoso
4.2.1. Trafego ferroviario

O concelho de Vendas Novas é atravessado pela linha do Alentejo (que liga o Barreira a Funcheira),
pela linha de Vendas Novas (que liga Setil a Vendas Novas) e pela concordancia de Bombel. As
linhas foram implantadas no modelo 3D com recurso a informacédo fornecida pelo cliente e o trafego
ferroviario que nelas circula provém de dados oficiais fornecidos pela IP. A figura abaixo ilustra um
troco da linha do Alentejo paralelo & EN4.
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Figura 4.6 — Vista tridimensional da Linha do Alentejo, na zona da ligagdo da EN251-1 a EN4

Nos quadros seguintes sdo apresentados os volumes de trafego utilizados para o célculo do mapa de
ruido, por periodo de referéncia, bem como as caracteristicas do material circulante por trogco de
linha.

Quadro 4.2 — Volumes de trafego e caracteristicas do material circulante nas linhas do Alentejo e de
Vendas Novas para os periodos diurno, entardecer e noturno

LINHA DO ALENTEJO
Séao Jodo das Craveiras - .
Bombel e Comprimento | Travoes
Categoria N° de passsagens média utilizados
%
Diurno | Entardecer | Noturno (km/h) (m) (%0)
Nacionais Inter-Cidades 7,8 1 0 120 96 70
Nacionais Bloco - Contentores 10,9 1,8 1,2 100 650 0
Nacionais Bloco - Madeira 1,2 0 0 100 400 0
Nacionais B!oc_o - Produtos 0.6 0 0 100 450 0
Quimicos
Nacionais Blo\c/?a- Materiais de 06 0 0 100 400 0
NaC|ona|_s BIQCO_ - Produtos 0.1 0 0 100 250 0
Siderargicos
Nacionais Bloco - Areia 0,2 0 0 100 345 0
Nacionais quco_- Combustiveis 0.2 0 0 100 210 0
Liquidos
Nacionais Bloco_ - Outras 01 0 0 100 200 0
Mercadorias
Internamon_als I:%Io_co - Produtos 05 03 0.2 100 300 0
Siderargicos
Internamonals,BI_oco - Produtos 01 0 0 100 250 0
Quimicos
Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacdo expressa da dBwave. Mod. 60-05.03

0318.1 21DBW MRPC 125 21 rev01 Novembro 2021 23




=
Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas ¢Bque II

LINHA DO ALENTEJO
Sé&o Jodao das Craveiras - Vel ~
. Bombel > | comprimento | Travoes
Categoria N° de passsagens média utl|l(§/a)dOS
(1)
Diurno |Entardecer | Noturno (km/h) (m)
Internacionais Blo_co - Outras 01 01 0 100 400 0
Mercadorias
Marcha Exp. Mat. Vazio 14 0 0 120 52 0
Passageiros
Marcha Exp.Mag.Isol. associad 0.1 0 0 100 20 0
Comb.Merc.
LINHA DO ALENTEJO
Bombel - Torre da Gadanha 5
_ VL Comprimento | Travées
Categoria N° de passsagens média utilizados
Diurno | Entardecer | Noturno (km/h) (m) (%)
Nacionais Inter-Cidades 7,8 1 0 120 96 70
Nacionais Bloco - Materiais de Via 0,4 0 0 100 400 0
Marcha Exp. Mat. Vazio
Passageiros 1.4 0 0 120 52 0
Marcha Exp.Még.Isol. associad
Comb.Merc. 01 0 0 100 20 0
LINHA DE VENDAS NOVAS
Canha - Vidigal =
_ < VL Comprimento | Travées
Categoria N° de passsagens média utilizados
Diurno | Entardecer | Noturno (km/h) (m) (%)
Nacionais Bloco - Contentores 10,9 1,8 1,2 80 650 0
Nacionais Bloco - Madeira 1,2 0 0 80 400 0
Nacionais B!oqo - Produtos 06 0 0 80 450 0
Quimicos
Nacionais Bloco - Materiais de Via 0,1 0 0 80 350 0
Nauonal_s Blgcq - Produtos 01 0 0 80 250 0
Siderurgicos
Nacionais Bloco - Areia 0,2 0 0 80 365 0
Nacionais Blgco_- Combustiveis 0.2 0 0 80 210 0
Liquidos
Nacionais Blocq - Outras 01 0 0 80 200 0
Mercadorias
Internamon_als I:%Io_co - Produtos 05 0.3 0.2 80 300 0
Siderargicos
Internamonals,BI_oco - Produtos 01 0 0 80 250 0
Quimicos
Internacionais BIo_co - Qutras 01 01 0 80 400 0
Mercadorias

4.2.2. Industrias

Existe um numero reduzido de unidades do tipo industrial no concelho de Vendas Novas. Os
perimetros industriais inseridos no modelo foram fornecidos pelo cliente e correspondem aos limites
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do PP do Parque Industrial de Vendas Novas e da area adjacente a sul deste parque, classificada no
PDM do municipio como Espacgos Industriais Existentes.

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 Comisséo Europeia em agosto de 2007.

No quadro seguinte sdo apresentadas as caracteristicas de emissdo sonora e horarios de
funcionamento considerados para as areas industriais modeladas.

Quadro 4.3 — 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)
Industria ID :
dB(A)/m? Diurno | Entardecer | Noturno
Parque Industrial 1001 65 13 3 8
Espagqs industriais 1002 60 13 0 0
existentes

4.3. CONFIGURACAO DE CALCULO

O calculo dos mapas de ruido foi realizado a partir da criacdo de uma malha equidistante de pontos
de calculo. 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 consideragdo os trajetos
de propagacao e as atenuacgdes, de acordo com o estipulado no método de célculo francés NMPB-
Routes-96 (trafego rodoviario) , na norma alema Schall-03 (trafego ferroviario) e na Norma ISO 9613
(industrias).

Para o célculo 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 reflex&o para cada raio sonoro e de 1500 m para o raio de busca fonte-recetor.

Relativamente aos dados meteoroldgicos, para o ruido de trafego rodoviario consideram-se condicfes
médias no periodo diurno, o que significa 50% de ocorréncia de situacdes favoraveis a propagacao
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, inicialmente
publicadas em junho de 2008 e atualizadas em dezembro de 2011.

Os mapas de ruido correspondem as condi¢gBes tipicas médias que se preveem ao longo de um

periodo de um ano, pelo que, na eventualidade de variacdo dos parametros inseridos no modelo
(trafego, condicBes meteoroldgicas, etc.), o cenario acustico simulado podera ser alterado.

4.4, VALIDACAO DO MODELO

Para a validacdo do modelo acustico tridimensional foi efetuada uma medi¢éo acustica em continuo,
abrangendo pelo menos 48h, de acordo com as recomendac¢fes da APA. Estes dados recolhidos
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permitem aferir a validade do modelo criado pelo software com a realidade acustica do local, tendo
em conta os ajustes de terreno e as caracteristicas de emissdo sonora das fontes.

N

Para se proceder a validagdo do modelo acustico, e das respetivas fontes, foi efetuada uma
comparacao dos valores de Laeg 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 medicdes
acusticas. Uma vez que os dados de trafego rodoviario disponibilizados pela IP sdo referentes ao ano
de 2020 (ano de pandemia e de franca reduc¢do na circulacdo automovel devido ao confinamento) e a
medicdo de ruido foi realizada em setembro de 2021, optou-se por aplicar um fator de correcéo de
trafego para niveis pés-confinamento. De acordo com varios estudos de trafego, a circulacdo
automoével em 2020 reduziu cerca de 40% face ao ano anterior, pelo que, para efeitos de validacao
do modelo acustico, se considerou que em 2021 o trafego subiu 40% face aos valores de 2020. Uma
diferenca de 40% nos valores de TMH tem uma influéncia significativa nos niveis de ruido de trafego,
pelo que seria praticamente impossivel validar o modelo com medi¢des realizadas em Setembro de
2021 e dados de TMH de 2020.

4.4.1. Equipamentos utilizados

O equipamento utilizado na medicdo de ruido esta homologado pelo IPQ e as suas caracteristicas
técnicas e n.° de certificado de calibracdo podem ser visualizadas no quadro que se segue.

Quadro 4.4 — Instrumentacéo utilizada na campanha de medicdo

Caracteristicas Rastreabilidade
Tipo L Entidade . Data de
[o] (o]
Marca Modelo N° Série Calibradora N.¢ Certificado calibracdo
Sonémetro | Svantek Svan 971 87092
- 1ISQ VACV644/20 21-12-2020
Calibrador | Svantek SV35A 42961

4.4.2. Validago junto as fontes sonoras

A medicao de longa duracéo foi realizada de acordo com a metodologia baseada na norma 1SO 1996.
O microfone do equipamento de medida foi colocado a uma altura de 4 m em rela¢do ao solo e a
mais de 3,5 metros de distancia de superficies refletoras. Dadas as caracteristicas fisicas do campo
sonoro e as caracteristicas de radiacdo das principais fontes sonoras, considera-se que a validagao
do modelo a esta altura assegura a validacdo dos resultados do modelo.

Foi entéo instalado um ponto de medicdo de longa duracdo, com o objetivo caracterizar as rodovias e
as ferrovias, para efeitos de validagcdo do modelo. Foi instalado junto a EN4 e a linha do Alentejo
(localizagdo geografica: 38°41'6.66"N, 8°29'44.91"W) no dia 16 de setembro e recolhido no dia 20 de
setembro de 2021.

O PV foi cotado a cerca de 4 metros acima do solo, de forma idéntica a posicdo do microfone do
sonémetro.
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Na figura seguinte pode visualizar-se a localizacdo do ponto de validagdo introduzido no modelo. A
diferenca linear entre os valores calculados pelo modelo e os valores medidos para os indicadores
Lden € Ln encontram-se representados no Quadro 4.5.

Figura 4.7 — Visualiza¢cédo do PV
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Quadro 4.5 - Comparacgéo entre os valores medidos e os valores calculados para os indicadores Lden € Ln
(validagdo) no ponto de validacéo.

Indicador calculado Indicador medido Indicador calculado - Indicador
(setembro 2021) medido
RS ¢l trafego LAeq calc [dB(A)] Laeq med [d B(A)] Laeq calc = Laeq med [dB(A)] RGC]UISIIO
Lden Ln Lden Ln Lden Ln
TMH 2020 71,7 63,2
TMH estimado 74,7 67,4 < |2dB(A)]|
para setembro 73,9 65,5 -0,8 -1,9
2021
No quadro de validacdo apresentado acima, utilizaram-se as seguintes designacoes:
Laeq calc nivel sonoro continuo equivalente calculado pelo modelo para o
periodo de referéncia em questéo;
Laeq med 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,

Laeq calc — LAaeq med diferenca linear entre 0 Laeq calc € 0 Laeg med

Tendo em conta os resultados do processo de validacdo, ndo se pode considerar o modelo
apresentado para a elaboracdo do MR do concelho de Vendas Novas como validado tendo em conta
os dados de TMH de 2020, dado né&o se verificar o cumprimento da condi¢do estipulada nas diretrizes
emitidas pela APA para a elaboracao deste tipo de mapas:

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

Percebe-se que o ruido medido em 2021 é significativamente superior ao ruido calculado com os
dados de 2020, o qual é explicavel pela drastica reducdo de circulacdo rodoviaria durante grande
parte do ano 2020, principalmente de veiculos pesados de mercadorias, que viram a sua atividade
suspensa durante varios meses.

Como tal, e como ja referido anteriormente, aplicou-se um aumento de 40% de trafego rodoviario para
a data de setembro de 2021 e, neste caso, o modelo ja se considerada validado. A diferenca entre os
valores calculados pelo modelo e os valores medidos pode indicar que o aumento do volume de
trafego médio anual de 2020 para o trafego atual de setembro de 2021 foi superior aos 40%
considerados.
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5. RESULTADOS DO MODELO - MAPA DE RUIDO ATUAL

Os resultados obtidos através da modelagéo acustica sao apresentados em forma de mapas de ruido
e podem ser consultados em detalhe no Anexo Il do presente relatorio.

Os dados de trafego médio anual considerados reportam-se ao ano de 2020.

Foram calculados os MR para os indicadores Ld¢en € Ln, tendo em conta as fontes de ruido

apresentadas no subcapitulo 4.2. As figuras abaixo apresentam um extrato do MR para cada um dos
indicadores.

50-55 dB(A)

55-60 dB(A)

60-85 dB(A)

65-70 dB(A)

=70 dB(A)

Figura 5.1 — Extrato do MR da situagéo atual para o indicador Lden
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55-60 dB(A)

.8

ara o indicador Ln

=60 dB(A)

&

Figura 5.2 — Extrato do MR da stuagéo atual p

Os niveis de ruido mais elevados séo registados na envolvente préxima das principais rodovias que
servem o concelho, particularmente nas envolventes da A2 e da A6. No entanto, uma vez que nao
existem recetores na proximidade destas autoestradas, estes niveis de ruido néo afetam a populagéo.
Contrariamente, o elevado trafego que circula na EN4 é responsavel por niveis de ruido acima de 65
dB(A) no Lden & 55 dB(A) no La junto a diversos recetores sensiveis/habitagdes. Tal facto deve-se
também a proximidade das casas a via, cendrio que se repete ao longo de varios km. J& o ruido
proveniente das restantes estradas nacionais consideradas no mapa de ruido pode ser desprezado.

Relativamente as ferrovias, apenas o trogco da Linha do Alentejo que segue paralelo a EN4 desde
Foros de Bombel até ao centro de Vendas Novas poderia revelar-se problemético mas, como se
desenvolve paralelo a uma via com bastante trafego automoével, o ruido gerado pela linha é
desprezivel.

E visivel uma mancha de ruido em torno das duas &reas industriais consideradas no mapa do
indicador Lden € apenas para a area do Parque Industrial no indicador Ln pois possui indlstrias com
horario de funcionamento durante o periodo noturno. Embora crie uma ampla mancha de ruido, esta
area, dado encontrar-se numa zona afastada do centro urbano, ndo tem implicacdes no impacto
acustico da populacéo.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa CadnaA, para calcular os mapas
de ruido para o concelho de Vendas Novas. O modelo inclui o modelo digital do terreno, a
implantacdo geogréfica de edificios e fontes sonoras, as caracteristicas de emisséo acustica destas
fontes, bem como os algoritmos de calculo de propagacédo sonora em conformidade com a Norma
Francesa NMPB 9696 e XP S 31-133, Schall03 e a Norma I1SO 9613 / NP 4361-2.

Os calculos realizados com o modelo permitiram obter a distribuicdo espacial dos niveis sonoros para
os indicadores Lqen € Ln € que espelham a situagéo acustica média prevista para o local em estudo.
Os Mapas de Ruido do concelho de Vendas Novas para a situacédo atual podem ser visualizados,
para a totalidade da area do concelho, nos Anexos Il.1 (indicador Lgen) € 1.2 (indicador Ln). Importa
salientar que a situacdo atual se refere ao ano de 2020, ano este afetado pela pandemia de COVID-
19, e que registou niveis de trafego rodoviario substancialmente abaixo de anos anteriores.

A andlise dos mapas de ruido a partir do modelo demonstra que o municipio de Vendas Novas
apresenta, em grande parte do seu territério, niveis de ruido pouco elevados. Os niveis de ruido mais
elevados sdo registados na envolvente proxima das principais rodovias que servem o concelho,
nomeadamente a A2, A6 e a EN4. No entanto, relativamente as autoestradas, uma vez que nao ha
habitagbes nas suas envolventes préximas, os niveis de ruido gerados por estas vias nao tém
implicagbes para a populagdo residente. JA na EN4, dada a proximidade dos recetores a via,
registam-se diversos casos em que 0s niveis excedem os limites regulamentares tendo em conta a
classificagdo como zona mista.

As linhas ferroviérias do Alentejo e de Vendas Novas possuem trafego de comboios moderado e os
niveis de ruido gerado ficam circunscritos a uma curta faixa paralela as mesmas.

As zonas industriais incluidas no modelo contribuem pouco para os niveis de ruido do concelho
devido a zona de maior area e com funcionamento no periodo mais critico (noturno) — Parque
Industrial — se localizar fora do centro urbano de Vendas Novas e, portanto, afastada de habitacdes e
outros recetores sensiveis, fazendo com que os niveis de ruido ndo sejam expressivos.

Uma vez que os dados de entrada para o calculo dos mapas de ruido do municipio de Vendas Novas
se referem ao ano de 2020 (pandemia), nomeadamente os dados de TMH rodoviario, prevé-se que,
atualmente, os niveis de ruido no concelho sejam superiores aos resultados obtidos nos mapas
apresentados nos anexos do presente relatério. Numa fase seguinte, ira ser elaborado o mapa de
ruido prospectivo de Vendas Novas, onde esta situagdo ird ser tida em conta e onde se devera
esperar niveis superiores — salienta-se que uma duplicacdo nos volumes de trafego corresponde
genericamente a um acréscimo de 3 dB(A) nos niveis de ruido.

O MR do municipio de Vendas Novas € um mapa que comporta todas as fontes relevantes a escala
municipal. Ao analisar areas que estdo distantes das fontes modeladas, poderd ndo se estar a
visualizar a realidade acustica existente, uma vez que estardo provavelmente sob influéncia de outras
fontes de ruido locais, como por exemplo estradas ou caminhos municipais com pouco trafego, as
guais nao tém relevancia a escala municipal. Estes tipos de fontes de ruido serdo de incluir em
mapas de ruido de Planos de Pormenor e Planos de Urbanizagdo, mapas estes que séo efetuados a
uma escala mais local e ndo concelhia.
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ANEXOS

ANEXO | — Identificacdo das fontes de ruido
modeladas (1:10 000)

ANEXO Il — Mapas de Ruido do Concelho de
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Resumo Né&o Técnico

1. INTRODUCAO

O presente Resumo Nao Técnico (RNT) pretende ser um documento independente, contudo uma
peca integrante da Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas.

O intuito deste resumo é sintetizar em linguagem néo técnica o contelido do Mapa de Ruido (MR) e
explicitar de forma acessivel e clara a todos aqueles que pretendam conhecé-lo.

1.1 O MAPA DE RUIDO E OS SEUS OBJETIVOS

A temética do ruido ja h&4 muito é discutida. No entanto, com a publicacdo do Regulamento Geral do
Ruido em Janeiro de 2007 (Decreto-Lei n.° 9/2007), a prevencdo e o controlo da poluicdo sonora
vieram assumir uma nova perspetiva.

Mas, o que € o ruido? O ruido pode ser entendido como um som desagradavel ou indesejavel para o
ser humano. Ao nivel do Municipio, esse ruido é originado por diversas fontes, tais como: trafego
rodoviario, trafego ferroviario, atividades industriais e trafego aéreo.

De forma a proporcionar uma melhor qualidade de vida as populagfes, existe a necessidade de se
conhecer os niveis de ruido existentes em cada municipio, surgindo assim, os Mapas de Ruido. E da
competéncia dos municipios a elaboracdo e promocdo desses MR e o seu enquadramento nos
Planos Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT).

O Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas representa os niveis de ruido existentes na area do
concelho, visualizando-se as zonas que correspondem a determinadas classes de valores expressos
em dB(A).

Um equipamento bastante utilizado que permite a caracterizacdo de determinado ruido é o
sonémetro. Este permite a obtencéo de diferentes indicadores de ruido:

e instantaneos (SPL);

e estatisticos (ex: Loes);

e maximos, minimos (Lmax, Lmin);
e médios (LAeq).

No entanto, o indicador mais utilizado na avaliagdo do ruido nos MR é 0 Laeq, pois traduz a situacdo
média em termos de ruido. Com a entrada em vigor do DL 9/2007 passaram a existir trés periodos de
referéncia para avaliacdo dos niveis de ruido:

1. Periodo diurno, das 7h00 as 20h00;
2. Periodo do entardecer, das 20h00 as 23h00;
3. Periodo noturno, das 23h00 as 07h00.

Por outro lado, a avaliacéo dos niveis de ruido passou a ser feita com base nos indicadores Lden € Ln.
O primeiro representa 0 Laeq para o conjunto dos trés periodos de referéncia e o segundo apenas
para o periodo noturno, sendo que “den” significa “diurno-entardecer-noturno” e “n” significa “noturno”.

Este Relatorio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacéo expressa da dBwave Mod. 60-20.00
0318.1 21DBW_MRPC 125 21-RNT v01 Novembro 2021 1



Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas Ih d Bwave i
ul

Resumo Né&o Técnico

Em termos legais, exige-se a todos os municipios a classificacdo do seu territorio em zonas
sensiveis! e zonas mistas? consoante a ocupacdo do territorio e para as quais sdo permitidos niveis
de ruido diferentes, quer para o indicador Lden quer para o Ln. A legislagdo em vigor prevé ainda uma
terceira possibilidade que é a auséncia de classificacdo acustica de um local para a qual também
existem limites regulamentares proprios.

No quadro seguinte estdo representados os niveis maximos de ruido permitido para os trés tipos de
classificacao do territério.

Quadro 1-1 — Niveis maximos de ruido permitido expresso em Laeq

Niveis maximos de exposicao ao
Zona ruido ambiente no exterior, dB(A)
Lden Ln
Sensivel 55 45
Mista 65 55
Nao classificada 63 53

O Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas pretende ser uma ferramenta para a gestdo e
controlo da poluigdo sonora existente na area do concelho, assim como apoiar a tomada de decisdes
sobre planeamento e ordenamento do territério, devendo, portanto, ser adotado na preparagdo dos
instrumentos de ordenamento do territério e na sua aplicacéo.

Assim, o Mapa de Ruido fornece informacao para atingir os seguintes objetivos:
e Preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;
e Corrigir zonas com niveis sonoros ndo regulamentares;

e Criar novas zonas sensiveis ou mistas com niveis sonoros compativeis.

1Zonas sensiveis: areas vocacionadas para escolas, hospitais, habitagdes, espacos de recreio e lazer, contendo pequenas
unidades comerciais sem funcionamento noturno.
2Zonas mistas: areas com outros usos, para além dos referidos para zonas sensiveis.
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2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O concelho de Vendas Novas situa-se no Alentejo, distrito de Evora, e esta dividido em duas
freguesias (Vendas Novas e Landeira), ocupando uma area total de 222,5 km? com cerca de 12 000
habitantes (Censos 2011). Apresenta como principais fontes as autoestradas A2, A6, Al3, as
estradas nacionais EN4, EN380 e a EN251-1 e diversas estradas municipais e arruamentos urbanos.
Possui ainda as ferrovias da Linha do Alentejo e da Linha de Vendas Novas e dois parques

industriais.
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Figura 2.1 — Localizagdo do municipio de Vendas Novas e respetivas freguesias
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3. CARACTERIZACAO DO MAPA DE RUIDO DO MUNICIPIO DE
VENDAS NOVAS

O presente estudo consiste na elaboracao do mapa de ruido para o municipio do , de acordo com o
DL 9/2007. Trata-se, essencialmente, de uma caracterizacdo acustica da situacdo existente neste
municipio. Como habitualmente, foram contempladas as principais fontes de ruido existentes no
interior e envolvente mais proxima daquele, a saber: A1, EN3, EN 365-2, EN114-2 e a Linha do Norte.
Consideraram-se também as principais indUstrias/parques industriais existentes.
Os dados necessérios para a elaboragdo do MR do municipio foram os seguintes:

e Clima;

e Geomorfologia;

e Cartografia digital base fornecida pelo cliente;

e Dados de trafego rodoviario e ferroviario;

e Horarios de funcionamento das industrias tendo em conta os periodos de referéncia.

A realizacao do mapa de ruido englobou as seguintes fases:

Tratamento da altimetria no software CadnaA e criacdo de um modelo digital do terreno
(tridimensional);

Caracterizagdo das fontes de ruido com base nas Normas francesas NMPB96 e XPS 31-133
(trafego rodoviario) e nas Normas NP 4361-2 (ISO 9613-2) e Schall 03 (trafego ferroviario).

Analise e tratamento de dados relativamente as fontes sonoras, obstaculos, efeito do solo e
padrdes de ocupacado do solo;

Simulag¢éo, em computador, dos niveis de ruido para o municipio através do software CadnaA
e com base nas Normas francesas NMPB96, XP S 31-133, na Norma NP 4361-2 e Schall 03;

Impressdo dos Mapas de Ruido e analise final por inspec¢éo visual, para dete¢cdo de eventuais
erros de processamento.

Ap6s a identificac@o das fontes de ruido, consideraram-se as seguintes fontes para o célculo do MR:

Fontes de ruido rodoviario:

o A2
e Al3
e A6
e EN4
Este Relatorio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacéo expressa da dBwave Mod. 60-20.00
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e EN380
e EN251-1

Fontes de ruido ferroviario:

e Linha do Alentejo
e Linha de Vendas Novas e concordancia de Bombel

Fontes de ruido industrial:

e Parque Industrial de Vendas Novas
e Espacos industriais existentes

Na Figura 3.1 sd@o apresentadas todas as fontes de ruido identificadas anteriormente e consideradas
relevantes para o mapa de ruido.

Figura 3.1 — Vista em planta das fontes de ruido consideradas no MR de Vendas Novas
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As figuras que se seguem pretendem permitir a visualizagdo em trés dimensdes de algumas das
fontes de ruido consideradas neste estudo.

Figura 3.2 — Vista 3D do n6 da A6 com a EN4

Figura 3.3 — Vista tridimensional da Linha do Alentejo, na zona da ligagdo da EN251-1 a EN4

Este Relatorio s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagdo expressa da dBwave Mod. 60-20.00

0318.1 21DBW_MRPC 125 21-RNT vO1 Novembro 2021 6




Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas Ih d Bwave i
m

Resumo Né&o Técnico

No anexo deste RNT podem visualizar-se os mapas de ruido resultantes do modelo (Anexo Ill.1 —
indicador Lden € Anexo 1l11.2 - indicador La, a escala 1:90 000). Os referidos mapas apresentam uma
escala de cores de acordo com os niveis de ruido simulados no programa de computador,
correspondendo as cores mais escuras a niveis de ruido mais altos e as mais claras a niveis
inferiores de ruido (Figura 3-4).

Classes do C Classes do C

Indicador or Indicador or .
[T — < a5 | verde MENOS RUIDO

ESCUrD

55 =lap= 60 | laranja 45 =% 50 | amarelo

60 <laen= 65 | vermelhdo 50 <L 55 |ocre

65 <lgpm= 70 | carmim 55 <L, = &0 | laranja
Laen= 70 | magenta Lon=60 | vermelhZo - ————» MAIS RUIDO

Figura 3.4 — Escalas de cores representativas dos diferentes niveis de ruido

4. NOTA FINAL

O Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas é uma ferramenta util na gestdo e controlo da
poluicao sonora, assim como no planeamento do territrio, permitindo identificar situacdes prioritarias
a integrar em planos de reducéo de ruido.

Como seria de esperar, no Mapa de Ruido do Municipio de Vendas Novas verifica-se um decréscimo
dos niveis de ruido do indicador Lden para o Ln.

As zonas mais ruidosas sdo aquelas que apresentam cores mais escuras (vermelho, roxo ou amarelo
escuro) e as menos ruidosas sao as que apresentam cores mais claras (verde ou amarelo claro).
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ANEXOS

MAPAS DE RUIDO

INDICADORES Lgen € Ln

ESCALA 1:90 000
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