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Instituto Portugués de Acreditacdo (http://www.ipac.pt/pesquisa/ficha_lae.asp?ID=L0535).

O presente relatorio foi elaborado de acordo com a legislacdo aplicavel em vigor e pretende dar
cumprimento ao definido no Decreto-Lei 9/2007, de 17 de janeiro, e no Decreto-lei n.2 146/2006, de
31 de julho, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n2136-A/2019, de 6 de setembro, relativamente

a elaboracgdo de mapas de ruido.
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1. INTRODUGAO

O ruido é uma das principais causas de importunacdo das populacdes das sociedades
tecnologicamente mais desenvolvidas, podendo ser causador de vdarias perturbacdes fisioldgicas,

tempordrias ou permanentes, e psicoldgicas associadas a situacdes de stress e cansaco.

O mapa de ruido é uma representacao geografica dos niveis de exposi¢cdo a ruido ambiente exterior,
onde se visualizam as zonas as quais correspondem determinadas classes de valores de ruido

expressos na unidade designada por “decibel A”, abreviadamente dB(A).

A representacdo grafica em cartas, representa dreas por classes de niveis sonoros, normalmente de 5
em 5 dB(A), expressas pelo indicador Lgen (associado ao incomodo no periodo das 24 horas do dia) e

pelo indicador L, (associado ao incémodo no periodo noturno, das 23h00 as 7h00).

Os mapas de ruido resultam do contributo das principais fontes de ruido antrdpicas, na drea do plano:
a rede rodovidria principal, rede ferrovidria, se existentes aeroportos ou aerdédromos, zonas

industriais ou outras fontes sonoras relevantes.

O mapa de ruido surge como um instrumento de apoio a decisGes sobre planeamento e ordenamento
do territdrio, permitindo identificar as principais fontes de ruido e as zonas onde existe maior ou

menor perturbacdo sonora.

O conhecimento dos niveis de exposicdo ao ruido ambiente exterior a que a populacdo esta sujeita, é
essencial para o planeamento, que se inicia com a classificacdo acustica, sendo a respetiva disciplina
prevista nos instrumentos de planeamento, crucial para a adequacdo dos usos do solo numa vertente
preventiva e, quando esta ja ndo é vidvel pela ocupacdo ja consolidada do uso do solo, numa vertente

corretiva para resolver os problemas de ruido existentes.

Os mapas de ruido permitem apoiar decisGes estratégicas de ordenamento, no decorrer da
preparacdo dos respetivos planos de ordenamento, pois fornecem uma visdo acustica abrangente do
territério, identificam, quantificam e permitem visualizar a drea de influéncia acustica das principais

fontes de ruido, caraterizando o territério por requisitos de qualidade do ambiente acustico.

O presente estudo refere-se a elaboracdo do Mapa de Ruido do Plano de Pormenor de Vale de Cdes
(PPVC), e tem o objetivo fornecer informacdo sobre os niveis sonoros existentes e prospetivos, e

avaliar a sua compatibilidade com o Regulamento Geral do Ruido (Decreto-Lei 9/2007).
O mapa de ruido, a escala do PP, apresenta duas cartas que expressam os indicadores legais:

= indicador Lgen (nivel sonoro médio de longa duracdo associado ao incémodo no periodo das
24 horas do dia);

= indicador L, (nivel sonoro médio de longa duracdo associado ao incémodo no periodo
noturno, das 23h00 as 7h00).
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1.1. Identificacdo do Local em Estudo
A area de intervencdo do Plano de Pormenor de Vale de Cées (PPVC) totaliza aproximadamente 12,19
hectares, pertencendo ao distrito do Algarve, concelho de Lagoa e a freguesia da Unido de Freguesias

de Lagoa e Carvoeiro.

Em termos cadastrais o PPVC abrange os 4 prédios, com caracteristicas rurais, apesar de se localizar
nos arredores da cidade de Lagoa, designadamente na zona norte/nordeste da cidade, a norte da
Escola Secundaria Padre Antdnio Martins de Oliveira, do Bairro CHE Lagoense e da ETAR de Lagoa.
Esta é uma drea de expansdo natural da cidade de Lagoa, abrangida pelo Plano de Urbanizacdo da
Cidade de Lagoa (PU Cidade de Lagoa), correspondendo a area a Zona Habitacional de Expansdo 7
(HBE7) do referido Plano.

A drea do Plano é composta por campos agricolas (sem uso), e ndo possui ocupacdo nem fontes de
ruido. O ambiente sonoro envolvente é relativamente consolidado, tendo como Unica fonte sonora

relevante na area do PPVC o trafego rodoviario.

1.2. Enquadramento Legal

A prevencdo e controlo do ruido em Portugal ndo é uma preocupacdo recente, tendo ja sido
contemplada na Lei de Bases do Ambiente, de 1987. Atualmente com o intuito de salvaguardar a
salde humana e o bem-estar das populacdes, estd em vigor o Regulamento Geral do Ruido (RGR),
aprovado pelo Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, e retificado pela Declaracdo de
Retificacdo n.2 18/2007, de 16 de marco, e com as alteracBes introduzidas pelo
Decreto-Lei n.2 278/2007, de 1 de agosto.

O controlo de ruido é complementado pelas disposi¢cdes previstas no Regime de Avaliacdo e Gestdo
do Ruido Ambiente (RAGRA), estabelecido no Decreto-Lei n.2 136-A/2019, que transpde para a ordem
juridica interna a Diretiva (UE) 2015/996, da Comissdo, que procede a alteracdo do da Diretiva
2002/49/CE (Decreto-Lei n.2 146/2006), estabelecendo métodos comuns de avaliagdo do ruido.

1.2.1. DefinigOes
Em seguida transcrevem-se algumas defini¢cBes julgadas relevantes do RGR (Decreto-Lei 9/2007),
constantes no Artigo 3.2 - Definicbes, assim como os valores limite de exposi¢do constantes no Artigo
11.2 - Valores limite de exposicdo e o Artigo 89 - Planos municipais de redu¢do de ruido e Artigo 12.9 -

Controlo prévio das operacdes urbanisticas:
Artigo 3.2 — Defini¢bes
“Para efeitos do presente Regulamento, entende-se por: {(...)

a) «Atividade ruidosa permanente» a atividade desenvolvida com cardcter permanente, ainda
que sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneca em
locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente laboragdo de

estabelecimentos industriais, comerciais e de servicos;
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d) «Fonte de ruido» a agdo, atividade permanente ou tempordria, equipamento, estrutura ou
infraestrutura que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permanega em

locais onde se faga sentir o seu efeito;

i) «Indicador de ruido» o pardmetro fisico-matemdtico para a descrigdo do ruido ambiente que

tenha uma relagcdo com um efeito prejudicial na saude ou no bem-estar humano;

j) «Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lgen)» 0 indicador de ruido, expresso em

dB(A), associado ao incomodo global, dado pela expressdo:

Ly Le+s Ly+10
13%x 1010+ 3 X 10 10 +8x 10 10

24

Lgen = 101log

I) «Indicador de ruido diurno (Lg) ou (Laay)» 0 nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme
definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente, determinado

durante uma série de periodos diurnos representativos de um ano;

m) «Indicador de ruido do entardecer (Le) ou (Levening)» 0 nivel sonoro médio de longa duragdo,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente,

determinado durante uma série de periodos do entardecer representativos de um ano;

n) «Indicador de ruido noturno (L) ou (Lngnt)» 0 nivel sonoro médio de longa duragdo,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente,

determinado durante uma série de periodos noturnos representativos de um ano;

0) «Mapa de ruido» o descritor do ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores Lgen €
Ly, tracado em documento onde se representam as iséfonas e as dreas por elas delimitadas as

quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB(A);

p) «Periodo de referéncia» o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de

modo a abranger as atividades humanas tipicas, delimitado nos seqguintes termos:
i) Periodo diurno — das 7 as 20 horas;
i) Periodo do entardecer — das 20 as 23 horas;
iii) Periodo noturno — das 23 as 7 horas;

q) «Recetor sensivel» o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espago de lazer,

com utilizagcéo humana;

s) «Ruido ambiente» o ruido global observado numa dada circunstdncia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima ou

longinqua do local considerado;

t) «Ruido particular» o componente do ruido ambiente que pode ser especificamente

identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;
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u) «Ruido residual» o ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para

uma situacdo determinada;

v) «Zona mista» a drea definida em plano municipal de ordenamento do territdrio, cuja
ocupacdo seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na

definicdo de zona sensivel;

x) «Zona sensivel» a drea definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espagos de
lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servicos
destinadas a servir a populagdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem

funcionamento no periodo noturno;

z) «Zona urbana consolidada» a zona sensivel ou mista com ocupacdo estdvel em termos de

edificacdo.
Artigo 8.2 — Planos municipais de redugdo de ruido

1 —As zonas sensiveis ou mistas com ocupa¢do expostas a ruido ambiente exterior que exceda
os valores limite fixados no artigo 11.9 devem ser objeto de planos municipais de reducdo de

ruido, cuja elaboracdo é da responsabilidade das cGmaras municipais.

2 — Os planos municipais de reducéo de ruido devem ser executados num prazo madximo de
dois anos contados a partir da data de entrada em vigor do presente Regulamento, podendo
contemplar o faseamento de medidas, considerando prioritdrias as referentes a zonas
sensiveis ou mistas expostas a ruido ambiente exterior que exceda em mais de 5 dB(A) os

valores limite fixados no artigo 11.°.

3 — Os planos municipais de redu¢éo do ruido vinculam as entidades publicas e os particulares,

sendo aprovados pela assembleia municipal, sob proposta da cdmara municipal.

4 — A gestdo dos problemas e efeitos do ruido, incluindo a redugéo de ruido, em municipios
que constituam aglomeracbes com uma populagdo residente superior a 100 000 habitantes e
uma densidade populacional superior a 2500 habitantes/km? é assegurada através de planos

de agdo, nos termos do Decreto-Lei n.© 146/2006, de 31 de julho.

5 — Na elaboragéo dos planos municipais de redugdo de ruido, sGo consultadas as entidades
publicas e privadas que possam vir a ser indicadas como responsdveis pela execugdo dos

planos municipais de reducdo de ruido.
Artigo 112 — Valores limite de exposigdo

“1 — Em fungdo da classificagéo de uma zona como mista ou sensivel, devem ser respeitados

0s seguintes valores limites de exposigcdo:
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a) As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB (A),

expresso pelo indicador Lden, e 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, e superior a 45 dB (A), expresso pelo indicador Ln;”

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

dB(A), expresso pelo indicador Ln;

d) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projetada, a data de elaboragdo ou revisdo
do plano municipal de ordenamento do territdrio, uma grande infraestrutura de transporte
aéreo, ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo

indicador Lden, e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln;

e) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projetada, a data de elaboragdo ou revisGo
do plano municipal de ordenamento do territdrio, 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.

2 — Os recetores sensiveis isolados ndo integrados em zonas classificadas, por estarem
localizados fora dos perimetros urbanos, sdo equiparados, em fungdo dos usos existentes na
sua proximidade, a zonas sensiveis ou mistas, para efeitos de aplicacGo dos correspondentes

valores limite fixados no presente artigo”; (...)

5 — Os municipios podem estabelecer, em espacos delimitados de zonas sensiveis ou mistas,
designadamente em centros histdricos, valores inferiores em 5 dB(A) aos fixados nas alineas a)
eb)don.e1.

Artigo 12.2 - Controlo prévio das operagdes urbanisticas

“1— O cumprimento dos valores limite fixados no artigo anterior é verificado no dmbito do
procedimento de avaliagGo de impacte ambiental, sempre que a operacéo urbanistica esteja

sujeita ao respetivo regime juridico.

2— O cumprimento dos valores limite fixados no artigo anterior relativamente as operacées
urbanisticas ndo sujeitas a procedimento de avalia¢Go de impacte ambiental é verificado no
dmbito dos procedimentos previstos no regime juridico de urbaniza¢Go e da edificagéo,
devendo o interessado apresentar os documentos identificados na Portaria n.© 1110/2001, de

19 de setembro.

3— Ao projeto acustico, também designado por projeto de condicionamento acustico, aplica-
se o0 Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, aprovado pelo Decreto-Lei n.°
129/2002, de 11 de maio.

OUTUBRO 2025
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4— As operacbes urbanisticas previstas no n.2 2 do presente artigo, quando promovidas pela
administragcdo publica, é aplicdvel o artigo 7.2 do Decreto-Lei n.2 555/99, de 16 de Dezembro,
competindo a comissdo de coordenagdo e desenvolvimento regional territorialmente
competente verificar o cumprimento dos valores limite fixados no artigo anterior, bem como
emitir parecer sobre o extrato de mapa de ruido ou, na sua auséncia, sobre o relatdrio de
recolha de dados acusticos ou sobre o projeto acustico, apresentados nos termos da Portaria
n.2 1110/2001, de 19 de Setembro.

5— A utilizagdo ou alteragdo da utilizagdo de edificios e suas fragées estd sujeita a verificagcdo
do cumprimento do projeto acustico a efetuar pela cémara municipal, no dmbito do respetivo
procedimento de licenga ou autorizacéo da utilizagdo, podendo a cdmara, para o efeito, exigir

a realizacdo de ensaios acusticos.

6— E interdito o licenciamento ou a autorizagdo de novos edificios habitacionais, bem como
de novas escolas, hospitais ou similares e espagos de lazer enquanto se verifique violagdo dos

valores limite fixados no artigo anterior.

7— Excetuam-se do disposto no numero anterior os novos edificios habitacionais em zonas

urbanas consolidadas, desde que essa zona:
a) Seja abrangida por um plano municipal de reducdo de ruido; ou

b) Ndo exceda em mais de 5 dB(A) os valores limite fixados no artigo anterior e que o projeto
acustico considere valores do indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,
normalizado, D2m,n,w, superiores em 3 dB aos valores constantes da alinea a) do n.¢ 1 do
artigo 5.2 do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, aprovado pelo Decreto-Lei
n.2129/2002, de 11 de Maio.”

1.2.2. Enquadramento Legal dos Mapas de Ruido

O presente Estudo enquadra-se no estabelecido nos artigos 62 e 7.2 do Capitulo Il do Regulamento

Geral de Ruido (RGR), que se transcrevem:
Artigo 62 — Planos municipais de ordenamento do territdrio

“1 — Os planos municipais de ordenamento do territdrio assequram a qualidade do ambiente
sonoro, promovendo a distribuicdo adequada dos usos do territdrio, tendo em consideragdo as

fontes de ruido existentes e previstas.

2 — Compete aos municipios estabelecer nos planos municipais de ordenamento do territorio

a classificagcdo, a delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas.

3 — A classificagdo de zonas sensiveis e de zonas mistas é realizada na elaborag¢éo de novos
planos e implica a revisdo ou alteragcdo dos planos municipais de ordenamento do territdrio

em vigor.

OUTUBRO 2025
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4 — Os municipios devem acautelar, no dmbito das suas atribuicbes de ordenamento do
territorio, a ocupagdo dos solos com usos suscetiveis de vir a determinar a classificacéo da
drea como zona sensivel, verificada a proximidade de infraestruturas de transporte existentes

ou programadas.”
Artigo 72 — Mapas de Ruido

“1 — As cdmaras municipais elaboram mapas de ruido para apoiar a elaboragdo, alteracdo e

revisdo dos planos diretores municipais e dos planos de urbanizagdo.

2 —As cdmaras municipais elaboram relatdrios sobre recolha de dados acusticos para apoiar a
elaboragdo, alteragdo e revisdo dos planos de pormenor, sem prejuizo de poderem elaborar

mapas de ruido sempre que tal se justifique.

3 — Excetuam-se do disposto nos numeros anteriores os planos de urbaniza¢do e os planos de

pormenor referentes a zonas exclusivamente industriais.

4 — A elaboragcdo dos mapas de ruido tem em conta a informagdo acustica adequada,
nomeadamente a obtida por técnicas de modelagcdo apropriadas ou por recolha de dados

acusticos realizada de acordo com técnicas de medigcdo normalizadas.

5 —0s mapas de ruido sdo elaborados para os indicadores Lgen € L, reportados a uma altura de

4 m acima do solo.”

OUTUBRO 2025
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2. METODOLOGIA

A regulacdo da producdo de ruido ambiente em Portugal é estabelecida pelo Regulamento Geral do
Ruido (RGR), que visa a salvaguarda da saude humana e o bem-estar das popula¢des. O controlo de
ruido é complementado pelas disposicGes previstas no Regime de Avaliacdo e Gestdao do Ruido
Ambiente (RAGRA), estabelecido no Decreto-Lei n.2 136-A/2019, que transpde para a ordem juridica
interna a Diretiva (UE) 2015/996, da Comissdo, que estabelece métodos comuns de avaliacdo do

ruido.

Para a realizacdo deste Estudo foram seguidas, em especial, as recomendacdes do documento da
Agéncia Portuguesa do Ambiente — “Diretrizes para a Elaboracdo de Mapas de Ruido - Métodos
CNOSSOS-EU (2022), de 2020.

Foram também tidos em conta os seguintes documentos de referéncia:

= Agéncia Portuguesa do Ambiente — Diretrizes para a Elaboragcdo de Mapas de Ruido (Versdo
3).2011.
= Agéncia Portuguesa do Ambiente — Diretrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido - Método
CNQOSSOS-EU (versdo 2). 2023.
= Agéncia Portuguesa do Ambiente — Mapas Municipais de Ruido - Modelo e Formato de
Dados. 2023
= Agéncia Portuguesa do Ambiente — Diretrizes para elaboracdo de planos de acdo de ruido -
métodos CNOSSOS-EU. Maio 2024
= Agéncia Portuguesa do Ambiente — Guia de Procedimentos para o reporte de dados no
ambito da Diretiva Ruido Ambiente DF4-8 Mapas Estratégicos de Ruido. Novembro de 2023.
= European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN) — Good
Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise
Exposure (Version 2). 2007.
=  European Commission —Research for a Quieter Europe 2020.
Medi¢do de Ruido Ambiente e Caracterizagdo fontes fixas — Laboratério de Acustica Sonometria com
acreditagdo IPAC — L0535, segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025:2021, pelo Instituto Portugués de

Acreditacdo:

= NP ISO 1996-1:2021 — Acustica - Descri¢do, medicéo e avaliacdo do ruido ambiente. Parte 1:
Grandezas fundamentais e métodos de Avaliagéo.

= NP ISO 1996-2:2021 — Acustica - Descricdio, medicto e avaliacdo do ruido ambiente. Parte 2:
Determinacdo dos niveis de pressdo sonora do ruido ambiente.

Modelacao das Fontes Sonoras:

= Trafego Rodovidrio: Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU), Diretiva
(UE) 2015/996 e transposta pelo Decreto-Lei n.2 136-A/2019, de 6 de setembro.
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Legislacdo:

= Didrio da Republica Portuguesa — Decreto-Lei n.2 136-A/2019, de 6 de setembro.
= Didrio da Republica Portuguesa — Decreto-Lei n.2 146/2006, de 31 de julho.
= Didrio da Republica Portuguesa — Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro.
= Didrio da Republica Portuguesa — Declaracdo de Retificacdo n.2 18/2007, de 16 de marco.
= Didrio da Republica Portuguesa — Decreto-Lei n.2 278/2007, de 1 de agosto.
= Diario da Republica Portuguesa — Decreto-Lei n.2 84-A/2022, de 9 de dezembro
= Didrio da Republica Portuguesa — Portaria n.2 42/2023, de 9 de fevereiro.
= Didrio da Republica Portuguesa — Portaria n.2 71-A/2024, de 27 de fevereiro.
= Jornal Oficial das Comunidades Europeias, Diretiva (UE) 2015/996 da Comissdo, de 19 de
maio de 2015.
O processo de elaboracdo de mapas de ruido através de modelos de previsdo pode ser dividido em

cinco fases distintas:

Definicdo da "area do mapa" e “drea de estudo” com influéncia acustica na area do Plano;
Aquisicdo de dados (cartograficos, fontes sonoras, medices de ruido);
Desenvolvimento de modelo de simulacdo acustica;

Validacdo do modelo de simulacao;

LA

Célculo dos mapas de ruido para os varios indicadores de ruido;
6. Cdlculo de mapas de conflitos acusticos em funcdo do zonamento acustico proposto.

Nestas circunstancias foi efetuado trabalho de campo, cujos principais objetivos foram:

= |dentificacdo e caracterizacdo das principais fontes de ruido com influéncia na area do Plano:
no caso constatou-se que apenas o trafego rodovidrio é a Unica fonte de ruido relevante na
area do Plano;

= Realizacdo de medicGes acusticas experimentais (acreditacdo IPAC — LO535), por amostragem
nos 3 periodos de referéncia, e continuas com duracdo de pelo menos 48 horas, para
validagdo do modelo;

Foi também desenvolvido trabalho de escritério com os seguintes objetivos:

=  Obtencdo de dados administrativos associados as principais fontes de ruido;
=  Tratamento dos dados obtidos;

= Desenvolvimento do modelo 3D de simulacdo acuUstica;

= Reflexdo sobre as caracteristicas de longa duracédo;

=  Producdo dos Mapas de Ruido;

= Anadlise e apresenta¢do dos resultados obtidos.
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3.FONTES DE RUIDO

O documento Diretrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido (2011) estabelece, que “os mapas para
articulagdo com PU e PP devem incluir todas as fontes sonoras com emissdes para o exterior”. Neste
contexto foram identificadas e modeladas todas as fontes sonoras com emissdo sonora relevante

para o exterior, com influéncia acustica na area do Plano.

A revisdo do PDM Lagoa classifica toda a drea de intervencdo do Plano como Solo Rustico,
qualificando como “Espagos Agricolas”. Atualmente na area do PPVC é constituida por campos

agricolas (sem uso), e ndo possui qualquer atividade, nem fontes de ruido.

A envolvente proxima é caracterizada por campos agricolas ou cobertos por matos. A sudoeste,
apresenta uma ocupacdo residencial (Bairro CHE Lagoense), onde se localiza a Escola Secundaria

Padre Anténio Martins de Oliveira.

O ambiente sonoro envolvente é relativamente consolidado, tendo como Unica fonte sonora
relevante na drea do PPVC o trafego rodovidrio, relativamente distante da A22, EN124-1 e na rua de

acesso desta a Lagoa, e local no caminho rural que confronta a norte, com a area do PPVC.

Neste contexto, estando a estrada EN124-1 sob concessdo e gestdo da Infraestruturas de Portugal
S.A., e a autoestrada A22 sob concessdo da Autoestrada do Algarve — Via do Infante - Sociedade
Concessionaria - AAVI, S.A.,, foram solicitados os dados de trafego (atual e futuro a 10 anos) as

referidas entidades.

Para além dos dados de trafego fornecidos pelas referidas entidades, no caminho rural localizado a
norte do PPVC, foram realizadas contagens de trafego, nos 3 periodos do RGR, durante a realizacdo

de medicBes experimentais, para validacdo do modelo, realizadas em junho e julho de 2023.

Para a situacdo decorrente, foi considerada a evolugdo a 10 anos do trafego rodovidrio, na EN124-1 e

na A22, estimado pelas concessionarias.

Para a estimativa do trafego associado a concretizacdo do PPVC, que terd uma vocacdo residencial,
considerando por seguranga a ocupacao total do estacionamento previsto (100%), e a movimentagdo
tipica associada a hora de ponta de empreendimentos habitacionais urbanos, que se encontra
definida na base de dados LfU-Studie 2007, presente no software CadnaA.

Assim, tendo como referéncia os dados de trafego dos contadores, fornecidos pelas concessionarias,
com base no modelo linear do Transportation Research Laboratory (TRL) e no Modelo Nacional de

Trafego, e com base dos dados das contagens de trafego realizadas, no

Dado que o trafego médio diario anual fornecido pela Infraestruturas de Portugal apenas distingue
veiculos ligeiros e pesados, mas conforme o Decreto-Lei n2146-A/2019, sendo os métodos europeus
comuns de avaliacdo de ruido ambiente (CNOSSOS) os métodos estabelecidos para previsdo de ruido
em Portugal, atendendo ao trabalho de campo realizado, considerou-se a distribuicdo de 50% dos

veiculos pesados pelas categorias C2 e C3 do método CNOSSOS. Na autoestrada A22 com contadores
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distribuicdo do trafego pelas classes do método CNOSSOS teve em consideracdo a equivaléncia as

classes de portagens.

De referir que as contagens de trafego foram realizadas em diferentes meses do ano, nos varios
periodos do RGR e durante a realizacdo das medi¢des experimentais de ruido, nos pontos para
validacdo do modelo. Dado que os resultados das vdrias medicGes de ruido (cujo trafego foi a
principal fonte de ruido relevante) ndo divergiram significativamente [<5 dB(A), conforme definido no
Guia prdtico para medigcdes de ruido ambiente, da APA], os resultados de ruido ambiente e o trafego

associado, podem ser considerado representativo da média anual.

Nas rodovias foi considerada a velocidade legal de circulacdo, tendo os respetivos trogos sido
demarcados, em funcdo da velocidade maxima de circulagdo imposta através de sinalizacdo vertical e

os limites legalmente definidos para o interior das localidades.

No Quadro 1 e no Quadro 2 apresentam-se, respetivamente para a situacdo atual e prospetiva, 0s
dados de trafego médio didrio anual (TMHA) distribuidos pelos varios periodos legais (diurno,

entardecer e noturno), considerados na modelacdo.

Quadro 1 - Dados de trafego rodovidrio considerados na modelagdo — situagdo atual (2023)

. . Perfodo diurno HEREDED Periodo noturno Yel.
Via/ Tipo de entardecer TMDA Lig. /
Sublango Pavimento TMH % TMH % TMH % (veic./dia) | Pes.
(vei./h) | Pesados | (vei./h) |Pesados | (vei./h) |Pesados (km/h)
Autoestrada A22 - BB 1264 2,6 552 1,9 161 2,3 19383 | 120/90
Portim3o / Lagoa
Autoestrada A22 - BB 1609 2,6 747 1,7 240 2,2 25075 | 120/90
Lagoa / Alcantarilha
EN124-1-A22/IC4 -
BB 4 4 2 2 7,1 15244
EN125 Lagoa Norte 943 38 63 3 00 ! > %0
Acesso EN124-1/ BB 386 3,6 190 2,1 78 2,1 6218 50
Lagoa
Caminho Rural Norte BB 11 0,0 4 0,0 2 0,0 171 50

BB — Camada de desgaste em betdo betuminoso regular
Vel. — Velocidade média de circulagdo (km/h)
TMH — Tréfego médio horario (veiculos / hora)

Quadro 2 - Dados de trafego rodoviario considerados na modelagdo — situagdo futura

. . Periodo diurno e Periodo noturno Yel.
Via/ Tipo de entardecer TMDA Lig. /
Sublango Pavimento TMH % TMH % TMH % (veic./dia) | Pes.
(vei./n) | Pesados | (vei./h) |Pesados | (vei./h) |Pesados (km/h)
22 -
Autoestrada A BB 1816 2,6 792 1,9 232 2,3 27838 | 120/90
Portim3o / Lagoa
Autoestrada A22 - BB 2126 2,6 987 1,7 318 2,2 33135 | 120/90
Lagoa / Alcantarilha
EN124-1- A22/1C4 -
EN125 Lagoa Norte BB 1146 3,6 555 2,2 252 6,9 18584 90
Acesso EN124-1/ BB 553 3,5 278 2,0 116 2,1 8946 50
Lagoa
Caminho Rural Norte BB 13 0,0 5 0,0 2 0,0 205 50
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Via / Tipo de , . Periodo do , TMDA Vel.

Sublango Pavimento FEMEED e entardecer e METTE (veic./dia) | Lig./
Local - Acesso Local BB 83 2,1 50 1,8 17 11 1367 50
Publico
Local - Acesso BB 67 2,1 40 1,8 14 11 1104 50
Principal
Local - Acesso BB 16 0,0 10 0,0 3 0,0 263 50
Distribuicdo Interna

BB — Camada de desgaste em betdo betuminoso regular
Vel. — Velocidade média de circulagdo (km/h)
TMH — Trafego médio horario (veiculos / hora)

As caracteristicas especificas do trafego rodovidrio, nomeadamente a grande variacdo dos niveis de
emissdo sonora dos diferentes eventos singulares (passagem de um Unico veiculo), face a uma grande
variacdo do comportamento dos condutores (maior/menor velocidade, maior/menor aceleracdo) e
face a uma grande variacdo das caracteristicas dos veiculos, fazem com que seja dificil efetuar in situ
uma caracterizacdo representativa da emissdao sonora média dos veiculos do mesmo tipo, razdo pela
qual é usual considerar a emissdo sonora da base de dados CNOSSOS incorporada no do software e
efetuar uma validagdo das previsdes de Laeq para uma parametrizacdo idéntica a registada in situ,

verificando se é necessaria alguma correcdo ao modelo.

A poténcia sonora das rodovias foi obtida intrinsecamente pelo software, com base nos dados de
trafego e na base de dados do método CNOSSOS (método recomendado pelo Decreto-Lei n2136-
A/2019, que transpBe a Diretiva (UE) 2015/996), que altera e republicado pelo Decreto-Lei n@
146/2006, de 31 de julho (que transpde a Diretiva n.2 2002/49/CE).

Foram ainda consideradas as seguintes configuragdes:

= Fluxo de trafego: considerando em termos médios, os reduzidos congestionamentos de
trafego em causa, a plena via foi modelada considerando um fluxo fluido continuo;

=  Pavimento: betdo betuminoso regular, por equiparagao, nomenclatura CNOSSOS-EU — CNSO1.
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4, MODELO DE SIMULACAO ACUSTICA
4.1. Software e Métodos

Para elaboracdo dos Mapas de Ruido, foi utilizado o software CadnaA (Versdao BPM XL), desenvolvido

pela Datakustik (www.datakustik.de).

Este software permite que, de forma rapida e eficaz, sejam determinados, mediante os métodos
definidos pelo utilizador, todos os “caminhos sonoros” entre as diferentes fontes sonoras e os
diferentes recetores, mesmo em zonas de orografia e/ou de obsticulos complexos, integrando,
assim, os parametros com influéncia, nomeadamente a topografia, os obstaculos, o tipo de solo e as
condicBes atmosféricas predominantes, e permitindo a anadlise individual dos niveis sonoros,
mediante selecdo de recetores especificos, ou a andlise global, mediante a producdo de mapas de
ruido 2 D e 3D.

No caso especifico, para a modelacdo do trafego rodoviario foi considerado o método de célculo
CNOSSOS-EU, que é o método recomendado pelo Decreto-Lei n? 146/2006, de 31 de julho (que
transpbe a Diretiva n.2 2002/49/CE), alterado e republicado pelo Decreto-lei n2136-A/2019 (que
transpde a Diretiva (UE 2015/996).

No desenvolvimento do modelo de simulagdo acustica foi utilizada cartografia 3D do terreno. Dada a
auséncia de altimetria dos edificios existentes, foi efetuada a contagem do numero de pisos, e em
acordo com diretrizes APA foi atribuida a altura de 4 m para pisos térreos, acrescido de 3 m para os

restantes pisos.

4.2. Parametros de Calculo e de Apresentagao

Para simulagdo da propagac¢do sonora, o software necessita que sejam introduzidos alguns dados
complementares associados ao meio de propagacdo, ao algoritmo de calculo e a forma de
apresentacdo. De acordo com os dados especificos do presente estudo e com a experiéncia adquirida
em outros estudos ja desenvolvidos, e tendo por base as diretrizes da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA), afigurou-se adequado efetuar as seguintes atribuicdes aos parametros de calculo,

que se apresentam no Quadro 3.
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Quadro 3 - Configurac®es de célculo utilizadas na modelagdo

Gera

Software

CadnaA — Versdo BPM XL

Maximo raio de busca

3000 metros

Ordem de reflexdo 22 ordem
Etro maximo definido para o 0dB

célculo

Métodos/normas de célculo: CNOSSOS-EU

Absorgdo do solo

a = 0,3 (Solos compactados densos (estradas de gravilha)
a = 0,0 (Superficies rigidas e densas ou muito densas (asfaltos e betdes
densos, dgua)

Meteorologia

Percentagem de condig¢des
favoraveis

Diurno: 50%
Entardecer: 75%
Noturno: 100%

Temperatura média anual 152C
Humidade relativa média anual |82 %
Malha de Célculo 5X5 metros
Tipo de malha de calculo Fixa
Mapa de (variavel/fixa)
Ruido
Altura ao solo 4 metros

Cddigo de cores

Diretrizes APA 2022

Na Figura 1 ilustra-se a relagdo de cores para as classes de niveis sonoros, de 5 em 5 dB(A), utilizada

na apresentacdo dos Mapas de Ruido, em acordo com o preconizado nas diretrizes da Agéncia

Portuguesa do Ambiente.

<40 tﬂ?;&?_‘::;ﬁigﬁ% x* | x* | verdedaro 80,255,0
=403 < 45 Lden4044 / Lnight4044 x* X* | Verde escuro
=z45a < 50 Lden4549 / Lnight4549 X* X Amarelo 255,255,70
>50a<55 Ldens054 / Lnightsosa | x* X Ocre 255,220,0
=55a<60 Lden5559 / Lnight5559 X X Laranja 253,180,0
> 60a < 65 Lden6064 / Lnight6064 X X vermelho 255,0,0
>65a<70 Lden6569f Lnight6569 X X Carmim 200,0,0
>70a<75 mighkgf;;tfrli{'nan?ﬁ x | x Magenta 255,0,255

= 758 LdenGreaterThan7s X Azul 0,0,255

Fonte: Diretrizes APA 2022

Figura 1 - Relagdo de cores para as classes de niveis sonoros do mapa de ruido

4.3. Validagao de longa duragao

Com o objetivo de verificar a adequabilidade do modelo de simulacdo acustica com a realidade

modelada, efetuou-se a valida¢do dos resultados obtidos. Para tal, foram calculados os niveis sonoros

em recetores (pontos de medicdo) a 4 metros de altura, e comparados com os resultados obtidos

com os valores de medicBes experimentais localizados em pontos selecionados na area do PPVC.
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Assim, foram escolhidos dias tipicos, em que as condi¢des das fontes modeladas se aproximam das
condicBes médias anuais e que foram introduzidas no modelo, tendo sido realizadas medi¢des

experimentais (a 4 metros de altura) nos meses de setembro e outubro de 2022.

As medicGes experimentais foram realizadas por Laboratério de Acustica (LO535) acreditado, segundo
a norma NP EN ISO/IEC 17025, pelo Instituto Portugués de Acreditacdo, no ambito do
Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, e foi seguido o descrito nas Normas NP ISO 1996, Partes 1 e
2 (2021), e no Guia prdtico para medicbes de ruido ambiente - no contexto do Regulamento Geral do
Ruido tendo em conta a NP I1SO 1996 (2020), da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

A caraterizacdo experimental foram realizados os seguintes tipo de ensaio acreditado: Medicdo de
niveis de pressdo sonora — Determinacdo do nivel sonoro médio de longa duracdo (NP ISO 1996-
1:2021 e NP ISO 1996-2:2021).

A altura dos pontos de medicdo deve situar-se a 4,0 + 0,2 m acima do solo, em virtude de os mapas

serem calculados para 4 m acima do solo.

As medicBes foram realizadas em condicdes de emissdo sonora considerada normal e representativa
da média anual, e ndo foi registada nenhuma anomalia ou condicionante das fontes. Os resultados
médios obtidos nas medicdes experimentais e no modelo de simulacdo acustica, para os pontos de
validacdo, apresentam-se no Quadro 4.

Quadro 4 - Validagdo do modelo: comparagdo entre os niveis sonoros medidos e previstos

PrevisGes (a) Medigdes (b) Desvios (a-b)
Ponto de Coordenadas
medigdo ERTS89
¢ ( ) Ld Le Ln Lden Ld Le Ln Lden Ld Le Ln Lden

M: -28192;

Ponto 1 P 280211 50 48 46 53 50 48 45 53 0 0 1 0
M: -28138;

Ponto 2 P- 280440 47 46 44 51 48 45 44 51 -1 1 0 0
M: -27898;

Ponto 3 P -280529 45 44 42 49 46 43 42 49 -1 1 0 0

Os resultados médios obtidos para cada ponto apresentaram um desvio maximo de +2 dB(A), o que

significa uma apropriada adequag¢do do modelo a realidade.

Dado que os desvios obtidos para os varios indicadores Ly, Le, Ln € Lgen S30 < + 2dB(A), em
conformidade com as Diretrizes da Agéncia Portuguesa do Ambiente, considera-se validado o modelo

acustico 3D usado para elaboracdo dos mapas de ruido.
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5. MAPAS DE RUIDO

Tendo por base o modelo de simulacdo acustica 3D desenvolvido e os parametros de calculo (valores
médios anuais) e de apresentacdo explicitados anteriormente, foram calculados os mapas de ruido, a
4 metros acima do solo, para o indicador Lgen (nivel sonoro médio de longa duracdo associado ao
incémodo no periodo das 24 horas do dia) e para o indicador L, (nivel sonoro médio de longa duracdo

associado ao incémodo no periodo noturno, das 23h00 as 7h00).

Para a situagdo prospetiva futura, foram calculados os mapas de ruido considerando o acréscimo de

trafego rodovidrio decorrente e a alteracdo da rede vidria prevista.
Os mapas de ruido apresentam o ruido das principais fontes de ruido que influenciam a area do
PPVC, no caso apenas o trafego rodoviario, a 4 metros acima do solo, por classes de niveis sonoros,
de 5 em 5 dB(A), de acordo com as diretrizes da Agéncia Portuguesa do Ambiente.
Assim, o mapa de ruido de PPVC é constituido pelas seguintes pecas desenhadas:

= Mapa de ruido atual - indicador Lgen;

* Mapa de ruido atual - indicador L,

* Mapa de ruido futuro - indicador Lgen;

= Mapa de ruido futuro - indicador L.
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6. CLASSIFICAGAO ACUSTICA E MAPAS DE CONFLITOS

O Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, atribui a competéncia aos Municipios (n.2 2 do artigo 62
do RGR), no ambito dos respetivos Planos de Ordenamento do Territério, estabelecer a classificacdo,
a delimitagdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas, e em fungdo dessa classificagao
devem ser respeitados os valores limite de exposicdo (artigo 112, em conjugacdo com o artigo 19 9),
gue se apresentam no Quadro 1, respetivamente para os indicadores Lgen (indicador de ruido diurno-

entardecer-noturno) e L, (indicador ruido noturno).

Quadro 1 - Valores Limite de exposi¢do ao ruido (RGR)

Limite de exposi¢do Limite de exposi¢do

Classificagdo Acustica Lden Ln

Zona Mista — a area definida em plano municipal de ordenamento do
territdrio, cuja ocupacdo seja afeta a outros usos, existentes ou 65 dB(A) 55 dB(A)
previstos, para além dos referidos na definicdo de zona sensivel.

Zonas Sensivel — area definida em plano municipal de ordenamento do
territdrio como vocacionada para uso habitacional, ou para escolas,
hospitais ou similares, ou espacos de lazer, existentes ou previstos,
podendo conter pequenas unidades de comércio e de servicos

. ; x . ) 55 dB(A) 45 dB(A)
destinadas a servir a populagado local, tais como cafés e outros
estabelecimentos de restauragdo, papelarias e outros
estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no
periodo noturno.
Zonas Sensiveis na envolvente de uma Grandes Infraestruturas de 65 dB(A) 55 dB(A)

Transporte (GIT)

Até a classificacdo das zonas sensiveis e mistas 63 dB(A) 53 dB(A)

Fonte: art. 32 e art. 112 do RGR (Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro)

Nos termos do disposto no artigo 6.2 do RGR (delimitacdo e disciplina das zonas sensiveis e das zonas
mistas no ambito dos Planos de Ordenamento do Territério), o Municipio de Lagoa estabelece o
zonamento acustico do seu territério no artigo 112 do Regulamento do PDM, aprovado pelo AVISO
16179/2021, de 26 de agosto, que se transcreve:

“CAPITULO Il
Artigo 11.9 - Classificag¢éo acustica
Todo o territdrio municipal é classificado como zona mista, ndo devendo ficar exposto a niveis
sonoros de ruido ambiente exterior superiores ao definido na legislacédo aplicavel.
Artigo 12.9 - Zonas de conflito
As dreas expostas a niveis sonoros de ruido ambiente exterior superiores ao definido para as
zonas mistas, a margem de legislagcdo especifica aplicdvel, devem ser objeto de planos de
reducdo de ruido, ndo sendo permitida a sua ocupacéo enquanto se verificar a violacdo dos

valores limite de ruido ambiente exterior fixados na lei.”

Neste contexto, o territorio do PPVC, nos termos do zonamento acustico estabelecido no

Regulamento do PDM de Lagoa, é classificado como zona mista.
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Assim, no ambito dos valores limite de exposicdo o ambiente sonoro na area de intervengdo do PPVC
tem a verificar os seguintes valores limite de exposi¢cdo estabelecidos para zona mista: Lgen < 65 dB(A)

e L, <55 dB(A), conforme estabelecido na aliena a), nimero 1, artigo 119, do RGR.

Considerando ndo sé os principios acusticos, mas todos aqueles que influenciam a vocacdo do uso do
territério, o Regulamento do Plano de Pormenor de Vale de Cdes, de forma consentdanea com o

Regulamento do PDM, no artigo 119, classifica a drea de intervencdo do PPVC como zona mista.

Assim, nos termos do estabelecido na alinea a), nimero 1 do artigo 112 do RGR, area de intervencgado

do PPVC tem a verificar os seguintes valores limite de exposicdo:

“As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB (A),

expresso pelo indicador Lden, e superior a 55 dB (A), expresso pelo indicador Ln.”

De acordo com os mapas de ruido, com uma malha de cdlculo de 5x5 m, no territério do PPVC onde
sdo propostos os lotes 1, 2 e 3, para a situacdo atual e futura, cumpre os valores limite de exposicdo

aplicdveis a zonas mistas [Lgen < 65 dB(A) e L, < 55 dB(A)].
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7.CONCLUSOES

O presente estudo, elaborado por recurso as técnicas mais eficientes atualmente disponiveis, resultou
na concretizagcdo do Mapa de Ruido do Plano de Pormenor de Vale de Cdes (PPVC), concelho de
Lagoa, o qual corresponde a uma ferramenta geografica de indole acustica, devidamente validada,

gue permite a caracterizacdo do ambiente sonoro atual e futuro, na area do PPVC.

O trabalho de campo permitiu verificar que atualmente o ambiente sonoro na area do PPVC tem
como principal fonte de ruido relevante o trafego rodovidrio, de rodovias relativamente distantes da

area de intervencao.

Para a elaboracdo dos mapas de ruido do PPVC foi desenvolvido um modelo computacional,
utilizando o programa CadnaA. O modelo inclui o modelo digital do terreno, a implantacdo geogréfica
de edificios e fontes sonoras, as caracteristicas de emissdo acustica destas fontes, os algoritmos de

calculo de propagacdo sonora, e foi utilizado o método de célculo CNOSSOS-EU.

Tendo por base o modelo de simulagdo acustica 3D desenvolvido foram calculados os mapas de ruido
para a situa¢do atual e decorrente (futura), para o indicador Lgen (nivel sonoro médio de longa duracdo
associado ao incomodo no periodo das 24 horas do dia) e para o indicador L, (nivel sonoro médio de

longa duragdo associado ao incémodo no periodo noturno, das 23h00 as 7h00).

Os mapas de ruido foram elaborados no ambito do estabelecido no Regulamento Geral do Ruido,
aprovado pelo Decreto-Lei 9/2007, em conformidade com o estabelecido no Decreto-Lei n2136-
A/2019, de 6 de setembro, e seguiu o descrito nas “Diretrizes para elabora¢do de mapas de ruido —
métodos CNOSSOS-EU” da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

De acordo com os mapas de ruido, para a situacdo atual e futura, na area de intervencdo prospetiva-
se o cumprimento dos valores limite de exposi¢do aplicaveis — zona mista [Lgen < 65 dB(A) e L, < 55
dB(A)], conforme estabelecido na alinea a), nimero 1, artigo 112 do Regulamento Geral do Ruido
(Decreto-Lei 9/2007).

Os resultados obtidos, demostram ainda a compatibilidade do ambiente sonoro atual e futuro, com o
uso proposto, pelo que no ambito da operacdo urbanistica verifica o disposto no artigo 122 do
Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, demonstra-se que no ambito do Controlo prévio das
operacdes urbanisticas o ambiente sonoro existente e decorrente é compativel com o uso do solo

proposto (novos recetores sensiveis).
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PECAS DESENHADAS

— Mapa de ruido atual - indicador Lgen;
— Mapa de ruido atual - indicador Ly;
— Mapa de ruido futuro - indicador Lgen;

— Mapa de ruido futuro - indicador L.
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