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1. INTRODUCAO E OBJECTIVO

O Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro revoga o
anterior regulamento (Decreto — Lei n® 292/2000) defendendo a articulagdo com outros regimes juridicos,
designadamente o da urbanizacéo e da edificagdo e o de autorizagéo e licenciamento de actividades. O
RGR visa, por outro lado, a salvaguarda da salde humana e bem-estar das popula¢gdes em matéria de
ambiente sonoro e a harmonizacdo com o Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, que transpde a
Directiva Comunitéria 2002/49/CE relativa & Avaliacéo e Gestdo do Ruido Ambiente.

De acordo com a legislacdo citada, a elaboracdo, alteracdo ou revisdo de Planos Municipais de
Ordenamento do territério (PMOT) devem recorrer a informacao acustica adequada, devendo as
Céamaras Municipais promover, para esse efeito, a elaboragcdo de mapas de ruido.

E de destacar que passam a existir 3 periodos de referéncia — diurno, do entardecer e nocturno — e que
os indicadores relevantes para elaboragdo de mapas de ruido passam a ser o nivel diurno-entardecer-
nocturno, Lgen, € O nivel nocturno, L,. O periodo diurno tem inicio as 07h00 e fim as 20h00, o do
entardecer vai das 20h00 as 23h00 e o nocturno das 23h00 as 07h00.

O presente estudo € uma revisdo do anteriormente produzido em Fevereiro de 2013 no seguimento de
diversas recomendagcbes da CCDRLVT. Foram elaborados dois mapas de ruido que traduzem a
situacdo existente e a situacdo decorrente da proposta de ordenamento do PDM de Benavente (ou
futura). Desde ja se adianta que o contributo do Novo Aeroporto de Lisboa (NAL) ndo sera considerado
no mapa de ruido previsional, por razdes fora do ambito deste relatdrio.

No mapa de ruido da situacao existente houve alteragdes no volume de trafego e no tragcado de algumas
vias. Essas alteracdes pretendem reflectir o funcionamento da variante a Samora Correia na distribuicdo
do trafego na envolvente desse mesmo aglomerado. Essa via foi recentemente alvo de obras de
construcéo de civil com o propdsito de melhorar as condi¢gbes de circulagdo na mesma e assim reforgar
0 seu papel associado ao desvio de trafego do centro da localidade.

O mapa de ruido da situacdo futura contempla o prolongamento da variante a Samora Correia, a
constru¢cdo de uma variante a Benavente e a alteracdo dos perimetros associados as actividades
econdmicas e industriais.

A revisdo do Mapa de Ruido do Municipio de Benavente agora elaborado, tem como objectivo constituir
uma ferramenta actualizada de apoio as tomadas de decisdes sobre o ordenamento do territorio,
fornecendo informagéo acustica para atingir os seguintes objectivos:

Identificar as zonas de conflito aclUstico com vista a elabora¢éo posterior de um Plano Municipal
de Reducédo de Ruido;

Compatibilizar o mapa de ruido com a proposta de revisdo do PDM.

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

A escala utilizada é a mesma a que esté a ser elaborada a revisdo do PDM do Municipio de Benavente
adaptando-se melhor a tomada de decisfes sobre estratégias de zonamento e de identificagdo de areas
prioritarias para reducdo de ruido, constituindo, uma ferramenta que deve ser utilizada em conjunto com
0 planeamento urbano de forma a permitir analisar qualquer cenario de alteracdo da situacao actual,
assim como evidenciar perante terceiros os impactes sonoros gerados e a reducdo ou aumento dos
niveis sonoros (p.e. alteracéo do fluxo de trafego, mudanca de piso, etc.).
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A precisdo dos calculos realizados para os mapas de ruido, dependente de varios parametros, foi
ajustada para a sua apresentagdo a esta escala, ou inferior (por exemplo, 1:25.000, minimo estabelecido
pela Agéncia Portuguesa do Ambiente para articulagdo com PDM). A visualizacdo ou impressédo a
escalas superiores a 1:10.000 néo devera ser utilizada.

No presente relatdrio € descrito o modelo computacional desenvolvido, sendo apresentados 0s seus
resultados, quer em forma de quadros, quer em forma de mapas de ruido. A informacédo apresentada
permite ter uma viséo clara do ruido gerado pelas diferentes fontes sonoras.

Em anexo a este relatorio, inclui-se ainda um CD que para além do presente relatério inclui os Mapas de
Ruido e os Mapas de Conflitos do Municipio de Benavente a escala 1:25.000.
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislagdo portuguesa em que se baseiam as disposicdes legais elaboradas e apresentadas neste
trabalho é descrita no Regulamento Geral do Ruido (RGR) — Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro,
nas Directrizes para a Elaborac@o de Mapas de Ruido publicadas pela Agéncia Portuguesa de Ambiente
em Junho de 2008 e revistas em Dezembro de 2011 e “Recomendag¢fes para Seleccao de Métodos de
Calculo a Utilizar na Previséo de Niveis Sonoros”.

2.1 DEFINICOES
De seguida apresentam-se algumas definicdes importantes relativas a elaboracao de Mapas de Ruido:
Intervalos de Tempo de Referéncia — segundo o Decreto-Lei n.° 9/2007 sdo tomados como

periodos de referéncia os seguintes: diurno (7h as 20h), entardecer (20h as 23h) e nocturno
(23h as 7h);

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

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

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

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

Area de Estudo — A area de estudo, € uma area que geralmente é superior a area do mapa,
onde poderdo 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 situacao de ruido existente ou prevista
em termos de um indicador de ruido, onde se representam as &reas e os contornos das
zonas de ruido as quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em
dB(A), valores esses calculados numa malha quadrada de pontos e a uma dada altura
relativamente ao solo (tipicamente 1,5 ou 4 metros);

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

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

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

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

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

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

Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Ponderado A, Laeg, de um Ruido e num Intervalo de
Tempo — Nivel sonoro, em dB (A), de um ruido uniforme que contém a mesma energia
acustica que o ruido referido naquele intervalo de tempo,

L® |

el 7 0
L peq :10|0910é.FQlO dty
é a

sendo:

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

Nivel de ruido diurno-entardecer-nocturno:
Ly Le+5 L,+10 A

P> <) La
L gen :1OIogloi 13" 10 +3710 ©® +8710 *° =
24 o

sendo:
Ly o indicador de ruido diurno (Laeq de longa duragéo do ruido ambiente diurno)
L. o indicador de ruido entardecer (Laeq de longa duracéo do ruido ambiente entardecer)

L, o indicador de ruido nocturno (Laeq de longa duracéo do ruido ambiente nocturno)

Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa do dBLab Mod. 60-05.03
09_102_MRPMO02_REV01 2013-04-18 6



Mapa de Ruido do Municipio de Benavente e o -
N SO T 0O

Acistica, Vibrogbes e Ambiente

2.2 ENQUADRAMENTO LEGAL DOS MAPAS DE RUIDO

Relativamente aos limites maximos de exposi¢do 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 infra-estrutura de transporte ndo devem ficar expostas a ruido
ambiente exterior superiora 65 dB(A), expresso pelo indicador Lden, € superior a 55 dB(A), expresso pelo
indicador Lu;

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

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

Refere ainda no ponto 3 do mesmo artigo que:

Até a classificac@o das zonas sensiveis e mistas a que se referem os n° 2 e 3 do artigo 6°, para efeitos
de verificacao do valor limite de exposicéo, aplicam-se aos receptores sensiveis o0s 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 violacdo 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
reducao de ruido ou néo 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 Doy pnrw) €M
relagéo ao limite estipulado no Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (DL 96/2008).

Ainda de acordo com 0 RGR, cabe a Agéncia Portuguesa de Ambiente (APA) a definicdo de directrizes
para elaboragédo de mapas de ruido. Nesse intuito, foram publicadas as referidas directrizes em Margo
de 2007, depois revistas em Junho de 2008, das quais se destacam 0s seguintes aspectos técnicos a ter
em consideracao na elaboracdo de mapas de ruido:

Todos os mapas de ruido devem reportar-se aos indicadores Lden e Ln, ambos calculados a
uma altura acima do solo de 4 metros.

Para elaboracdo dos mapas de ruido municipais recomendam-se os métodos de calculo
referidos no Anexo | da DRA.
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A cartografia base deve incluir a altimetria do terreno (curvas de nivel cotadas), a localizagéo e
altura dos edificios, das fontes de ruido (infra-estruturas de transporte e fontes fixas) e dos
obstaculos permanentes a propagacao do ruido (por exemplo, muros e barreiras acusticas).

Recomenda-se que a escala seja igual ou superior a: 1:25000, para articulagdo com PDM, salvo
nos municipios definidos como aglomerag@es; 1:5000, ou outras que a regulamentagdo propria
sobre cartografia venha a definir, para articulagdo com PU/PP; 1:10000, para mapas
estratégicos de aglomeragfes e de GIT.

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;

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 Avaliacdo de Impacte Ambiental
e de Prevencédo e Controlo Integrados de Poluigéo.

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

Os valores apresentados no mapa devem ser comparados com valores de medi¢des efectuadas
em locais seleccionados, através de uma ou mais medi¢des de longa durag&o (dura¢@o minima
de 48 horas).

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 recomendada uma malha de célculo ndo 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 aglomeracgdes.
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3. METODOLOGIA

3.1 MAPAS DE RUIDO — DESCRICAO BREVE

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

O desenvolvimento de técnicas de modelagdo da emissdo e propagagdo sonora, a par do enorme
aumento das capacidades de memdria 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 situagdes de geracao e propagacéo de ruido.

Os resultados sdo normalmente apresentados sob a forma de linhas isofonicas 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 3-3 — Mapa de Ruido em corte transversal as vias rodoviarias.

Estes mapas de ruido ndo resultam directamente de medi¢Bes de ruido realizadas pois, para que tal
fosse possivel com um minimo de representatividade, seriam necessérias centenas, ou mesmo milhares
de medi¢Bes, com duragéo de varios dias por cada ponto de medi¢do. Estes resultam sim, de calculos
realizados de acordo com modelos matematicos baseados em Normas, englobando uma série de fases
que a seguir se descrevem.
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3.2 MAPA DE RUIDO DO MUNICIPIO DE BENAVENTE

O trabalho realizado consistiu uma revisdo dos mapas de ruido anteriormente elaborados (Fevereiro
2013). Os mapas de ruido foram recalculados, de forma a expressarem os indicadores Lge, € Ly, tendo
em conta as recomendacdes das Directrizes para a Elaboracdo de Mapas de Ruido publicadas pelo
APA. Foram ainda introduzidas seis novas fontes industriais.

3.3 SOFTWARE UTILIZADO

O programa utilizado para a elaboragdo dos Mapas de Ruido foi o CadnaA que cumpre integralmente
com os requisitos apresentados na Directiva Comunitaria (2002/49/CE), no que toca aos métodos de
célculo a utilizar para elaboracao do Mapa de Ruido e permite elaborar Mapas de Ruido que incluem a
contribuic@o de todos os tipos de fontes relevantes, sendo cada uma modelada de acordo com o0 método
respectivo.

De origem alemd, estd 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 elaboragcdo do Mapa de Ruido da cidade de Lisboa e que se
generalizou entretanto na elaboracao 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, fundicdes e centrais termoeléctricas.

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 rodovidrios e respectiva
modelacdo em cada via de transito e pela caracteriza¢do da propagacdo sonora ha atmosfera.

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

No seu anexo I, a Directiva recomenda que se utilize a base de dados constante no documento
“Ministére de I'Environnement et du Cadre de Vie; Ministére des Transports; CETUR — Guide du Bruit
des Transports Terrestres: Prévision des Niveaux Sonores”. [s.l.]: ed. A., 1980. pag. 98 e 99 e 0 método
NMPB-1996 (Norma XPS 31-133) o qual reparte a via de trafego em fontes pontuais, considerando a
aproximacédo da Acustica Geométrica para a propagacao sonora associada a cada fonte.

De acordo com esta Norma, para a modelacdo de vias de trafego rodoviario, é necesséria a seguinte
informacéao:

Perfis longitudinal e transversal,
Inclinagéo;

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

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

Devido as relativamente reduzidas dimensdes dos veiculos automoveis, o trafego rodoviario numa via de
trafego, pode ser modelado como por um nuimero de Fontes Pontuais igual ao nimero de veiculos que
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nela circulam, a moverem-se com velocidades iguais as dos respectivos veiculos e com um Nivel de
Poténcia Sonora, Ponderado A, Law, funcao da velocidade, do tipo de veiculo, do perfil longitudinal e do
fluxo de trafego.

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

A introducdo no modelo de uma via de trafego rodoviario envolve os seguintes passos:

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

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

uma fonte linear por faixa de trafego
uma fonte linear por cada direc¢ao
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 nivel de poténcia sonora La,; 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, 4bacos 4.1 e 4.2,
através da seguinte férmula:

Lwi=[( Ev.+10L0g Qvi) A ( Ep +10L0g Qp()]+20+10Log(l)+R(j)

em que,
A é a soma logaritmica das duas parcelas adjacentes
Ev. e Ep, s&0 0s niveis sonoros retirados dos abacos acima referidos para veiculos ligeiros e
pesados respectivamente;
Qu e Qp. sdo os fluxos horarios de veiculos ligeiros e pesados respectivamente,
representativos do periodo considerado para analise
L, é o comprimento em metros do segmento da fonte linear modelada por fontes pontuais
R() 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
Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa do dBLab Mod. 60-05.03
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Apresenta-se, na figura seguinte, o fluxograma preconizado pelo método NMPB-1996, o qual pondera a
probabilidade de ocorréncia de condigbes atmosféricas favoraveis e desfavoraveis a propagacdo sonora.

" Divisdo de cada Linha em w&ias Fontes Pontuais "

" Determinacdo da Pokéncia Sonora para cada Fonke "

Para cada Fonte Pontual -

Frocura dos “caminhos sonoros” entre a Fonte Pontual e o3
receptores
Zaminho Zaminho Zaminho
Direcho Reflectido Difractado
Para cada “caminho sonoro® —

Zalculo das atenuacdes & propagacdo sonora para
Condigfes Favaraveis

Calculo das atenuagdies & propagacdo sonora para
Condictes Homog éneas

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

Zalculo do Mivel Sonoro de Longo Periodo para a Fonte

Ponkual em analise

Calculo do Mivel Sonoro de Longo Peiodo para kodas as

Fonke Ponkuais

Figura 3-4 — Fluxograma do método NMPB’96
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3.4.2 INDUSTRIAS

A avaliagcao do impacte sonoro das fontes industriais, foi efectuada através de modelagéo de fontes em
area optimizaveis. Esta consiste na modelagédo de cada unidade industrial como uma ou vérias fontes
em area horizontais, determinando-se genericamente a poténcia sonora, por metro quadrado, de cada
uma das 4reas.

A determinacé&o da poténcia sonora baseia-se na Norma ISO 8297:1994(E) e, sucintamente, consiste na
realizagdo de medigbes do ruido ambiente na area envolvente a unidade industrial em avaliacéo,
variando a distancia a fonte, a altura das medicdes e a distancia entre pontos de medi¢cdo em fungéo das
caracteristicas (altura média das fontes, comprimento méaximo da unidade industrial) da area industrial
em estudo. A poténcia sonora da unidade industrial é determinada em funcéo dos valores medidos
indicados no modelo como pontos receptores de optimizagdo e definindo os paradmetros de calculo
necessarios, parametros esses que obedecem a norma indicada anteriormente.

A atenuacdo do som na sua propagacdo ao ar livre foi calculada pelo software recorrendo a norma NP
4361-2 (2001). Esta norma especifica um método de engenharia para o calculo da atenuacdo do som
durante a sua propagagdo 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 condicdes meteoroldgicas
favoraveis a propagacéo a partir de fontes de emissé@o conhecidas e, neste caso, calculado pela 1ISO
8297:1994(E).

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

Divergéncia geométrica,;

Atenuacéo atraveés do solo;

Atenuacéo por barreiras acusticas;
Atenuacéo por zonas industriais ou verdes;
Reflexdes em superficies.

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

Lp= Lu+ De—A

em que,

L., € o nivel de poténcia sonora produzida por uma fonte sonora, dB;
D. é a correccéo de directividade, dB;

A é o termo de atenuacéo do nivel de poténcia sonora que ocorre durante a propagacgao do som
desde a fonte emissora até ao receptor, dB.
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em que,
A= Aatm + Asolo + Adiv + Abar + Avar

Aam € a atenuacéo resultante da absorcdo atmosférica;

Asolo € @ atenuacao resultante da absor¢éo por parte do solo;
Agiv € a atenuacdo resultante da divergéncia geométrica;
Apar € @ atenuacao resultante de barreiras;

Avar € a atenuagéo resultante de efeitos diversos, como zonas industriais e zonas verdes.
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4. DESCRICAO DO PROJECTO

4.1 CARACTERIZACAO DO MODELO

Dado tratar-se de um projecto de revisdo de Mapa de Ruido e uma vez que ja existe um modelo
tridimensional, a maioria das componentes que deram forma ao modelo base mantém-se, alterando-se a
introducdo de uma nova rodovia (Variante a Benavente) e volumes de trafego associados, bem como
novas areas industriais para a situagao futura.

4.1.1 IDENTIFICACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Benavente situa-se na regido centro do pais, pertencendo ao distrito de Santarém
(Figura 4-1). Este municipio € constituido por quatro freguesias: Barrosa, Benavente, Samora Correia e
Santo Estevéo, abrangendo uma area total de 521 Km® e possuindo uma populacéo de cerca de 28.312
habitantes (ANMP, 2008).

Ourern TRl co
Zezaere
Tornar acs
es Novas Sardoal Rio Tejo Satvaterr do Magos
Vila Nowva
da Barquinha
Ertronca [='=]
Cons
Golega
Santarerm Abrantes :;ul:r"m m(,‘orrm 118 arrasn
L]
Alpi Lisboa
Chamusca Porta Carrascal
Alto
o Alrneirimn 455“'
,:JE}
haterra g 18
Magos
Cataparaino
Coruche
Ria 118 Vendas
Tejo Moves
phE:] 1 ket
Labeh

Figura 4-1 — Localizagdo da area em estudo: Municipio de Benavente.
Fontes: IGP, 2007 e http://viajar.clix.pt

4.1.2 AREA DO MAPA E AREA DE ESTUDO

A &rea do mapa corresponde a &rea contida no limite do Municipio. Embora a propagacao de ruido seja
um problema eminentemente de ambito local, muitas das infraestruturas que produzem ruido
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atravessam varios municipios, por isso aquelas que extravasam o limite concelhio, foram estendidas
para além da area de calculo, conforme se ilustra na figura seguinte, para que fosse tida em conta essa
emissdo sonora. Neste Ultimo caso, a area considerada diz respeito a area de estudo. A distancia
considerada teve em conta o tipo e intensidade das fontes em causa, bem como das caracteristicas de

ocupacéo do solo no limite da area do mapa.

Figura 4-2 — Representacgao da area de estudo.
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4.1.3 CARACTERIZACAO CLIMATICA

A caracterizagcdo climatica da regido em estudo foi efectuada com base nos dados referentes as
Estacbes Meteorologicas de Santarém, Salvaterra de Magos e Rio Maior, situadas geograficamente
mais préximas. Os valores destas variaveis séo resultados de tratamento estatistico de dados referentes
a 30 anos (de 1958 a 1988).

Os principais pardmetros que caracterizam o clima desta regido e que se revelam essenciais para o
céalculo da atenuacgdo atmosférica na propagacdo do som ao ar livre sdo a temperatura, a humidade
relativa e o regime de ventos.

A temperatura média anual, obtida através das médias das temperaturas médias mensais foi de 15.6°C.
A média anual de humidade relativa do ar foi 80%. A velocidade média dos ventos foi de 2.03 m/s (fonte:
http://agricultura.isa.utl.pt/agricultura/agribase/estacoes.asp).

Relativamente as direc¢cbes predominantes dos ventos, pelo facto de as velocidades néo ultrapassarem
o valor de 5.0 m/s, segundo as especificagdes na Norma NP 4361-2, ndo havera necessidade de se
introduzirem os dados relativos a direc¢cdo dos ventos, ja que obedecem os requisitos das condi¢cbes de
propagacao favoraveis (“downwind conditions”).

4.1.4 DADOS CARTOGRAFICOS E MODELO TRIDIMENSIONAL
4.1.4.1 Altimetria

Para a elaboracdo do mapa de ruido é necessaria informacdo relativa & altimetria do terreno,
nomeadamente curvas de nivel e pontos cotados. A partir desta informacédo, que da entrada no modelo
em formato .shp, é construido o modelo digital do terreno usado como base na simulacao.

Os dados altimétricos do municipio foram fornecidos pelo cliente. Para representar o terreno na area do
mapa e na sua envolvente, foram utilizadas neste modelo curvas de nivel cotadas de 5 em 5 metros,
abrangendo a totalidade da &rea concelhia, conforme a Figura 4-3. A informacéo fornecida pela Camara
Municipal encontrava-se georeferenciada.
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Figura 4-3 — Curvas de nivel em planta.

4.1.4.2 Edificios

A informacéo referente a edificios e outros elementos de construcdo (planimetria), foi fornecida pelo
cliente.

Na cartografia fornecida pelo cliente, encontrava-se disponivel a informacgéo sobre a cércea da totalidade
dos edificios do municipio. Deste modo, foi possivel “construir” 0 modelo 3D da area em estudo.

Na Figura 4-4, pode-se observar o aspecto do modelo tridimensional criado. Aos edificios foi também
atribuido um valor médio de absorgdo sonora.

Sera também de realgar que, foram também identificados e introduzidos no modelo alguns objectos de
interesse, como por exemplo muros e taludes, que funcionam como “barreiras acusticas” na propagacao
do som ao ar livre.

Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizacéo expressa do dBLab Mod. 60-05.03

09_102_MRPMO02_REV01 2013-04-18 18




Mapa de Ruido do Municipio de Benavente \
N\

AElLe

Acistica, Vibrogbes e Ambiente

Figura 4-4 — Vista tridimensional sobre a zona urbana de Samora Correia

4.2 FONTES DE RUIDO
O presente estudo tem definido como fontes de ruido, as principais vias de trafego rodoviarias e o ruido

industrial existentes na area em estudo. As fontes de ruido foram modeladas de acordo com a sua
geometria real e de forma a reproduzir no modelo a realidade acustica existente.

421 SITUACAO ACTUAL

4.2.1.1 Trafego Rodoviario
A localizacéo desta informacéo foi obtida através da cartografia e documentacao fornecida pelo cliente.
As cotas das estradas foram obtidas através da modelacao do terreno gerado pelas curvas de nivel,

tendo sido necessarios 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 da Estrada Figueira Milheira.

Assim, as estradas consideradas neste estudo foram as seguintes:

Auto-estrada n°10, respectivos nos e ramos de acesso, A10
Auto-estrada n°13, respectivos nds e ramos de acesso, A13
Estrada Nacional n°® 10, EN 10;

Estrada Nacional n® 10-5, EN 10-5;

Estrada Nacional n® 118, EN 118;

Estrada Nacional n® 118-1, EN 118-1;

Estrada Nacional n® 119, EN 119;

Estrada Municipal n.° 515, EM 515;

Av. Egas Moniz;

Estrada da Figueira Milheira;

Estrada do Miradouro;

Estrada dos Cachimbos;

Rua dos Operérios Agricolas;

Rotunda EN 10 — EN 118;
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Atendendo aos principais cruzamentos existentes nas vias rodoviarias em estudo, estas foram divididas
em diferentes trogos distintos, como pode ser visualizado na Carta 1.1 do Anexo | deste estudo, de
forma a caracterizar os diferentes volumes de trafego. Dentro destes tro¢os houve ainda uma subdivisao
por velocidade de circulagdo permitida e por tipo de piso.

No Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. apresentam-se algumas caracteristicas das vias
rodoviarias incluidas no modelo para elaboracdo dos mapas de ruido, resultantes de trabalho de campo
realizado pelo dBLab e de dados de trafego obtidos junto das entidades gestoras de cada infra-estrutura
rodoviaria (Concessiondria no caso da A10 e A13).

A Rua dos Operarios Agricolas — B e a Estrada da Figueira Milheira foram objecto de obras construcao
civil de modo a melhorar as respectivas condi¢cdes de circulagédo e passaram a integrar a variante a zona
urbana de Samora Correia, referida no inicio do relatorio.

Em conjunto com os técnicos da Camara Municipal de Benavente estima-se que a variante
recentemente remodelada retira actualmente 50 % do trafego de pesados e 20 % do trafego de ligeiros a
EN10 e, proporcionalmente, a EN118 com ligagdo ao centro de Samora Correia. O trafego da variante
depois canalizado para a EN118 em direccdo a Benavente.

A sua adaptacéo ao terreno foi efectuada com recurso ao programa de modelagdo acUstica CadnaA e
com base no respectivo projecto de execucéo fornecido pela CM de Benavente.
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Quadro 4-1 — Listagem de algumas caracteristicas das vias rodoviarias consideradas e contagens de
trafego para os periodos diurno, entardecer e nocturno.

Rodovia TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados Velocidade maxima (km/h) | Tipo de
Diurno| Entardecer | Nocturno| Diurno | Entardecer | Nocturno | Ligeiros Pesados Piso
A10 - A1_A10 - Benavente 377 210 62 25,0 17,0 33,0 120 90 Asfalto
Benavente NO - Entrada 136 70 18 25,0 15,0 25,0 40 40 Asfalto
Benavente N6 - Entrada/saida 272 143 38 25,0 15,0 25,0 40 40 Asfalto
Benavente N6 - Saida 136 73 20 25,0 15,0 25,0 40 40 Asfalto
Portagens Benavente - Entrada + Saida 272 143 38 25,0 15,0 25,0 40 40 Asfalto
A10 - Benavente - A10_A13 154 88 27 27,0 23,0 43,0 120 90 Asfalto
Benavente PVSN - Entrada 52 45 9 29,0 23,0 28,0 40 40 Asfalto
Benavente PVSN - Saida 63 26 16 24,0 21,0 55,0 40 40 Asfalto
A13 - Salvaterra - A10 A13 308 191 50 21,0 17,0 32,0 120 90 Asfalto
A13 - A10_A13 - Sto. Estevdo 393 245 68 24,0 19,0 35,0 120 90 Asfalto
Portagens A13 78 43 14 35,0 30,0 48,0 40 40 Asfalto
A13 - Sto. Estevao - Pegbes 377 242 64 23,0 19,0 34,0 120 90 Asfalto
Sto. Estevéo - Entrada 41 22 7 35,0 30,0 48,0 40 40 Asfalto
Sto. Estevéo - Saida 37 21 7 36,0 31,0 53,0 40 40 Asfalto
Avenida Egas Moniz 237 176,3 55 1,0 1,0 1,0 50 50 Asfalto
Rua dos Operarios Agricolas - A 102 76 24 2,0 1,9 1,0 50 50 Asfalto
Estrada dos Alemaes - A 80 59,7 19 5,0 4,8 3,0 50 50 Asfalto
Estrada dos Alemées - B 80 59,7 19 5,0 4,8 3,0 90 80 Asfalto
Rotunda - Estrada dos Cachimbos 77 57 17 22,0 20,9 11,0 50 50 Asfalto
Estrada dos Cachimbos 77 57 17 22,0 20,9 11,0 50 50 Asfalto
Estrada do Miradouro 134 100,7 34 22,0 20,8 11,0 50 50 Asfalto
EN10 - A 119 148 206 21,0 17,8 14,0 50 50 Asfalto
EN10 - B 937 684 175 18,0 17,5 12,0 50 50 Asfalto
EN10 - C 453 329,7 83 32,0 31,1 21,0 50 50 Asfalto
EN10 - D 319 233 61 22,7 22,0 14,2 50 50 Asfalto
EN10 - E 453 329,7 83 32,0 31,1 21,0 90 80 Asfalto
EN10 - F 414 301,3 76 33,0 31,2 11,0 50 50 Asfalto
EN10 - G 414 301,3 76 33,0 31,2 11,0 90 80 Asfalto
EN 10-5 691 528,7 204 10,0 9,1 3,0 50 50 Asfalto
Rotunda EN10-EN118 747 560 185 12,8 12,5 10,0 50 50 Asfalto
EN118 - A 1167 849,3 214 8,0 7,7 5,0 90 80 Asfalto
EN118 - B 1167 849,3 214 8,0 7,7 5,0 50 50 Asfalto
EN118 - C 841 614 157 7,6 7,4 4,7 50 50 Asfalto
EN118 - D 975 709,7 179 14,0 13,6 9,0 50 50 Asfalto
EN118 - E 841 614 157 7,6 7,4 4,7 50 50 Asfalto
EN118 - F 1109 806 201 18,8 18,3 12,4 50 50 Asfalto
EN118 - G 1109 806 201 18,8 18,3 12,4 90 80 Asfalto
EN118 - H 1057 771 197 4,4 4,4 3,4 50 50 Asfalto
EN118 - | 876 637,7 161 18,0 17,5 12,0 90 80 Asfalto
EN118 - J 876 637,7 161 18,0 17,5 12,0 50 50 Asfalto
EN118-1- A 876 611,3 82 18,0 17,3 3,0 50 50 Asfalto
EN118-1-B 111 80,7 20 3,0 2,9 2,0 50 50 Asfalto
EN118-1-C 111 80,7 20 3,0 2,9 2,0 90 80 Asfalto
EN119 - A 261 190 48 13,0 12,7 9,0 50 50 Asfalto
EN119 - B 261 190 48 13,0 12,7 9,0 90 80 Asfalto
EN119 - C 513 373,7 95 17,0 16,5 11,0 50 50 Asfalto
EN119 - D 513 373,7 95 17,0 16,5 11,0 90 80 Asfalto
EN119 - E 432 314,3 79 15,0 14,6 10,0 90 80 Asfalto
EN119 - F 281 208 62 10,0 10,0 10,0 90 80 Asfalto
EM515 - A 381 283,7 89 6,0 5,7 3,0 50 50 Asfalto
EM515 - B 103 71,3 8 4,0 4,0 3,0 50 50 Asfalto
EM515 - C 103 71,3 8 4,0 3,9 2,0 90 80 Asfalto
Rotunda EN10 - R.Operérios Agricolas 302 220 44 29,0 28,0 16,6 50 50 Asfalto
Rua das Operarios Agricolas - B 434 319 92 30,5 29,3 21,0 50 50 Asfalto
Rotunda Rua Operarios Agricolas - 217 161 46 28,0 26,8 15,7 40 40 Asfalto
Estrada Figueira Milheira
Estrada da Figueira Milheira 332 243 68 32,6 31,3 19,0 50 50 Asfalto
Rotunda Estrada da Figueira Milheira 332 243 68 32,6 31,3 19,0 50 50 Asfalto
Rotunda EN118-Estrada Figueira Milheira 571 416 107 16,7 16,2 11,0 50 50 Asfalto
4.2.1.2 Inddstrias
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As unidades industriais consideradas no modelo encontram-se identificadas a seguir & Tabela 4-2. Os
limites das zonas industriais encontram-se, por outro lado, definidos na Carta 1.2 — Anexo I.

Foram assim consideradas as contribuigfes particulares das seguintes industrias:

Zona Industrial de Benavente;

Zona Industrial da Murteira;

ETAR da Quinta dos Gatos;

Milupa Portuguesa;

Silvex;

MACILVAC,;

IDAL;

Zona Industrial Porto Alto Sul — EN118;
Racalto;

IMCOMPOL;

BRINDAUTO;

Zona Industrial do Porto Alto — EN10;
Pedreira “Herdade do Catapereiro”;
Pedreira “Santa Casa da Misericordia de Benavente”;
Pedreira — Acoril — Empreiteiros, Lda;
Pedreira — Zubareia Il Areia, SA;
Pedreira — A. P. Areias, SA;

Pedreira — Teodoro Gomes Alho e Filhos, Lda.

No quadro seguinte sao apresentadas as caracteristicas de emissdo sonora e horarios de
funcionamento das inddstrias modeladas.
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Quadro 4-2 — Areas industriais e respectiva poténcia sonora aplicada

Area Industrial/ Industria

Poténcia Sonora (dB(A)/ m?)

Periodo de Laboragéo (Horas)

Diurno | Entardecer | Nocturno Diurno Entardecer | Nocturno
(07h-20h) | (20h-23h) | (23h-07h)| (07h-20h) | (20h-23h) | (23h-07h)
Etar da Quinta dos Gatos 58 58 58 13 3 8
Ragcalto - Zona Industrial da Murteira 64 64 64 13 3 8
Macilvac 70 70 70 13 _ _
Milupa 63 63 63 13 3 8
Silvex 54 54 54 13 3 8
Brindauto 54 54 54 13 _ _
Incompol 54 54 54 13 - -
IDAL 54 54 54 13 3 8
IDAL 71 71 71 13 3 8
Zona Industrial Porto Alto - EN10 55 55 55 13 3 8
Zona Industrial da Murteira 55 55 55 13 3 8
Zona Industrial de Benavente 35 35 35 13 3 8
Zona Industrial Porto Alto Sul - EN118 55 55 55 13 3 8
Pedreira - Teodoro Gomes Alho e Filhos, Lda 55 55 55 9 - -
Pedreira - A. P. Areias , SA 55 55 55 9 - -
Pedreira - Zubareia |l Areias, SA 55 55 55 9 - -
Pedreira - Acoril - Empreiteiros, Lda 55 55 55 9 - -
Pedreira "Santa Casa da Misericordia de Benavente" 55 55 55 9 - -
Pedreira "Herdade de Catapereiro” 55 55 55 9 - -
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As principais alteracbes previstas sdo a construcdo de uma nova rodovia (Variante a Benavente) e a
introducdo de novas areas industriais, correspondente aos espacgos afectos a actividades econémicas e
industriais de acordo com a proposta de ordenamento do PDM.

4.2.2.1 Trafego Rodoviario

No quadro seguinte sdo apresentadas as principais caracteristicas e parametros das rodovias
consideradas no mapa de ruido da situacao futura.

Quadro 4-3 — Listagem de algumas caracteristicas das vias rodoviarias consideradas e contagens de

trafego para os periodos diurno, entardecer e nocturno.

. TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados Velocidade ) .
Rodovia - - — Tipo de Piso
Diurno] Entardecer | Nocturno| Diurno] Entardecer | Nocturno| Ligeiros| Pesados
A10 - A1_A10 - Benavente 377 210 62 25,0 17,0 33,0 120 90 Asfalto
Benavente N6 - Entrada 136 70 18 25,0 15,0 25,0 40 40 Asfalto
Benavente N6 - Entrada/saida 272 143 38 25,0 15,0 25,0 40 40 Asfalto
Benavente N6 - Saida 136 73 20 25,0 15,0 25,0 40 40 Asfalto
Portagens Benavente - Entrada + Saida 272 143 38 25,0 15,0 25,0 40 40 Asfalto
A10 - Benavente - A10 Al13 154 88 27 27,0 23,0 43,0 120 90 Asfalto
Benavente PVSN - Entrada 52 45 9 29,0 23,0 28,0 40 40 Asfalto
Benavente PVSN - Saida 63 26 16 24,0 21,0 55,0 40 40 Asfalto
A13 - Salvaterra - A10_Al13 308 191 50 21,0 17,0 32,0 120 90 Asfalto
A13 - A10_A13 - Sto. Estevédo 393 245 68 24,0 19,0 35,0 120 90 Asfalto
Portagens A13 78 43 14 35,0 30,0 48,0 40 40 Asfalto
A13 - Sto. Estevéo - Pegdes 377 242 64 23,0 19,0 34,0 120 90 Asfalto
Sto. Estevéo - Entrada 41 22 7 35,0 30,0 48,0 40 40 Asfalto
Sto. Estevao - Saida 37 21 7 36,0 31,0 53,0 40 40 Asfalto
Avenida Egas Moniz 237 176,3 55 1,0 1,0 1,0 50 50 Asfalto
Rua dos Operarios Agricolas - A 102 76 24 2,0 1,9 1,0 50 50 Asfalto
Estrada dos Aleméaes - A 80 59,7 19 5,0 4,8 3,0 50 50 Asfalto
Estrada dos Alemées - B 80 59,7 19 5,0 4,8 3,0 90 80 Asfalto
Rotunda - Estrada dos Cachimbos 77 57 17 22,0 20,9 11,0 50 50 Asfalto
Estrada dos Cachimbos 77 57 17 22,0 20,9 11,0 50 50 Asfalto
Estrada do Miradouro 134 100,7 34 22,0 20,8 11,0 50 50 Asfalto
EN10 - A 119 148 206 21,0 17,8 14,0 50 50 Asfalto
EN10 - B 937 684 175 18,0 17,5 12,0 50 50 Asfalto
EN10 - C 453 329,7 83 32,0 31,1 21,0 50 50 Asfalto
EN10 -D 319 233 61 22,7 22,0 14,2 50 50 Asfalto
EN10 - E 453 329,7 83 32,0 31,1 21,0 90 80 Asfalto
EN10 - F 414 301,3 76 33,0 31,2 11,0 50 50 Asfalto
EN10 - G 414 301,3 76 33,0 31,2 11,0 90 80 Asfalto
EN 10-5 691 528,7 204 10,0 9,1 3,0 50 50 Asfalto
Rotunda EN10-EN118 747 560 185 12,8 12,5 10,0 50 50 Asfalto
EN118 - A 1167 849,3 214 8,0 7,7 5,0 90 80 Asfalto
EN118 - B 1167 849,3 214 8,0 7,7 5,0 50 50 Asfalto
EN118 - C 841 614 157 7,6 7,4 4,7 50 50 Asfalto
EN118 - D 975 709,7 179 14,0 13,6 9,0 50 50 Asfalto
EN118 - E 841 614 157 7,6 7,4 4,7 50 50 Asfalto
EN118 - F 1109 806 201 18,8 18,3 12,4 50 50 Asfalto
EN118 - G 1109 806 201 18,8 18,3 12,4 90 80 Asfalto
EN118 - H 1057 771 197 4,4 4,4 3,4 50 50 Asfalto
EN118 - | 876 637,7 161 18,0 17,5 12,0 90 80 Asfalto
EN118 -J 876 637,7 161 18,0 17,5 12,0 50 50 Asfalto
EN118-1- A 876 611,3 82 18,0 17,3 3,0 50 50 Asfalto
EN118-1-B 111 80,7 20 3,0 2,9 2,0 50 50 Asfalto
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Quadro 4-3 — Listagem de algumas caracteristicas das vias rodoviarias consideradas e contagens de
trafego para os periodos diurno, entardecer e nocturno. — continuagao

Rodovia TMH (veiculos/h) Percentagem de Pesados Velocidade Tipo de Piso
Diurno] Entardecer | Nocturno| Diurno] Entardecer | Nocturno| Ligeiros| Pesados

EN118-1-C 111 80,7 20 3,0 2,9 2,0 90 80 Asfalto
EN119 - A 261 190 48 13,0 12,7 9,0 50 50 Asfalto
EN119 - B 261 190 48 13,0 12,7 9,0 90 80 Asfalto
EN119 - C 513 373,7 95 17,0 16,5 11,0 50 50 Asfalto
EN119 - D 513 373,7 95 17,0 16,5 11,0 90 80 Asfalto
EN119 - E 432 314,3 79 15,0 14,6 10,0 90 80 Asfalto
EN119 - F 281 208 62 10,0 10,0 10,0 90 80 Asfalto
EM515 - A 381 283,7 89 6,0 5,7 3,0 50 50 Asfalto
EM515 - B 103 71,3 8 4,0 4,0 3,0 50 50 Asfalto
EM515 - C 103 71,3 8 4,0 3,9 2,0 90 80 Asfalto
Rotunda EN10 - R.Operarios Agricolas 302 220 44 29,0 28,0 16,6 50 50 Asfalto
Rua das Operdrios Agricolas - B 434 319 92 30,5 29,3 21,0 50 50 Asfalto
Rotunda Rua Operarios Agricolas - 217 161 46 28,0 26,8 15,7 40 40 Asfalto
Estrada Figueira Milheira

Estrada da Figueira Milheira 332 243 68 32,6 31,3 19,0 50 50 Asfalto
Rotunda Estrada da Figueira Milheira 332 243 68 32,6 31,3 19,0 50 50 Asfalto
Rotunda EN118-Estrada Figueira Milheira 571 416 107 16,7 16,2 11,0 50 50 Asfalto
Variante a Samora Correia 158 112 19 100,0 100,0 100,0 90 70 Asfalto
Rotunda EN118-Variante Samora 438 319 81 18,0 17,5 11,9 50 50 Asfalto
Rotunda EN118-Variante Benavente 641 464 111 29,9 16,7 11,9 50 50 Asfalto
Variante a Benavente 324 228 39 100,0 100,0 100,0 90 70 Asfalto
Rotunda Variante Benavente 324 228 39 100,0 100,0 100,0 50 50 Asfalto

De acordo com as informacdes fornecidas pela Camara Municipal de Benavente prevé-se que as
variantes a Samora (prolongada para sul em direc¢do a EN118) e Benavente retirem 100% do trafego de
pesados (interditando a sua circulagdo) das principais EN que atravessam 0s respectivos centros
urbanos, designadamente EN10 e EN118. Por um lado, nédo se prevé qualquer alteragcao no trafego nas
restantes vias na auséncia de estudos ou estimativas de trafego fundamentados. Por outro lado, em
termos qualitativos, a tendéncia actual de evolucédo do trafego rodoviario em geral em Portugal, a que
ndo é alheia a rede viaria do concelho de Benavente, é de uma diminui¢cdo do volume global de trafego.
Essa diminuicdo estd, por sua vez, associada ao menor rendimento disponivel das familias. Seria
necessario haver uma redugcdo muito elevada dos volumes de trafego (superior a 50%) para essa
diferenca ser notdria em termos de ruido a escala municipal, o que também se afigura pouco provéavel.
Pelas razdes anteriormente mencionadas parece-nos razoavel a manutengéo dos volumes de trafego da
situacdo existente para a situacdo decorrente da proposta do PDM, salvo nos casos das alteracdes
geradas pelas variantes a Samora Correia e Benavente.

Os novos espagos associados as actividades econdmicas e industriais poderao gerar algum trafego nas
respectivas vias de acesso. No entanto, a maioria dessas vias ja& comportam ou vao comportar volumes
de trafego elevados (ex: variante a Samora Correia) pelo que seriam necessarios acréscimos muito
elevados (pouco provaveis) para produzir uma alteragdo perceptivel em termos acusticos.
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4.2.2.2 Industrias

No quadro seguinte sdo apresentadas as caracteristicas de emissdo sonora e de funcionamento das
principais zonas industriais e indUstrias existentes e programadas no concelho de Benavente. Nas zonas
programadas essas caracteristicas foram atribuidas tendo em conta as das zonas industriais existentes
proximas, partindo do principio que o tipo de actividade a desenvolver serd semelhante em matéria de
emissoOes de ruido para o exterior.

5 Poténcia Sonora (dB(A)/ m?) Periodo de Laboracéo (Horas)
Area Industrial/ Industria Diurno Entardecer | Nocturno Diurno Entardecer | Nocturno
(07h-20h) | (20h-23h) | (23h-07h)| (07h-20h) (20h-23h) | (23h-07h)
Espaco afecto a actividades Industriais 1 54 54 54 13 3 8
Espaco afecto a actividades Industriais 2 55 55 55 13 3 8
Espaco afecto a actividades Industriais 3 55 55 55 13 3 8
Espaco afecto a actividades Industriais 4 55 55 55 13 3 8
Espaco de actividades Econémicas 1 55 55 55 13 3 8
Espaco de actividades Econémicas 2 55 55 55 13 3 8
Espaco de actividades Econémicas 3 55 55 55 13 - -
Espaco de actividades Econémicas 4 55 55 55 13 3 8
Espaco de actividades Econémicas 5 55 55 55 13 3 8
Espaco de actividades Econémicas 6 55 55 55 13 3 8
Espaco de actividades Econémicas 7 63 63 63 13 3 8
Espaco de actividades Econémicas 8 54 54 54 13 3 8
Espaco de actividades Econdmicas 9 55 55 55 13 3 8
Espaco de actividades Econédmicas 10 55 55 55 13 3 8
Espaco de actividades Econémicas 11 55 55 55 9 - -
Espaco de actividades Econémicas 12 55 55 55 13 3 8
Espaco de Recursos Geoldgicos 1 55 55 55 9 - -
Espaco de Recursos Geolégicos 2 55 55 55 9 - -
Espaco de Recursos Geolégicos 3 55 55 55 9 - -
ETAR DA QUINTA DOS GATOS 58 58 58 13 3 8
MACILVAC 70 70 70 13 - -
Ragcalto 64 64 64 13 3 8
Santa Casa da Misericordia de Benavente 55 55 55 9 -
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4.3 CONFIGURACAO DE CALCULO

O célculo dos Mapas de Ruido foi realizado a partir da criacdo de uma malha equidistante de pontos de
céalculo. Para cada um dos pontos da malha o modelo calcula os niveis de ruido adicionando as
contribuicdes de todas as fontes de ruido, tendo também em consideracgao os trajectos de propagagéo e
as atenuacg6es, de acordo com o estipulado na Norma ISO 9613, na Norma XPS 31-133 e no Método de
Célculo Francés “NMPB Routes 1996”.

Para o calculo dos mapas de ruido foi definida uma malha de calculo regular de pontos receptores, com
10 m por 10 m, e, de acordo com a directiva 2002/49/CE, a 4 m de altura do solo. Foi utilizado o valor de
1 reflex@o para cada raio sonoro e de 3000 m para o raio de busca fonte-receptor.

Relativamente aos dados meteoroldgicos para o ruido de trafego rodoviario consideram-se condi¢cdes
médias no periodo diurno, isto é 50% de ocorréncia de situacdes favoraveis a propagacéo para todos os
guadrantes de ventos 75% no periodo do entardecer e 100% de ocorréncia para as mesmas no periodo
nocturno, que se pensa ser 0 mais critico em termos de incomodidade, conforme recomendado pela
APA nas suas directrizes inicialmente publicadas em Junho de 2008 e actualizadas em Dezembro de
2011.

Os mapas de ruido correspondem as condi¢Bes tipicas médias ocorridas no ano de 2012, pelo que na

eventualidade de variacdo dos parametros inseridos no modelo (trafego, condicdes meteorolégicas,
etc.), 0 cendrio acustico simulado podera ser alterado.

4.4  VALIDACAO DO MODELO

Foi realizada uma medicdo de longa duracdo junto da A10 e EN118, com o objectivo de aferir a
necessidade de actualizacdo dos dados de trafego e do cumprimento do requisito de validacdo
estipulado pela APA.

Tabela 4-1 — Comparacéo entre os valores medidos e os valores calculados para os indicadores Lgen € Ln -

Validagcao
Ponto Indicador Indicador medido Indicador calculado -
calculado [dB(A)] [dB(A)] Indicador medido [dB(A)] Requisito
receptor L L L L L L
den n den n den n
P01 64,2 55,3 61,8 53,0 2,4 2,3 < 2 dB (em médulo)

Apos andlise do quadro anterior, verifica-se que os niveis sonoros calculados do ruido ambiente se
apresentam, em geral, muito préximos dos valores experimentais. O desvio calculado é inferior a 2
dB(A).

No quadro de validacéo apresentado utilizaram-se as seguintes designacodes:

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

Laeq med nivel sonoro continuo equivalente medido pelo dBLab para o periodo de
referéncia em questdo, ou média logaritmo de varias amostragens no
mesmo ponto quando aplicavel,
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Laeq calc — Laeq med diferenca linear entre 0 Laeqg caic € 0 Laeqmed

Tendo em conta os resultados do processo de validacdo, considera-se 0 modelo apresentado para a
elaboracdo do Mapa de Ruido como validado, dado verificar-se o cumprimento da condicao estipulada
nas directrizes emitidas pela APA para elabora¢do de mapas de ruido:

Y2l aeq CaIC. — Laeg med %2£ 2 dB(A)

4.5 CLASSIFICACAO ACUSTICA

No ambito da revisdo do PDM e de acordo com a informacdo fornecida pela Camara Municipal de
Benavente é proposto um zonamento acustico apresentado de forma genérica na figura que se segue. E
ainda possivel visualizar com maior detalhe esta classificagao na Carta 1.5 do Anexo |.

Zona Mista

Zona Sensivel

Figura 4-6 — Classificagdo Acustica para o municipio de Benavente, atribuida no ambito de revisdo do PDM.
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5. RESULTADOS DO MODELO — MAPAS DE RUIDO

51 SITUACAO ACTUAL

Os Mapas de Ruido do Municipio de Benavente da situacdo actual, podem ser visualizados nas Cartas
2.1 e 2.2 do Anexo I, indicadores L4e, € L, respectivamente. Na sequéncia da definicdo de limites de
niveis de ruido, decorrentes da classificacdo de zonas (mistas ou sensiveis), surgem os mapas de
conflito, que apresentam os locais onde s@o excedidos os valores limite pertinentes aplicaveis.

Os Mapas de Conflito apresentam-se nas Cartas 2.3 e 2.4 do Anexo Il, expostos para os indicadores Lgep,
e L, respectivamente. Estes mapas constituem uma importante ferramenta para a andlise de
conformidade com o RGR e identificar situa¢des prioritarias a integrar em planos municipais de reducao
de ruido.

A andlise dos Mapas de Ruido produzidos a partir do modelo mostra que o Municipio de Benavente
apresenta algumas &reas com niveis de ruido elevados, particularmente nas zonas proximas das
principais vias de trafego rodoviario e as principais vias dos nucleos urbanos, bem como préximo das
zonas industriais consideradas.

Em termos de extensdo de area sob a sua influéncia sonora, as principais fontes de ruido do municipio
sdo as Auto-estradas n°® 10 (A10) e n° 13 (A13), bem como as Estradas Nacionais N° 10 (EN10), N° 118
(EN118) e N° 119 (EN119).

E de referir que, de entre estas fontes, a que assume um papel mais importante em termos de extensao
em é&rea € mesmo a Al3, uma vez que o0s niveis de ruido Lg, > 65 dB(A), ascendem até
aproximadamente 120 metros para cada lado da via (na situacdo mais critica), variando devido a
altimetria do terreno, e sendo o valor médio de cerca de 80 metros. Quanto ao indicador do ruido
nocturno, os niveis de ruido L, > 55 dB(A) chegam a atingir frequentemente uma distancia de 120

metros, para ambos os lados da via.

A EN118 e a EN10 sao outras duas rodovias com grande impacte sonoro, por serem as maiores vias
distribuidoras de trafego da regido, funcionando por outro lado como alternativa a auto-estrada. Estas
fontes podem ser consideradas problematicas, uma vez que em determinados tro¢cos os niveis sonoros
gerados afectam uma extensa &rea urbana que lhe é limitrofe.

A entrada em funcionamento da variante a Samora Correia veio reduzir significativamente os niveis
sonoros na zona mais central desse aglomerado urbano fruto da diminuicdo apreciavel do trafego de
veiculos pesados, essencialmente na EN118 e EN10 (em alguns trocos). Note-se que o trafego desse
tipo de veiculos é gerador de niveis sonoros elevados (bem como de outro tipo de polui¢cao) contribuindo
para uma acentuada degradacéo do ambiente sonoro.

Por outro lado verifica-se, como seria de esperar, um forte aumento dos niveis de ruido na envolvente da
variante mas que nao se afigura problematico face a reduzida presenca de receptores sensiveis e pelo
facto de a via atravessar, em boa parte da sua extenséo, algumas zonas industriais.

Em relacdo as fontes industriais, apesar de se localizarem préximas de aglomerados urbanos, estas ndo
constituem situagdes criticas, na maioria dos casos para o indicador Ly, Vverifica-se no entanto um
agravamento desta situacdo para o indicador L, uma vez que se atribuiu as zonas industriais um
funcionamento de 24 horas por se considerar esta a situagdo mais critica, tendo em conta que algumas
das industrias funcionardo neste regime, de acordo com as informa¢des prestadas pela Cémara
Municipal.

Este Relatério s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando haja autorizagéo expressa do dBLab Mod. 60-05.03
09_102_MRPMO02_REV01 2013-04-18 30



Mapa de Ruido do Municipio de Benavente

bl e

Acistica, Vibrogbes e Ambiente

Seguidamente € indicada uma situac@o particular dos Mapas de Ruido calculados e para a qual se
apontam as razfes da sua existéncia:

Descontinuidade abrupta das linhas isofénicas de ao longo de uma via rodoviaria (Figura 5-1) resulta
do facto de existirem viadutos ou pontes desnivelados a mais de 4 metros do nivel do solo e do
céalculo do modelo ser efectuado a 4 metros acima do nivel do solo.

Figura 5-1 — Exemplo de uma descontinuidade das linhas isofénicas junto de uma ponte na A13.

O Mapa de Ruido do Municipio de Benavente € um mapa que comporta todas as fontes que tém
interesse a escala municipal. Ao analisar areas que se situam distantes das fontes modeladas, podera
nao 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 quais ndo tém relevancia a escala municipal. Estes tipos de fontes de ruido seréo de
incluir em mapas de ruido de Planos de Pormenor e Planos de Urbanizacdo que séo efectuados a uma
escala local e ndo concelhia.

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

Tendo em conta que ja existe uma classificacéo do territério em zonas mistas e sensiveis, de seguida
apresentam-se, a titulo de exemplo, duas situa¢des de conflito identificadas para o indicador Lge, € Ly
tendo em conta a classificagcdo acustica e os respectivos limites regulamentares, constantes no RGR.
Importa realcar que os limites a cumprir para zonas mistas sédo 65 dB(A) para o indicador Lge, € 55 dB(A)
para o L,, sendo para as zonas sensiveis 55 dB(A) para 0 Ly, € 45 dB(A) para o L,. As situagfes de
conflito identificadas séo provenientes de vias de trafego rodoviario.
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Da analise dos mapas de conflito elaborados (ver Carta 2.3 e Carta 2.4 do Anexo Il) observa-se que em
diversos locais (ex: Barrosa e Santo Estévao) existe conflito acdstico mas o nimero de receptores
sensiveis afectados é muito reduzido para ndo dizer quase nulo. As situag6es mais criticas sdo zonas
urbanas consolidadas (Benavente e Samora Correia) em que o conflito acustico abrange essencialmente
a primeira frente de habitacdes.

Em relacdo as fontes industriais, o impacte sonoro produzido em termos de extensdo em &rea €
diversificado, dependendo da poténcia sonora gerada e da morfologia do terreno envolvente. Das Zonas
Industriais analisadas refira-se que na generalidade dos casos a sua localizacdo ndo conduz a situacdes
de conflitos e ndo afecta, geralmente, os receptores sensiveis na envolvente.

5.2 SITUACAO FUTURA

De acordo com o mapa de ruido previsional € de esperar que as rodovias continuem a ser a principal
fonte de ruido no concelho de Benavente, designadamente a A10, A13, EN118 e EN10 mantendo-se,
grosso modo, a area sob a sua influéncia sonora.

Destaca-se o papel desempenhado pelas variantes existentes e programadas que contribuem para uma
reducao dos niveis sonoros nos centros urbanos de Benavente e Samora Correia. Alids, observa-se uma
diminuicdo apreciavel do conflito acustico nesses locais comparando os mapas de conflito da situagao
existente com a futura, em qualquer indicador de referéncia. Como seria de esperar 0s niveis sonoros na
envolvente dessas mesmas variantes sdo elevados mas afectam um nUumero pouco expressivo de
receptores sensiveis. Essas variantes sdo uma medida eficaz de redugdo dos niveis sonoros nos
centros urbanos na medida em que se prevé que canalizem a totalidade do trafego de pesados para fora
dos mesmos.

Em relagdo as fontes industriais refere-se que na generalidade dos casos a sua localizagdo ndo conduz
a situacbes de conflitos e ndo afecta, geralmente, os receptores sensiveis na envolvente, tal como
acontece actualmente.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa CadnaA, para calcular a emisséo e
propagacgédo sonora das principais vias rodoviarias e das principais actividades industriais do Municipio
de Benavente.

O modelo inclui 0 modelo digital do terreno, a implantagdo geografica de edificios e fontes sonoras, as
caracteristicas de emissdo acustica destas fontes, bem como os algoritmos de calculo de propagacao
sonora em conformidade com a Norma Francesa NMPB 9696 e XP S 31-133, a ISO 8297:1994 e a
Norma NP 4361-2. Nesta actualizacdo do Mapa de Ruido, a distribuicao espacial dos niveis sonoros do

municipio é expressa através dos indicadores Ly, € L, para os pontos receptores discretos que
espelham a situacao acustica média do local em estudo.

E igualmente importante referir que os edificios a licenciar futuramente na area do plano deverdo
respeitar os niveis de isolamento indicados no Regulamento dos Requisitos Acustico dos Edificios (DL
96/2008), nomeadamente para os indices de isolamento a sons de conducdo aérea, a sons de
percusséo e de fachada. A titulo de recomendacgéo complementar, os locais de estar e de descanso das
habitag8es (salas de estar e quartos) deverao ficar voltados para as fachadas menos expostas ao ruido.

Nos locais classificados acusticamente onde existe ou se prevé que venha a existir conflito acustico,
serd equacionado um conjunto de medidas de redugdo do ruido. A execugcdo dessas medidas sera
prévia ao licenciamento de receptores sensiveis e enquadrar-se-a num Plano Municipal de Reduc¢éo do
Ruido a desenvolver oportunamente pelo municipio.

Como nota final, a instalagdo de actividades ruidosas permanentes em espagos proprios e junto de ou
proximo de receptores sensiveis devera garantir o cumprimento dos critérios estabelecidos no RGR
previamente ao seu licenciamento. Recomenda-se que as actividades mais ruidosas (indistria pesada,
grandes armazéns) sejam localizadas com o maior afastamento possivel a receptores sensiveis,
licenciando as actividades menos ruidosas (servigos, comércio) mais proximo daqueles.
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