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1. INTRODUCAO

A construcdo, conservacao e exploracdo de auto-estradas é a actividade principal da Brisa, exercida
com base no contrato de concessao celebrado entre a empresa e o Estado Portugués. A concessao
principal da Brisa, com base em dados de Setembro de 2008, corresponde a uma rede de 11 auto-
estradas, num total de cerca de 1095 km, dos quais 856,5 km séo de 2x2 vias, 227,7 km sdo de 2x3
vias e 10,4 km sdo de 2x4 vias, e ao longo da qual existem 10 Centros Operacionais, 25 areas de
servico e 99 pracas de portagem (ver Figura 1-1)

.
(4
2, /—‘//§
Lisb&& 9 :.-—,,_%\,‘

Rede Brisa

a Centros
“ Operacionais

>
4
‘\‘K‘/— Outras

Figura 1-1: Rede de auto-estradas da concessdao principal da Brisa

A gestdo do ruido foi fundamentalmente introduzida nas actividades da BRISA, pelo Decreto-lei n.°
251/87, de 24 de Junho, o primeiro regulamento geral sobre o ruido. O cumprimento daquela
legislacéo levou a implementacdo das primeiras barreiras acUsticas, numa extenséao total de 31 Km,
como preconizado nos estudos de ruido entdo realizados, no contexto de Estudos de Impacte
Ambiental.

N&o obstante a importdncia do Decreto-lei n.° 251/87, foi o Decreto-lei n.° 292/2000, de 14 de
Novembro que posicionou o ruido como uma questdo de grande relevancia a ndo descurar em sede
de Processo de Avaliacdo de Impacte Ambiental, como jA& era comummente assumido com a
legislacdo anterior, e a ser avaliada, mas agora de forma sistematica, durante a fase de exploracao
das auto-estradas. Efectivamente, por via deste decreto, as auto-estradas em fase de exploracéo
passaram a estar dotadas de instrumentos especificos para gerir a incomodidade devida ao ruido, os
Planos de Monitorizagcéo e Reducao de Ruido, que até finais de 2007 cobriam aproximadamente 726
km, cerca de 66% da actual rede principal de auto-estradas concessionada a Brisa.

Para além dos Planos de Monitorizacdo e Reducdo de Ruido elaborados para as auto-estradas em
exploracéo, foram elaborados Estudos de Medidas de Minimizacdo de Ruido no ambito do Processo
de Avaliagdo de Impacte Ambiental das obras de alargamento ou de constru¢do de novas auto-
estradas. Desta forma, até finais de 2007 a totalidade da rede principal de auto-estradas
concessionada a Brisa ficou coberta por estudos de ruido. Todos estes estudos de ruido projectaram
medidas de minimizacéo de ruido, com destaque para as barreiras acusticas tendo sido, até finais de
2007, instaladas barreiras acusticas numa area total de cerca de 207,9 mil m?, ao longo de cerca de
55,8 km.
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Com a publicacdo do Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, que transpde para a ordem juridica
interna a Directiva n.° 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho, relativa a
avaliacdo e gestao do ruido ambiente, foram introduzidos novos indicadores, harmonizados a nivel
europeu, e os conceitos de Mapas Estratégicos de Ruido e de Planos de Accéo, incidindo sobre as
grandes aglomeracdes e as grandes infra-estruturas de transporte (GIT). De acordo com este
Decreto-lei, compete as entidades gestoras ou concessionarias de infra-estruturas de transporte
rodoviario, ferroviario ou aéreo elaborar e rever os das grandes infra-estruturas de transporte,
respectivamente, rodoviario, ferroviario e aéreo (n.° 1 do artigo 4.9).

Neste contexto, compete a BRISA Auto-Estradas de Portugal, SA, proceder a elaboracdo dos Mapas
Estratégicos de Ruido (MER) para os trocos das infra-estruturas rodoviarias sob sua concesséo
classificados como Grande Infra-estrutura de Transporte Rodoviario, ou seja, aqueles em que se
verifiguem mais de 3 milhdes de passagens de veiculos por ano. Numa primeira fase, como definido
no Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, a BRISA ira realizar os MER e posteriores Planos de
Accao, para os trogcos com mais de 6 milhdes de passagens de veiculos por ano.

De acordo com o levantamento realizado, os tro¢os de auto-estrada sob gestdo da BRISA abrangidos
pela 12 Fase de aplicacdo da Directiva 2002/49/CE, s&o os seguintes:

- Al - Sublancos desde 0 n6 de Sacavém ao de Sto. Ovideo (num total de 295,2 km)

- A2 - Sublancos desde o n6 de Almada ao de Grandola Sul (num total de 113,8 km)

- A3 - Sublancos desde o n6 do Porto ao de Braga Sul (num total de 42,5 km)

- A4 — Sublancos desde o n6 de Aguas Santas ao de Amarante (num total de 51,3 km)

- A5 - Sublancos desde o né de Lisboa ao de Cascais (num total de 25 km)

- A9 - Sublancos desde o né do Estadio Nacional ao de Alverca (num total de 35,2 km)

- Al2 - Sublancos desde o n6 de Setlbal ao de Montijo (num total de 24,2 km)

- Al4 - Sublancos desde o n6 de Figueira da Foz ao de Santa Eulalia (num total de 12,2 km)

Estas auto-estradas, de uma forma geral, cruzam regies do territério nacional muito distintas no que
respeita a ocupacdo humana: desde regibes despovoadas até grandes aglomerados urbanos,
passando por regides de povoamento esparso em que, aqui e ali, surgem habitacBes isoladas
proximas da auto-estrada. Tendo em conta esta realidade, e 0s objectivos dos mapas estratégicos de
ruido, a sua realizacdo com igual nivel de detalhe ao longo de todos os sublancos objecto de estudo
nao faria sentido numa optica de optimizacao da relacédo beneficio-custo.

Deste modo, a metodologia de elaboracdo de mapas estratégicos de ruido definida pela BRISA
assenta na realizacdo de mapas de ruido em duas fases, correspondendo a niveis diferentes de

detalhe:

- Mapas estratégicos de ruido basicos — escala de trabalho 1/10.000, sendo os mapas de ruido
apresentados a escala 1/25.000;

- Mapas estratégicos de ruido detalhados — escala de trabalho 1/5.000, sendo os mapas de ruido
apresentados a escala 1/5.000.
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2. OBJECTIVO E AMBITO DO TRABALHO

Os objectivos dos Mapas Estratégicos de Ruido sdo, em tracos gerais:

Descrever a situagdo acustica existente ou prevista em funcéo de indicadores de ruido;
Possibilitar a identificac@o da ultrapassagem de valores limite;

Quantificar o nimero estimado de habitac6es, escolas e hospitais numa determinada zona que
estdo expostas a valores especificos de um dado indicador de ruido;

Quantificar o nmero estimado de pessoas localizadas numa zona exposta ao ruido;

Quantificar a area exposta a valores especificos de um dado indicador de ruido.

O ambito do trabalho descrito neste relatrio consiste essencialmente na elaboragdo dos Mapas
Estratégicos de Ruido para as seguintes auto-estradas, da regido da Grande Lisboa:

A5 — Sublancos Lisboa / Estadio Nacional / Oeiras / Carcavelos / Estoril / Alcabideche / Alvide /
Cascais, desde o PK 0+000 até ao PK 25+150;

A9 — Sublancgos Estadio Nacional / Queluz / Pontinha / Odivelas / N6 A8/A9 /Bucelas / Alverca,
desde o PK 0+000 até ao PK 35+120.

Os Mapas Estratégicos de Ruido foram elaborados em conformidade com o estipulado na legislacao
aplicavel, designadamente:

Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, com a Declaracédo de Rectificacdo n.° 57/2006, de 31 de
Agosto;

Decreto-lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro (Regulamento Geral do Ruido), com a Declaracdo de
Rectificacdo n.° 18/2007, de 16 de Marco e alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de
Agosto.

Foram ainda respeitadas as regras definidas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
nomeadamente as definidas nos documentos:

Directrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido — Versédo 2, publicadas pela APA em Junho de
2008.

Recomendacdes para a Organizacdo dos Mapas Digitais de Ruido - Versdo 2, publicadas pela
APA em Junho de 2008.

O novo quadro legal do ruido ambiente - Sessdes destinadas as cAmaras municipais, entidades
fiscalizadoras, infra-estruturas de transporte e actividades ruidosas permanentes, emitido pela
APA em Abril de 2007.

Conforme indicacdo da APA especificamente solicitada para o presente trabalho, os Mapas
Estratégicos de Ruido aqui apresentados sao referidos ao ano civil de 2007 (ver Anexo 0).
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3. CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislacdo portuguesa aplicavel a elaboracédo de Mapas Estratégicos de Ruido consiste no Decreto-
lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, com a Declaracéo de Rectificagdo n.° 57/2006, de 31 de Agosto (que
transpde para a ordem juridica interna a Directiva n.° 2002/49/CE, relativa a avaliagdo e gestdo de
ruido ambiental) e Decreto-lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro (Regulamento Geral do Ruido), com a
Declaracéo de Rectificacdo n.° 18/2007, de 16 de Marco e alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, de
1 de Agosto.

3.1 DEFINICOES

De seguida apresenta-se uma sintese das principais definicdes constantes da legislacédo aplicavel a
elaboracao dos Mapas Estratégicos de Ruido elaborados neste estudo:

Grande infra-estrutura de transporte rodovidario: o trogco ou trocos de uma estrada municipal,
regional, nacional ou internacional, identificados por um municipio ou pela EP - Estradas de
Portugal, E. P. E., onde se verifiguem mais de trés milhdes de passagens de veiculos por ano.

Mapa estratégico de ruido: um mapa para fins de avaliacdo global da exposicdo ao ruido
ambiente exterior, em determinada zona, devido a varias fontes de ruido, ou para fins de
estabelecimento de previsdes globais para essa zona.

Planeamento acustico: o controlo do ruido futuro, através da adopcdo de medidas
programadas, tais como o ordenamento do territorio, a engenharia de sistemas para a gestao do
trafego, o planeamento da circulacéo e a reducéo do ruido por medidas adequadas de isolamento
sonoro e de controlo do ruido na fonte.

Planos de accao: os planos destinados a gerir o ruido no sentido de minimizar os problemas
dele resultantes, nomeadamente pela redugéo do ruido.

Relagado dose-efeito: a relagdo entre o valor de um indicador de ruido e um efeito prejudicial.

Ruido ambiente (DL 146/2006): um som externo indesejado ou prejudicial gerado por
actividades humanas, incluindo o ruido produzido pela utilizacdo de grandes infra-estruturas de
transporte rodoviario, ferroviario e aéreo e instalagoes industriais, designadamente as definidas
no anexo | do Decreto-Lei n.° 194/2000, de 21 de Agosto, com as alteracdes introduzidas pelos
Decretos-Lei n.°s 152/2002, de 23 de Maio, 69/2003, de 10 de Abril, 233/2004, de 14 de
Dezembro, e 130/2005, de 16 de Agosto.

Ruido ambiente (DL 9/2007): ruido global observado numa dada circunstancia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanca préxima ou
longinqua do local considerado;

Ruido residual: ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para uma
determinada situacao;

Ruido particular: componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificada por
meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;

Valor limite: o valor de Lge, Ou de L, que, caso seja excedido, da origem a adopcao de medidas
de reducdo do ruido por parte das entidades competentes.

Zona tranquila de uma aglomeracdo (DL 146/2006): uma zona delimitada pela camara
municipal, no &mbito dos estudos e propostas sobre ruido que acompanham os planos municipais
de ordenamento do territério, que esta exposta a um valor de Lge, igual ou inferior a 55 dB(A) e de
L, igual ou inferior a 45 dB(A), como resultado de todas as fontes de ruido existentes.

Zona tranquila em campo aberto (DL 146/2006): uma zona delimitada pela cAmara municipal,
no ambito dos estudos e propostas sobre ruido que acompanham os planos municipais de
ordenamento do territério, que ndo € perturbada por ruido de trafego, de industria, de comércio,
de servicos ou de actividades recreativas.

Zona Sensivel (DL 9/2007): a area definida em plano municipal de ordenamento do territorio
como vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de
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lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servicos
destinadas a servir a populacao local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauracao,
papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo
nocturno.

- Zona Mista (DL 9/2007): a area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja
ocupacdo seja afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo
de zona sensivel.

- Zona Urbana Consolidada (DL 9/2007): a zona sensivel ou mista com ocupacgédo estavel em
termos de edificacéo.

- Receptor sensivel: o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaco de lazer, com
utilizacdo humana.

- Indicador de ruido: um parémetro fisico-matematico para a descricdo do ruido ambiente que
tenha uma relagdo com um efeito prejudicial.

- Lg (indicador de ruido diurno): o nivel sonoro médio de longa duracéo, conforme definido na
Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada correspondente, determinado durante uma
série de periodos diurnos representativos de um ano.

- L (indicador de ruido do entardecer): o nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme
definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada correspondente, determinado
durante uma série de periodos do entardecer representativos de um ano.

- Ly (indicador de ruido nocturno): o nivel sonoro médio de longa duragéo, conforme definido na
Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada correspondente, determinado durante uma
série de periodos nocturnos representativos de um ano.

- Lgen (indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno): o indicador de ruido associado ao
incomodo global, também designado nivel diurno-entardecer-nocturno, expresso em decibel
[dB(A)] e definido pela seguinte férmula:

Ly Le+5 O
¢en =10l0g,, — §13 10° +37 10 *© +8° 10 0 T
1]
- Periodo de referéncia: o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de modo a
abranger as actividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos:
§ Periodo diurno: das 7 as 20 horas
§ Periodo do entardecer: das 20 as 23 horas
§ Periodo nocturno: das 23 as 7 horas

- Laeg, Nivel Sonoro Continuo Equivalente, ponderado A, 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, em que L(t) € o valor instantédneo do nivel sonoro em
dB(A) e T o periodo de tempo considerado

€1 1 LU
L »q =10l0g,, ??Qlo 10 dtg
é a
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3.2 AVALIACAO DOS INDICADORES

De acordo com o D.L. n.° 146/2006:

A unidade um ano corresponde a um periodo com a duragdo de um ano no que se refere a
emisséo sonora e a um ano médio no que diz respeito as condi¢gbes meteoroldgicas.

Nos casos em que existam superficies reflectoras (por exemplo, fachadas) é considerado o som
incidente, o que significa que se despreza o acréscimo de nivel sonoro devido a reflexdo que ai
ocorre [regra geral, isso implica uma correc¢édo de — 3 dB(A) em caso de medicdo a menos de 3,5
m da referida superficie].

A altura do ponto de avaliagdo dos indicadores depende da respectiva aplicacdo:

- Em caso de célculo para fins da elaboracdo de mapas estratégicos de ruido relativamente a
exposicdo ao ruido na proximidade dos edificios, os pontos de avaliacdo sao fixados a uma
altura de 4 m+0,2 m (de 3,8 m a 4,2 m) acima do solo e na fachada mais exposta: para este
efeito, a fachada mais exposta é a parede exterior em frente da fonte sonora especifica e
mais proxima da mesma. Para outros fins, podem ser feitas outras escolhas;

- Em caso de medicédo para fins da elaboracdo de mapas estratégicos de ruido relativamente a
exposicdo ao ruido na proximidade dos edificios, podem ser escolhidas outras alturas, que,
todavia, nunca podem ser inferiores a 1,5 m acima do solo, devendo os resultados obtidos ser
corrigidos de acordo com uma altura equivalente a 4 m;

- Para outros fins, como planeamento ou zonamento acustico, podem ser escolhidas outras
alturas, nunca inferiores a 1,5 m acima do solo. Sdo exemplos:

Zonas rurais com casas de um piso;

A concepcdo de medidas locais destinadas a reduzir o impacte do ruido em
habitacGes especificas;

Um mapa de ruido pormenorizado de uma zona limitada, mostrando a exposi¢do ao
ruido de cada uma das habitacoes.

O método provisorio de célculo dos indicadores Lgen € L, €, para o ruido do trafego rodoviario, o
método de calculo francés NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB), publicado no Arrété,
du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres, Journal Officiel, du 10 mai 1995, article
6, e na norma francesa XPS 31-133. No que se refere aos dados de entrada relativos a emissao,
estes documentos remetem para o Guide du bruit des transports terrestres, fascicule prévision
des niveaux sonores, CETUR, 1980.

3.3 REQUISITOS PARA OS MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO

De acordo com o D.L. n.° 146/2006, os requisitos relevantes para elaboragcdo de mapas estratégicos
de ruido podem sistematizar-se nos pontos seguintes:

Constituem uma apresentacdo dos dados referentes aos seguintes aspectos:

§ Situacado acustica existente ou prevista em funcao de um indicador de ruido;
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Ultrapassagem de um valor limite;
Area exposta a valores especificos de um dado indicador de ruido;

Numero estimado de habitacBes, escolas e hospitais numa determinada zona que estdo
expostas a valores especificos de um dado indicador de ruido;

Numero estimado de pessoas localizadas numa zona exposta ao ruido.

Podem ser apresentados sob a forma de:

Figuras/cartografia (elementos considerados essenciais);
Dados numéricos em quadros;

Dados numéricos sob forma electrénica.

Séo utilizados para os seguintes fins:

Proporcionar uma base de dados que sustente a informagédo a enviar a Comissao Europeia,
gue é descrita no ponto 2 do anexo VI do D. L. 146/2006.

Construir uma fonte de informacgdo para os cidaddos, devendo os mapas estratégicos de
ruido e os planos de accdo aprovados ser disponibilizados e divulgados junto do publico,
acompanhados de uma sintese que destaque os elementos essenciais, designadamente
através das tecnologias de informacgdo electronica, devendo estar igualmente disponiveis
para consulta nas cadmaras municipais da area territorial por eles abrangida, na APA e junto
das entidades gestoras ou concessionarias de infra-estruturas de transportes.

Servir de base para elaboracéo dos planos de accao.

Os requisitos minimos para os dados a enviar & Comissdo Europeia para as infra-estruturas

rodovidrias sao:

§

Uma descricdo geral das grandes infra-estruturas de transporte rodoviario em analise:
localizagdo, dimensao e dados sobre o trafego;

Uma caracterizacdo das suas imediacBes: zonas urbanas, outras informacBes sobre a
utilizacéo do solo e outras grandes fontes de ruido;

Programas de controlo do ruido executados no passado e medidas em vigor em matéria de
ruido;

Métodos de calculo ou de medigéo utilizados;
O nUmero estimado de pessoas (em centenas) que vivem fora das aglomeracdes’ em

habitacfes expostas a cada um dos intervalos de valores de Lgen, em dB(A), a uma altura de
4 m, na fachada mais exposta: 155,60]; 160,65]; 165,70]; ]70,75]; € Lgen > 75;

! No presente trabalho a tnica aglomeracio a considerar, de acordo com a definicdo do DL 146/2006 - um
municipio com uma populagdo residente superior a 100.000 habitantes e uma densidade populacional igual ou
superior a 2500 habitantes por quilémetro quadrado - e o definido para a 12 fase (aglomeracGes com mais de
250.000 habitantes), segundo as directrizes da APA, € o municipio de Lisboa.
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§ O numero estimado de pessoas (em centenas) que vivem fora das aglomeracdes em
habitacfes expostas a cada um dos intervalos de valores de L,, em dB(A), a uma altura de 4
m, na fachada mais exposta: ]145,50]; ]50,55]; 155,60]; 160,65]; 165,70]; e L, > 70;

§ A area total (em quilémetros quadrados) exposta a valores de Lge, Superiores a 55 dB(A), 65
dB(A) e 75 dB(A), respectivamente.

§ Adicionalmente deve indicar-se o nimero estimado de habitacdes (em centenas) e o nimero
estimado de pessoas (em centenas) que vivem em cada uma dessas areas. Esses valores
devem incluir as aglomeracdes.

§ Os contornos correspondentes aos 55 dB(A) e 65 dB(A) sdo igualmente apresentados num
ou mais mapas que incluem informac6es sobre a localizacdo de zonas urbanas abrangidas
pelas areas delimitadas por esses contornos.

- Para fins de informacédo aos cidaddos e de elaboracdo dos planos de accdo podem ser
necessarias informacgdes adicionais e mais pormenorizadas, tais como:

§ Uma representacédo grafica;
§ Mapas em que é apresentada a ultrapassagem de um valor limite (mapas de conflito);

§ Mapas diferenciais em que a situacdo existente € comparada com diferentes situacoes
futuras possiveis;

§ Mapas em que é apresentado o valor de um indicador de ruido a uma altura diferente de 4 m,
se adequado.

- Os mapas estratégicos de ruido para aplicacdo local, regional ou nacional sdo elaborados para
uma altura de avaliacdo de 4 m e gamas de valores de Lge, € de L, de 5 dB(A), conforme acima
definido.

- A elaboracdo do mapa estratégico de ruido deve seguir as orientacfes expressas no guia de

boas praticas publicado pela Comisséo Europeia, contendo no minimo a iséfona de 55 dB(A) para
o indicador Lge, € a is6fona de 45 dB(A) para o indicador L, 2,

3.4 PLANEAMENTO MUNICIPAL

De acordo com o artigo 6.° do D.L. n.° 9/2007:

- Os planos municipais de ordenamento do territério asseguram a qualidade do ambiente sonoro,
promovendo a distribuicdo adequada dos usos do territério, tendo em consideragéo as fontes de

ruido existentes e previstas.

- Compete aos municipios estabelecer nos planos municipais de ordenamento do territério a
classificacao, a delimitacéo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas.

- A classificacdo de zonas sensiveis e de zonas mistas é realizada na elaboragéo de novos planos
e implica a revisao ou alteracao dos planos municipais de ordenamento do territério em vigor.

2 Para.cumprir este requisito foi necessario completar a cartografia inicialmente disponibilizada (350 m para cada
lado do eixo davia) com cartografia complementar até 1000 m para cadalado do eixo da via.
Mod.60-10.00
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- Os municipios devem acautelar, no ambito das suas atribuicdes de ordenamento do territério, a
ocupacdo dos solos com usos susceptiveis de vir a determinar a classificacdo da area como zona
sensivel, verificada a proximidade de infra-estruturas de transporte existentes ou programadas.

3.5 VALORES LIMITE DE EXPOSICAO AO RUIDO

De acordo com o artigo 11.° do D.L. n.° 9/2007, os limites maximos de exposi¢do sdo os seguintes:

- As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A),
expresso pelo indicador Lgen, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ly,

- As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador Lgen, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador L,

- As zonas sensiveis em cuja proximidade3 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 Lgen, € superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador L;

- As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projectada, a data de elaboragdo ou revisédo 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 Lgen,
e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ly;

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

- Até a classificacdo das zonas sensiveis e mistas, para efeitos de verificacdo do valor limite de
exposicdo, aplicam-se aos receptores sensiveis os valores limite de Lgen igual ou inferior a 63
dB(A) e L, igual ou inferior a 53 dB(A).

Estes limites resumem-se no Quadro 3-1.

Quadro 3-1: Valores limite de exposicéo ao ruido ambiente exterior

Lden Ln

dB(A) dB(A)

Zonas mistas <65 <55

Zonas sensiveis <55 <45

Zonas sensfveis na proximidade de GIT <65 <55

existente

Zonas sensiveis na proximidade de GIT néo <60 <50
aéreo em projecto

Zonas sensiveis na proximidade de GIT aéreo <65 <55

em projecto
Zonas ainda néo classificadas <63 <53

% De acordo com indicagdes da APA, o termo “proximidade’ entre a zona sensivel e a GIT deve aqui ser
interpretado como uma distancia de 100 m o que, ndo sendo totalmente explicito, podera interpretar-se, no caso
de uma auto-estrada, como a disténcia a partir do limite da &rea concessionada.

Mod.60-10.00
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4. DESCRICAO DO PROJECTO
4.1 DESCRICAO GERAL DAS AUTO-ESTRADAS A5 E A9

4.1.1 LOCALIZAGCAO

As auto-estradas objecto do presente estudo situam-se na area da Grande Lisboa, na qual a Brisa
dispe de varias concessoes, conforme representado na Figura 4-1.
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Figura 4-1: Vias rodoviarias concessionadas da BRISA na area da Grande Lisboa®

O estudo abrangeu toda a extensdo das auto-estradas A5 e A9:

- A5 (Auto-Estrada da Costa do Estoril) — Sublancos Lisboa / Estadio Nacional / Oeiras /
Carcavelos / Estoril / Alcabideche / Alvide / Cascais, desde o PK 0+000 até ao PK 25+150;

- A9 (CREL) — Sublancos Estadio Nacional / Queluz / Pontinha / Odivelas / N6 A8/A9 /Bucelas /
Alverca, desde o PK 0+000 até ao PK 35+120;

Estas duas auto-estradas, fazendo ambas parte do sistema viario da zona da Grande Lisboa, tém
funcdes muito diferentes entre si no ambito desse sistema: enquanto a A5 se configura como uma
radial entre os aglomerados urbanos da Linha de Cascais e o centro da cidade de Lisboa, a A9 € uma
grande circular (CREL, Circular Regional Externa de Lisboa) em redor de Lisboa, desviando algum
trafego de médio e longo curso do centro de Lisboa e permitindo o transito entre varios eixos radiais
de Lisboa.

A A5 serve sobretudo as deslocacdes pendulares diarias casa-trabalho-casa da populagéo da Grande
Lisboa, com volumes elevados de trafego cujo padréo temporal se caracteriza por picos muito
elevados nas horas de ponta, com congestionamentos diarios, sobretudo entre o n6 de Carcavelos e

* Imagens obtida na pégina Web da Brisa, www.brisapt, e do‘Google Maps’, http://maps.google.pt,
respectivamente

Mod.60-10.00
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Lisboa. O trafego € dominado por veiculos ligeiros, com percentagens muito baixas de veiculos
pesados.

Tem sido objecto de varias obras de alargamento, apresentando actualmente trés vias em cada
sentido de circulagdo na maior parte da sua extensdo, excepto nos sublangos entre Alcabideche e
Cascais, em que apresenta duas vias por sentido, e no sublanco Lisboa - Estadio Nacional em que
apresenta 4 vias num ou nos dois sentidos em trogos especificos, como é o caso entre o né de Linda-
A-Velha e o n6 de ligacdo a CRIL, ou duas vias por sentido, como é o caso do troco final para o
Viaduto Duarte Pacheco.

A A9, embora apresente também uma parte importante de trafego pendular diario casa-trabalho-casa
em alguns dos seus sublancos, inclui ja uma importante componente de trafego de médio e longo
curso, como €é o caso de trafego entre a parte mais ocidental da area da Grande Lisboa e todas as
regides para Norte de Lisboa, bem como para as regides a Sul, com desvio no né de Belas em
direccao a Ponte Vasco da Gama. Como seria de esperar, a percentagem de veiculos pesados, nao
sendo ainda muito elevada, € francamente superior a da A5.

Salvo em pequenos trocos especificos, o perfil transversal de toda a extensdo da A9 é definido por
trés vias em cada sentido de circulagéo.

4.1.2 DIMENSAO

A extensdo aproximada de cada um dos sublancos da A5 e da A9 abrangidos pelo estudo sdo
apresentados no Quadro 4-1.

Quadro 4-1 — Sublancos abrangidos pelo estudo e respectiva extenséo.

AE Sublango EXTENSAO
Lisboa Estadio Nacional 81
Estadio Nacional Oeiras 3,5
Oeiras Carcavelos 3.4

A5 | Carcavelos Estoril 4,7
Estoril Alcabideche 3
Alcabideche Alvide 0,8
Alvide Cascais 17

Total A5 25,2
Estadio Nacional Queluz 41
Queluz Pontinha 6

A9 Por.1tinha Odivelas 22
Odivelas A8/A9 '
A8/A9 Bucelas 3.4
Bucelas Alverca 113

Total A9 35,1
Total A5+A9 60,3

4.1.3 DADOS DE TRAFEGO

Os dados de base de trafego necessarios para o calculo dos niveis sonoros de longa duracé@o foram
fornecidos pela BRISA, e séo referentes ao ano de 2007, conforme definido pela APA. Os dados
Mod.60-10.00

08_175_MRITO1 2009-03-27 12



Mapas Estratégicos de Ruido da A5: Lisboa - Cascais e da A9: Estadio Nacional - Alverca

aBlLalb

Laboratério de Aclstica e Vibragges, Ldo

foram fornecidos em termos de TMDA (Trafego Médio Diario Anual), por sublanco e por sentido de
circulacdo, separados ja pelos trés periodos de referéncia e por tipo de veiculo: ligeiros e pesados.
Esses dados sdo apresentados no Quadro 4-2.

Quadro 4-2 — Dados de trafego de 2007 fornecidos pela Brisa (TMDA — Trafego Médio Diario Anual)

Periodo diurno (das 07:00 as 20:00) Periodo entardecer (das 20:00 as 23:00) | Periodo nocturno (das 23:00 as 07:00)
Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados
Auto-Estrada A5 Sublancgos: Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido [ Sentido [ Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido
Lx- Cascais- Lx- Cascais- Lx- Cascais- Lx- Cascais- Lx- Cascais- Lx- Cascais-
Cascais Lx Cascais Lx Cascais Lx Cascais Lx Cascais Lx Cascais Lx
Viad. Duarte Pacheco - Cruz das Oliveiras 53.852 56.608] 577, 570 10.464] 7.991 19 19 6.540 6.538) 74 70
Cruz das Oliveiras - Monsanto 53.169 55.890 570 563 10.331 7.889 19 19| 6.457| 6.455| 73 70
Monsanto - Miraflores (N6 A5/IC17) 33.896 35.631) 363 359 6.586 5.030 12} 12] 4.117| 4.115 47| 44
Miraflores (N6 A5/IC17) - Linda-a-Velha 57.837, 60.797 620 612 11.238] 8.582 2]] 20} 7.024] 7.021 80| 76|
Linda-a-Velha - Estadio Nacional | 60.063 63.137 644 636 11.671 8.912 22] 21 7.294 7.292 83 79
Estadio Nacional | - N6 A5/A9 60.063] 63.137 644 636 11.671 8.912 22] 21 7.294] 7.292 83 79
N6 A5/A9 - Oeiras Il 48.744) 51.240 523 516 9.471] 7.233 18} 17] 5.920 5.918 67 64
Oeiras |l - Oeiras | 48.744) 51.240 523 516 9.471] 7.233 18} 17] 5.920 5.918 67 64
Oeiras | - Carcavelos 29.433 35.095 371 377| 6.223] 4.632] 13 13 4.031] 4.185] 52| 48|
Carcavelos - Estoril 21.759 21.875 206 192| 4.186 2.803] 6 6 2.537] 2.632] 14| 9
Estoril - Alcabideche 14.345| 14.421 136 127| 2.760| 1.848 4 4 1.673 1.735 9 6
Alcabideche - Alvide 8.599] 8.645| 81 76| 1.654 1.108 2 2 1.003 1.040 6 4
Alvide - Cascais 7.155 7.193 68 63 1.376 922 2 2 834 865 5 3

Periodo diurno (d

as 07:00 as 20:00)

Periodo entardecer (das 20:00 as 23:00)

Periodo nocturno

das 23:00 as 07:00)

Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados
Auto-Estrada A9 Sublangos: Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido
ENac/Alv| Alverca/E | ENac/Alv | Alverca/E | ENac/Alv | Alverca/E | ENac/Alv [ Alverca/E || ENac/Alv | Alverca/E | ENac/Alv | Alverca/E
erca Nac erca Nac erca Nac erca Nac erca Nac erca Nac
Estadio Nacional |1l - N6 A5/A9 15.106 18.202] 282 312] 2.086 2.203] 13 10 1.266 1.139 11 16
N6 A5/A9 - Queluz 15.106 18.202] 282 312] 2.086 2.203] 13 10 1.266 1.139 11 16
Queluz - Pontinha 16.523 19.388| 565 619 1.987 2.499| 32| 23] 993 1.211 21] 31}
Pontinha - Odivelas 9.185 13.966 348 497 1.183 1.997 24 19, 583 997, 12| 28
Odivelas - N6 A9/A8 8.091] 15.082] 376 569 1.022 2.150] 25| 22| 500 1.071 13 34|
N6 A9/A8 - Zambujal 11.982 8.196 745 418| 1.403 1.275 45| 16 838 579 39| 24|
Zambujal - N6 A9/A10 7.244 5.857, 501 357, 944 939 36 18] 418 391 37 26
N6 A9/A10 - Alverca 5.415 3.395 327 232 680 564 23 12] 352 236 25 18]

Estes dados foram convertidos em valores de TMH (Trafego Médio Horario), dividindo o TMDA total
(ligeiros e pesados) pelo nimero de horas de cada periodo, e expressando em percentagem do
trafego total a parcela de trafego de veiculos pesados, dado ser essa a forma mais adequada para
introducdo dos dados no modelo. Os valores assim convertidos sdo apresentados no Quadro 4-3.

Quadro 4-3 — Dados de trafego de 2007 inseridos no modelo (TMH — Trafego Médio Horario)

Periodo diurno (das 07:00 as 20:00) Periodo entardecer (das 20:00 as 23:00) | Periodo nocturno (das 23:00 as 07:00)
TMH % Pesados TMH % Pesados TMH Pesados
Auto-Estrada A5 Sublangos: | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido
Lx- Cascais- Lx- Cascais- Lx- Cascais- Lx- Cascais- Lx- Cascais- Lx- Cascais-
Cascais Lx Cascais Lx Cascais Lx Cascais Lx Cascais Lx Cascais Lx
Viad. Duarte Pacheco - Cruz das Oliveiras 4187 4398 11 1,0 3494 2670 0,2 0,2 827 826 11 11
Cruz das Oliveiras - Monsanto 4134 4343 11 1,0 3450 2636 0.2 0.2 816 816 11 11
Monsanto - Miraflores (N6 A5/IC17) 2635 2768 1,1 1,0 2200 1680 0,2 0,2 520 520 1,1 1,1
Miraflores (N6 A5/IC17) - Linda-a-Velha 4497 4724 1,1 1,0 3753 2867 0,2 0,2 888 887 1,1 1,1
Linda-a-Velha - Estadio Nacional | 4670 4906 1,1 1,0 3897 2978 0,2 0,2 922 921 1,1 1,1
Estadio Nacional | - N6 A5/A9 4670 4906 1,1 1,0 3897 2978 0,2 0,2 922 921 1,1 1,1
N6 A5/A9 - Oeiras Il 3790 3981 1,1 1,0 3163 2417 0,2 0,2 748 748 1,1 1,1
Oeiras |l - Oeiras | 3790 3981 1,1 1,0 3163 2417 0,2 0,2 748 748 1,1 1,1
Oeiras | - Carcavelos 2293 2729 1,2 1,1 2079 1548 0,2 0,3 510 529 1,3 1,1
Carcavelos - Estoril 1690 1697 0,9 0,9 1397 936 0,1 0,2 319 330 0,6 0,3
Estoril - Alcabideche 1114 1119 0,9 0,9 921 617 0,1 0,2 210 218 0,6 0,3
Alcabideche - Alvide 668 671 0,9 0,9 552 370 0,1 0,2 126 130 0,6 0,3
Alvide - Cascais 556 558 0,9 0,9 459 308 0,1 0,1 105 109 0,6 0,3

Periodo diurno (das 07:00 as 20:00) Periodo entardecer (das 20:00 as 23:00) | Periodo nocturno (das 23:00 as 07:00)
TMH % Pesados TMH % Pesados TMH % Pesados
Auto-Estrada A9 Sublangos: | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido [ Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido
ENac/ | Alverca/ | ENac/ | Alverca/ | ENac/ | Alverca/ | ENac/ | Alverca/ | ENac/ | Alverca/ | ENac/ | Alverca/
Alverca ENac Alverca ENac Alverca ENac Alverca ENac Alverca ENac Alverca ENac
Estadio Nacional |1l - N6 A5/A9 1184 1424 1,8 1,7 700 738 0,6 0,5 160 144 0,8 14
N6 A5/A9 - Queluz 1184 1424 1,8 1,7 700 738 0,6 0,5 160 144 0,8 1,4
Queluz - Pontinha 1314 1539 3,3 31 673 841 1,6 0,9 127 155 2,1 25
Pontinha - Odivelas 733 1113 3,6 34 402 672 2,0 0,9 74 128 2,0 2,8
Odivelas - N6 A9/A8 651 1204 4,4 3,6 349 724 2,4 1,0 64 138 2,5 3,0
N6 A9/A8 - Zambuijal 979 663 5,9 4,9 483 430 3,1 13 110 75 4,5 4,0
Zambujal - N6 A9/A10 596 478 6,5 57 327 319 3.7 18 57 52 8,1 6,1
N6 A9/A10 - Alverca 442 279 57 6,4 234 192 3,3 2,1 47 32 6.6 7,1
Mod.60-10.00
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4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Sendo a A5 uma radial e a A9 uma circular da zona da Grande Lisboa, néo é de estranhar que ambas
se desenvolvam na proximidade de zonas densamente urbanizadas, como se pode observar no
Esboco Corografico (Anexo V) e nas Fotografias Aéreas (Anexo VI). No primeiro representam-se as
vias, barreiras e edificios modelados sobrepostos as cartas militares digitais a 1:25.000, enquanto no
segundo se mostram esses mesmos objectos do modelo sobrepostos as fotografias aéreas
(ortofotomapas) disponibilizadas pela BRISA, numa faixa de 350 m para cada lado dos eixos de via
das auto-estradas A5 e A9.

E oportuno referir aqui que, embora inicialmente se preconizasse definir a area de estudo como a
correspondente a da cartografia disponibilizada pela BRISA — faixa de 350 para cada lado do eixo da
via — alargada apenas nos casos em que tal se justificasse para efeitos de inclusdo das is6fonas de
L4en 55 € L, 45 em zonas com receptores sensiveis, a area de estudo considerada acabou por ter de
ser alargada para uma faixa de 1000 m para cada lado dos eixos de via das referidas auto-estradas,
recorrendo-se a aquisicdo de elementos cartograficos adicionais (altimetria e planimetria, mas nao
ortofotomapas — dai o facto de no Anexo VI as fotografias areas s0 incluirem a faixa dos 350 m).

A area de estudo esta representada na Figura 4-2, consistindo na faixa em redor do eixo de via da A5
e da A9, com 1000 m para cada lado desse eixo, e estendendo-se desde o PK inicial até ao PK final
de cada uma dessas auto-estradas. Nessa figura representam-se ainda os limites dos concelhos
atravessados pelas auto-estradas em estudo ou que sédo abrangidos pela area de estudo.

VILA FRANCA DE XIRA

SINTRA

Figura 4-2: Area de estudo do conjunto A5 e A9.

421 CLASSIFICAGAO ACUSTICA PELOS MUNICIPIOS ABRANGIDOS

Como referido na seccdo 3.4, de acordo com o D.L 9/2007, compete aos municipios delimitar as
zonas mistas e sensiveis. Nesse contexto, no ambito deste estudo, foi preparado um inquérito sobre o
ponto da situacdo da classificacdo acustica do territério municipal, tendo o mesmo sido enviado em
Setembro de 2008 a todos os Municipios abrangidos pela area de estudo, de modo a que essa

Mod.60-10.00
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informacgdo pudesse ser incluida no estudo. As respostas estdo sintetizadas no Quadro 4-4 (ver
respostas no Anexo 0).

Quadro 4-4: Respostas dos Municipios ao inquérito realizado a respeito da classificagdo acuUstica das

zonas envolventes a A5 e A9.

MUNICIPIO

DATA da
resposta

CLASSIFICACAO ACUSTICA — resposta ao inquérito

Lisboa

NA

N&o respondeu.

Oeiras

NA

N&o respondeu.

Cascais

2008-11-10

Existe um projecto de classificacdo de zonas sensiveis e mistas, mas
0 mesmo ndo se encontra ainda aprovado, ndo tendo sido facultado.

Sintra

2008-09-25

O PDM do concelho de Sintra ndo possui a Classificacdo Acustica de
Zonas Sensiveis e Mistas, na sua Carta de Ordenamento, uma vez
gue o mesmo foi ratificado em 16 de Setembro de 1999 (antes
portanto da entrada em vigor do DL 292/2000, em que pela primeira
vez se exigiu essa classificacdo e os mapas de ruido como elementos
do PDM).

Amadora

2008-12-29

N&o tem ainda o mapa de ruido do concelho aprovado, ndo tendo
ainda delimitacdo de zonas mistas e sensiveis elaborada.

Odivelas

2008-11-07

O zonamento acustico do territério em questdo (envolvente da A9)
esta em fase de classificagdo, no ambito da elaboragéo da Carta de
Ruido e do PDM em elaboracao, estando sujeito a aprovagéo.

Enviou no entanto um ficheiro DWG com a delimitacdo proposta
abrangendo a area de estudo em redor da A9, do qual se apresenta
um extracto da zona de interesse na Figura 4-3.

Loures

2008-11-18

Até a entrada em vigor de novo Plano Municipal de Ordenamento do
Territério com incidéncia na area de estudo em questdo, a mesma
ndo se encontra classificada nos termos do Regulamento Geral do
Ruido.

Vila Franca
de Xira

2009-01-07

No ambito dos estudos complementares e de apoio a revisdo do PDM
do concelho, que ainda se encontra a decorrer, elaborou-se o Mapa
do Ruido. No ambito das propostas da revisdo do PDM, e com base
no Mapa do Ruido, é identificado ao nivel do ordenamento as zonas
sensiveis, zonas mistas e as zonas de conflito, representadas na
seguinte planta: Planta de Ordenamento — Areas de Risco ao Uso do
Solo e Unidades Operativas de Planeamento e Gestao.

Essa planta esta ainda disponivel na pagina internet do Municipio em:
http://www2.cm-vixira.pt/PageGen.aspx?WMCM_Paginald=40447

por motivos do inquérito publico que decorreu entre 1 de Outubro a 14
de Novembro de 2008. Na Figura 4-4 apresenta-se um extracto dessa
planta, na zona de interesse para este estudo.

Mod.60-10.00
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LEGENDA

ZONAS E LOGAIS SENSIVEIS
Zona Sensivel
Uso Sensivel - sujsito a estudo de avaliagio de ruido

Lougradourc Adjacente ao Uso Sensivel

>
w

Equipamentas de solidariedade/apoio social
Equipamentos culturais
Equipamentos de ensino

Equipamento de recreio e lazer

Equipamentos religiosas

v Ao r-rmo

Equipamentos de salide

ZONAS MISTAS

ZONAS DE AVALIAGCAQ CASUISTICA

Povoamento disperso a avaliar casuisticamente
do ponto de vista actstico

Figura 4-3: Classificagdo acuUstica proposta pelo Municipio de Odivelas para a zona envolvente da A9.

Na Figura 4-3 a A9 esta representada como faixa azul tracejada. As zonas sensiveis estdo
assinaladas a laranja e as mistas a rosa. Esta classificacdo ndo estava ainda aprovada em Novembro
de 2008. Observa-se a existéncia de Zonas com proposta de classificacdo como Sensivel nas
imediacOes do tracado da A9, em particular uma pequena area, junto ao PK 13+000 e a cerca de 50
m do limite da concesséo, correspondente aos limites de uma Escola (EB2,3 dos Castanheiros).
Outra pequena zona classificada como Sensivel que se observa na figura, junto ao limite Este do
concelho, encontra-se na zona sobre o tunel de Carenque. De notar que, de acordo com as
directrizes da APA, mesmo classificada como Sensivel pelo Municipio, para uma zona a menos de
uma centena de metros de uma GIT existente os limites aplicaveis sdo os de Zona Mista.

Mod.60-10.00
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Figura 4-4: Classificacdo acuUstica proposta pelo Municipio de Vila Franca de Xira na zona da A9.

Como se pode verificar na Figura 4-4, ndo existem Zonas Sensiveis propostas dentro da area de
estudo, existindo, no entanto, trés Zonas Mistas, que se podem observar na figura (zonas assinaladas
como U23, U49 e outra a Norte desta). Esta classificacdo ndo estava ainda aprovada em Janeiro de
20009.

Das respostas ao inquérito conclui-se que a maioria dos municipios ndo dispde ainda, ou nao
considerou oportuno facultar, as delimitacdes de Zonas Sensiveis e Mista. Mesmo os dois municipios
gue ja dispdem de proposta de classificacdo, e que a facultaram, referiram que a mesma nédo esta
ainda aprovada.

Neste contexto, ndo se considerou apropriado neste estudo estar a apresentar cartas com
delimitac6es de zonas, e muito menos com indicacdo de zonas de conflito, apresentando-se apenas
as imagens constantes das duas figuras acima, a titulo de informacao indicativa.
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4.2.2 AREA DE ESTUDO DA A5

A éarea de estudo da A5 desenvolve-se no sentido Este-Oeste, de Lisboa a Cascais, e inclui partes
dos seguintes concelhos:

- Lisboa: desde o PK 0+000 até um pouco antes do PK 4+000;

- Amadora: embora a A5 ndo passe neste concelho, o extremo sul deste encontra-se dentro da
area de estudo, mas praticamente sem receptores sensiveis;

- Oeiras: sensivelmente desde o PK 4+000 até ao PK 13+000;
- Cascais: desde cerca do PK 13+000 até ao final da A5, cerca do PK 25+000.

Na Figura 4-5 apresenta-se uma versao reduzida do esboco corografico relativo a A5, que é
apresentado a escala 1:25.000 no Anexo V.

Figura 4-5: Esboco corogréfico da A5 (apresentado a escala 1:25.000 no Anexo V).

As maiores concentragcdes urbanas com usos sensiveis incluidas na area de estudo situam-se nos
concelhos de Oeiras e Cascais: origem de grande parte do trafego casa-trabalho que circula na A5.

No Quadro 4-5 sdo apresentados exemplos representativos da tipologia de situacdes mais criticas

gue ocorrem ao longo da area de estudo, bem como de outros casos notaveis, ilustrados com
imagens aéreas obtidas a partir do Virtual Earth™.
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Quadro 4-5: Area de estudo da A5. Exemplos ilustrados de aglomerados urbanos e outros pontos
relevantes da area de estudo, com indicagéo do respectivo concelho e PK aproximado.

Descricéo

- Concelho de Lisboa -

Viaduto Duarte Pacheco,
atravessando o vale de Alcantara.
Obra de engenharia emblematica,
gue marca o inicio da Ab.

PK 0+000

Fotografia Aérea °

- Concelho de Lisboa -

Parque de Campismo de Lisboa
(Monsanto), uma zona de lazer
junto a auto-estrada.

PK 2+500

- Concelho de Lisboa -
Bairro de Caselas.

Bairro de pequenas moradias com
Igreja.

PK 3+500

® |magens obtidas a partir do Virtual Earth™
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Descricéo

- Concelho de Oeiras -
Miraflores e Carnaxide.

Zona com grande densidade
urbana, com construcao
residencial em altura, misturada
com areas comerciais, de servicos
e industrias.

PK 5+000

Fotografia Aérea °

e
— ———

- Concelho de Oeiras -
Linda-a-Velha e Carnaxide.

Prédios de habitacéo, escola e
campos desportivos.

PK 6+000

- Concelho de Oeiras -
Linda-a-Pastora.

Zona de moradias em encosta
virada a auto-estrada e hotel.

PK 8+000

- Concelho de Oeiras -

Caxias, junto ao n6 da A5 com a
A9, outra grande infra-estrutura de
transporte, também incluida neste
estudo.

PK 9+000

08_175_MRITO1

2009-03-27 20




Mapas Estratégicos de Ruido da A5: Lisboa - Cascais e da A9: Estadio Nacional - Alverca d &@] b

Laboratério de Aclstico e Vibragges, Ldo.

Descricéo Fotografia Aérea °

- Concelho de Oeiras -
Porto Salvo.

Zona residencial com moradias,
prédios e hotel, do lado Norte, e
zona de escritérios da Quinta da
Fonte, do lado Sul.

PK 11+000

- Concelho de Oeiras -
Bairro da Laje.

Aglomerado de casas térreas
antigas, junto a ribeira da Laje e
algumas moradias e prédios mais
recentes.

PK 13+000

- Concelho de Cascais -
Bairros da Mina e do Pinhal.

Aglomerados de casas térreas
antigas, junto a ribeira e algumas
moradias e prédios mais recentes.

PK 13+500

- Concelho de Cascais -
Portagem de Carcavelos.

Zonas comerciais e de servicos
(sede da BRISA), com algumas
habitacGes e seminario da Torre
da Aguilha.

PK 14+500
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Descricéo Fotografia Aérea °

- Concelho de Cascais -
S&o Domingos de Rana.

Zona residencial de grande
densidade urbana, com prédios de
habitacdo e moradias.

PK 15+500

- Concelho de Cascais -
Tires.

Zona residencial de moradias,
com grande proximidade da auto-
estrada.

PK 16+500

- Concelho de Cascais -
Caparide.

Zona residencial de moradias,
com grande proximidade da auto-
estrada.

PK 17+500

- Concelho de Cascais -
Bicesse.

Zona residencial de moradias,
com grande proximidade da auto-
estrada, e alguns prédios de
habitacéo.

PK 19+000
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Descricéo

- Concelho de Cascais -
Alcabideche.

Zona residencial de prédios de
habitacdo e moradias, algumas
bastante proximo da auto-estrada.

PK 22+000

- Concelho de Cascais -
Alvide.

Zona residencial de moradias,
com grande proximidade da auto-
estrada.

PK 23+000

- Concelho de Cascais -
Birre, no final da A5.

Zona residencial de moradias e
zona de comércio e indudstria.

PK 25+500

Fotografia Aérea °
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4.2.3 AREA DE ESTUDO DA A9

A éarea de estudo da A9 desenvolve-se no sentido Sudoste-Nordeste, de Oeiras a Alverca, e inclui
partes dos seguintes concelhos:

- Oeiras: desde o PK 0+000 até cerca do PK 4+700

- Sintra: desde cerca do PK 4+700 até cerca do PK 12+700.

- Amadora: sensivelmente desde o PK 8+600 até ao PK 11+300, troco em que a A9 se desenvolve
proximo do limite entre os concelhos da Amadora e de Sintra, abrangendo portanto a area de

estudo os dois concelhos neste troco;

- Odivelas: desde cerca do PK 12+700 cerca do PK 15+700, localizado dentro do tunel de
Montemor.

- Loures: sensivelmente desde o PK 15+700 até ao PK 32+300

- Vila Franca de Xira: a area de estudo entra neste concelho na vizinhanca do PK 27+800, sem que
a A9 o intersecte até ao PK 32+300, em que a A9 penetra neste concelho e nele termina cerca do
PK 35+000.

Na Figura 4-6 apresenta-se uma versao reduzida do esboco corogréafico relativo a A9, que é
apresentado a escala 1:25.000 no Anexo V.

As maiores concentra¢des urbanas com usos sensiveis incluidas na area de estudo situam-se nos
concelhos de Sintra e Odivelas, sem prejuizo dos de Oeiras e de Loures — este o que inclui a maior
extensdo, quase metade, do tracado da A9.

No Quadro 4-6 sdo apresentados exemplos representativos da tipologia de situacdes mais criticas

gue ocorrem ao longo da area de estudo, bem como de outros casos notaveis, ilustrados com
imagens aéreas obtidas a partir do Virtual Earth™.
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Figura 4-6: Esboco corogréfico da A9 (apresentado a escala 1:25.000 no Anexo V).
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Quadro 4-6: Area de estudo da A9. Exemplos ilustrados de aglomerados urbanos e outros pontos
relevantes da area de estudo, com indicagéo do respectivo concelho e PK aproximado.

Descricéo

Fotografia Aérea °

- Concelho de Oeiras -
Estadio Nacional.

Infra-estrutura desportiva
emblematica, que marca o inicio
da A9.

PK 0+000

- Concelho de Oeiras -

Caxias, junto ao n6 da A9 com a
A5, outra grande infra-estrutura de
transporte, também incluida neste
estudo.

PK 1+000

- Concelho de Oeiras -
Barcarena.

Zona residencial com prédios de
habitacdo e algumas moradias,
bastante proximo da auto-estrada.

PK 3+000

® Imagens obtidas a partir do Virtua Earth™

Mod.60-10.00

08_175_MRITO1

2009-03-27 26




Mapas Estratégicos de Ruido da A5: Lisboa - Cascais e da A9: Estadio Nacional - Alverca d &@] b

Laboratério de Aclstico e Vibragges, Ldo.

Descricéo

Fotografia Aérea °

- Concelho de Oeiras -
Queluz de Baixo — Tercena.

Portagem da A9, com zona
residencial muito préxima, com
moradias, e alguns prédios de
habitacdo mais afastados.

PK 4+000

- Concelho de Sintra -
Massama.

Zona residencial com prédios de
habitacdo sobranceiros a A9.
Alguns armazéns e campos
desportivos.

PK 5+000

- Concelho de Sintra -
Monte Abrado.

Zona residencial com muito
grande densidade urbana e
construcao residencial em altura.

PK 6+000

- Concelho de Sintra -
Tanel de Carenque.

Zona residencial com grande
densidade urbana, construcéo
residencial em altura e moradias.

PK 8+000
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Descricéo Fotografia Aérea 6

- Concelhos de Sintra e Amadora -
Zona de Belas.

Aglomeracédo de casas térreas
antigas e moradias mais recentes.

PK 9+000

- Concelho de Sintra -
Casal de Cambra.

Bairro de moradias, sobre-elevado
em relacdo a auto-estrada.

PK 12+500

- Concelho de Odivelas -
Canegas.

Zona com Escola e Cemitério,
classificada pelo Municipio como
Zona Sensivel.

PK 13+000

- Concelho de Odivelas -
Canegas.

Zona de elevada densidade
urbana, com misto de prédios de
habitacdo, moradias e instalacdes
comerciais e industriais.

PK 13+500
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Descricéo Fotografia Aérea 6
- Concelho de Odivelas - ' \ '
Canegas.

Zona de elevada densidade
urbana, com misto de prédios de
habitacdo, moradias e instalacdes
comerciais e industriais.

PK 14+500

- Concelho de Loures -
Tunel de Montemor.

Moradias na encosta virada a
entrada do tUnel.

Zona por cima do tlnel com area
classificada como Zona Sensivel
(do lado oposto ao visivel na
imagem, que ainda pertende ao
concelho de Odivelas).

PK 16+500

- Concelho de Loures -
Viaduto de Loures.

Bairro de moradias no vale sob o
viaduto.

PK 18+000

- Concelho de Loures -
Sete Casas, Casal do Moinho

Bairro de moradias na
proximidade da auto-estrada.

PK 20+000
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Descricéo Fotografia Aérea 6

- Concelho de Loures -

Santo Antdo do Tojal, A-das-
Lebres.

Bairro de moradias na
proximidade da auto-estrada.

PK 21+000

- Concelho de Loures -
Bucelas.

Aglomerado de casas térreas
antigas, moradias e industria, na
encosta virada a auto-estrada.

PK 28+000

-Concelho de Vila Franca de Xira-
A-dos-Potes.

Bairro de moradias ao lado da
auto-estrada.

Classificada pelo Municipio como
Zona Mista.

PK 34+500
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4.3 PROGRAMAS DE CONTROLE DE RUIDO EXECUTADOS E MEDIDAS EM
VIGOR

4.3.1 MEDIDAS NO PERIODO 1988-1999 (CONTEXTO DO DL 251/87)

A gestdo do ruido foi fundamentalmente introduzida nas actividades da concessionaria de auto-
estradas, BRISA, pelo Decreto-lei n.° 251/87, de 24 de Junho, o primeiro regulamento geral sobre o
ruido. O cumprimento daquela legislacao levou a implementacao de barreiras acusticas um pouco por
toda a rede, incluindo as auto-estradas abrangidas pelo presente estudo (ver Quadro 4-7), numa
extensao total de cerca de 31 km. Durante a vigéncia daquele decreto, o ruido era assumidamente
avaliado em sede de Estudo de Impacte Ambiental.

Quadro 4-7: Barreiras acusticas que decorreram do Decreto-lei n.° 251/87, de 24 de Junho, nas auto-
estradas abrangidas pelo presente estudo

Auto- |Extensdo| Area
estrada (m) (m?
A5 2.850 5.512,50
A9 7.609 | 17.749,50
TOTAL 10.459 23.262

4.3.2 MEDIDAS NO PERIODO 2000-2007 (CONTEXTO DO DL 292/2000)

N&o obstante a importancia do Decreto-lei n.° 251/87, na perspectiva daquela que tem sido a
experiéncia da concessionaria de auto-estradas, BRISA, foi o Decreto-lei n.° 292/2000, de 14 de
Novembro, que actualmente se encontra revogado, que posicionou o ruido como uma questdo de
grande relevancia a ndo descurar em sede de Processo de Avaliacdo de Impacte Ambiental, como ja
era comummente assumido com a legislacdo anterior, e a ser avaliada, mas agora de forma
sistematica, durante a fase de exploracdo das auto-estradas.

Efectivamente, por via deste decreto, as auto-estradas em fase de exploracdo passaram a estar
dotadas de instrumentos especificos para gerir a incomodidade devida ao ruido, os Planos de
Monitorizagdo e Reducéo de Ruido, que até finais de 2007 cobriam aproximadamente 726 km, cerca
de 66% da actual rede principal de auto-estradas concessionada a Brisa.

Para além dos Planos de Monitorizacdo e Reducdo de Ruido elaborados para as auto-estradas em
exploracéo, foram elaborados Estudos de Medidas de Minimizacdo de Ruido no ambito do Processo
de Avaliacdo de Impacte Ambiental das obras de alargamento ou de constru¢do de novas auto-
estradas. Desta forma, até finais de 2007 a totalidade da rede principal de auto-estradas
concessionada a Brisa ficou coberta por estudos de ruido.

Todos estes estudos de ruido projectam e dimensionam medidas de minimizacdo de ruido, que se
consubstanciam frequentemente na instalacao de barreiras acuUsticas. A amplitude da implementacao
deste equipamento nas auto-estradas abrangidas pelo presente estudo encontra-se descrita no
Quadro 4-8.
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Quadro 4-8: Barreiras acusticas que decorreram do Decreto-lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro,
implementadas na A5 e A9.

. Ext. Area
Situacao Auto-estrada
E (m) (m?)
A5 5.200 16.700
Alargamentos e outras
obras
A9 200 500
AEs em exploragéo A5 5.100 21.000
(PMRRs) A9 3.500 8.900
TOTAL 14.000 47.100

De notar que, no caso da A5 e A9, a totalidade das barreiras acusticas preconizadas nos Planos de
Monitorizagcdo e Reduc¢do de Ruido ndo se encontrava ainda implantada na totalidade em finais de
2007, como se pode ver no Quadro 4-9 em que se indicam as quantidades totais previstas para estas
duas auto-estradas, quantidades essas que devem ser comparadas com os valores para “AEs em
exploracdo” do Quadro 4-8. Essas barreiras tém vindo a ser implantadas ao longo de 2008, havendo
naturalmente que ter em conta, futuramente, as alteracdes legislativas entretanto ocorridas, com a
entrada em vigor do DL 146/2006 e do DL 9/2007, e os resultados dos mapas estratégicos de ruido
elaborados e subsequentes plano de accao.

Quadro 4-9: Barreiras acusticas preconizadas nos Planos de Monitorizagédo e Reducédo de Ruido para a

A5 e A9.
N.° Extensdo| Area
e (m) (m?
A5 16 8.200 34.200
A9 36 9.900 24.500
TOTAL 52 18.100 58.700

Um dos problemas na aplicagdo do DL 292/2000, e talvez uma das suas maiores limitacdes, esta
relacionado com algum desordenamento do territério a nivel de todo o territério nacional e em
particular na area de estudo da A5 e A9. De facto, a omissdo naquela legislacdo de uma
responsabilizacdo inequivoca do promotor de construcdes de uso sensivel quanto a correccdo das
situacGes em que é o receptor que se instala posteriormente nas proximidades de uma via onde se
ultrapassam os niveis de ruido legais, trouxe como consequéncia limitagGes na eficacia dos Planos
de Monitorizacdo e Reducdo de Ruido, e também algum injustica ao fazer recair nas entidades
responsaveis pelas infra-estruturas de transporte toda a responsabilidade pela implementagéo de
solugdes de minimizagao de ruido.
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Para além destas circunstancias limitativas a aplicacdo do Decreto-lei n.° 292/2000, referem-se,
ainda, pela sua importancia:

- Addificil atribuicdo de classificagdo de zonas sensiveis e mistas preconizadas pelo Decreto-lei n.°
292/2000 e pelas Directrizes para a Elaboracdo de PMRRs de Infra-estruturas Rodovidrias e
Ferroviarias.

- Addificuldade de proteccédo de edificios de cérceas altas.

- A existéncia de situacdes em que a posicdo do receptor face a via tornam ineficaz qualquer
medida de proteccéo do tipo barreira.

- A repulsa das populagbes confinantes as barreiras acusticas, motivada pelo sombreamento e
perda de campo de viséo.

- Na monitorizagdo, apds a instalagdo das barreiras acusticas, continuardo a prevalecer as
contingéncias anteriormente expostas, destacando-se a dificuldade de protecgéo de edificios de
cérceas altas, a circulacdo de viaturas com emissao de ruido acima do permitido legalmente, a
circulacdo com velocidades excessivas, a circulacdo de pesados com cargas mal acomodadas e
as alteracdes nas imediactes dos receptores respeitantes a edificacbes novas e a alteracdes no
coberto arbustivo e arbéreo.

4.3.3 SITUAGCAO ACTUAL (CONTEXTO DOS DL 146/2006 E 9/2007)

Para além da alteracéo ao nivel dos indicadores de ruido, ja anteriormente abordadas neste relatorio,
o Decreto-lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro, introduziu algumas alteracdes de se destacam como as
mais significativas para as infra-estruturas de transporte rodoviarias as seguintes:

- Artigo 11°, segundo o qual as zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploracdo, a data
da entrada em vigor do presente Regulamento, ou esteja projectada, a data de elaboracdo ou
revisdo do plano municipal de ordenamento do territério, uma grande infra-estrutura de transporte
ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A) e 60 dB(A), expresso
pelo indicador Lge,, € superior a 55 dB(A) e 50 dB(A), expresso pelo indicador L,
respectivamente;

- Artigo 12°, relativo ao controlo prévio das operacdes urbanisticas, de cuja leitura se depreende
gue se tenta limitar, 0 mais possivel, operacfes urbanisticas em zonas que ndo cumpram 0s
valores limite legislados, sendo mesmo estabelecido no nimero 5, que devera ser interdito o
licenciamento ou a autorizagcdo de novos edificios habitacionais, bem como de novas escolas,
hospitais ou similares e espacos de lazer enquanto se verifique violagdo dos valores limite
legislados;

- Numeros 4 e 5, do Artigo 19°, que estabelecem respectivamente que podem ser
excepcionalmente adoptadas medidas de isolamento sonoro nos receptores sensiveis, mas que a
implementacdo destas medidas compete a entidade responsavel pela exploracdo das infra-
estruturas ou ao receptor sensivel, conforme quem mais recentemente tenha instalado ou dado
inicio a respectiva actividade, instalacdo ou construcdo ou seja titular da autorizagéo ou licenca

mais recente.

Neste contexto, em que é de referir que grande parte dos municipios dispdem ja de mapas de ruido,
gue tém vindo a ser adaptados aos novos requisitos do DL 9/2007 e vao sendo incorporados em sede
de revisédo de Planos Directores Municipais ou de elabora¢cédo de Planos de Pormenor ou Planos de
Urbanizacéo, sendo ainda responsaveis pela elaboragcédo de Planos de Reducédo de Ruido ao nivel
municipal, cada vez mais a proteccdo dos receptores sensiveis na vizinhanga de infra-estruturas de
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transporte deixa de ser tarefa exclusivamente da responsabilidade das respectivas entidades
gestoras, mas também dos respectivos municipios, que tém obrigacdo de impor restricdes, quer ao
nivel dos Planos quer no licenciamento de usos sensiveis em zonas com niveis de ruido acima dos
limites regulamentares.

— -

igura 4-7: Exmplos de barreiras acusticas de diversos tipos na A5.
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Figura 4-8: Exemplos de barreiras acUsticas de diversos tipos na A9.

Nas Figura 4-7 e Figura 4-8 apresentam-se exemplos de barreiras acusticas existentes na A5 e na
A9, ilustrando os tipos de barreiras mais utilizados nestas auto-estradas:

- Barreiras em painéis metalicos perfilados com uma face absorvente sonora em chapa perfurada
ou metal distendido;

- Barreiras em painéis metalicos com uma face absorvente sonora em [& mineral do tipo
“Rockdelta” protegida com rede metalica;

- Barreiras reflectoras sonoras transparentes de material do tipo acrilico ou policarbonato.
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Por outro lado, tendo-se acima apresentado dados relativos a instalacdo de barreiras acusticas, é
ainda de referir outro tipo de medida que tem vindo a ser implementada e que consiste na
substituicdo da camada de desgaste de varios trocos das vias, tradicionalmente constituidos por
Betdo Betuminoso tradicional (BB) ou rugoso BBrug), como na A5, ou por Betdo Armado Continuo
(BAC), como na A9, por outros materiais que reduzem a emissao sonora associada a circulacdo
rodoviaria, designadamente o Betdo Betuminoso drenante (BBdren) e, mais recentemente, o Betume
Modificado com Borracha (BMB). Este tipo de intervencdes permite obter, tipicamente, reducdes entre
3 e 6 dB(A) no ruido emitido pela circulacdo rodoviaria em auto-estradas, dependendo da solucao

aplicada e da situacéo inicial.

No Anexo VIl sao identificadas, em cartas a escala 1/5.000, as diversas medidas de reducéo de ruido
existentes na A5 e A9 e que foram consideradas na elaboragcédo dos Mapas Estratégicos de Ruido
objecto do presente estudo, incluindo quer as barreiras acusticas existentes, identificando a sua
localizacdo, extensdo, altura e caracteristicas acusticas essenciais, quer os diversos tipos de
camadas de desgaste existentes na rodovia (ver exemplos nas Figura 4-9 e Figura 4-10).

ry
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I a— 1% & o
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Figura 4-9: Exemplo de carta do Anexo VIl com identificagdo de medidas de reducgé&o de ruido, neste caso
barreiras acusticas e pavimento em betuminoso drenante (identificado pela cér da via), na A5.
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Figura 4-10: Exemplo de carta do Anexo VIl com identificacdo de medidas de reducao de ruido, neste
caso barreiras acusticas e pavimento em BMB (identificado pela cér verde) existindo um trogco em BAC (a
vermelho), na A9.

Por ultimo é de referir, para além das ja referidas medidas previstas de instalacdo de novas barreiras
acusticas, como previsto nos PMRR, com as eventuais adaptacGes de acordo com os mapas
estratégicos de ruido e subsequentes planos de ac¢do, ou alteracdo das existentes, no ambito de EIA
de futuras obras de alargamento previstas, a BRISA disp6e de um plano de substituicdo de pisos na
A5 e A9 com o objectivo, entre outros, de reduzir o ruido emitido.

De acordo com esse plano, prevé-se que até 2013 sejam efectuadas as alteracdes resumidas no
Quadro 4-10.
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Quadro 4-10: Alteragdes previstas ao pavimento (camada de desgaste) até 2013 nos varios sublancos da

BB: Mistura Betuminosa tradicional (Betdo Betuminoso)

A5 e da A9 em que:

BBrug: Mistura Betuminosa rugosa (Betdo Betuminoso rugoso)
BBdren: Mistura Betuminosa drenante (Betdo Betuminoso drenante)
MBbmb: Mistura Betuminosa com betume modificado com borracha

BAC: Betdo Armado Continuo.

s Extensao Camada Desgaste || Camada Desgaste
ublangos . )
(km) anterior posterior
A-5 Auto-estrada da Costa do Estoril 25.010
Viaduto Duarte Pacheco / Cruz das Oliveiras 1.520 BBrug MBbmb
Cruz das Oliveiras / Monsanto 1.490 BBrug MBbmb
Monsanto / Miraflores (CRIL) 0.960 BBrug MBbmb
Miraflores (CRIL) / Linda-a-Velha 1.430 BBrug MBbmb
Linda-a-Velha / Estadio Nacional 2.700 BBrug MBbmb
Estadio Nacional / A5-A9 0.590 BB MBbmb
A5-A9 / Oeiras 2.940 BB MBbmb
Qeiras [ Carcavelos 3.380 BB MBbmb
Carcavelos / Estoril 4.720 BBdren BBdren
Estoril / Alcabideche 2,980 BBdren BBdren
Alcabideche / Alvide 0.770 BB BBdren
Alvide / Cascais 1.530 BB BBdren
A-9 CREL (Estadio Nacional / Alverca) 35.040
Estadio Nacional / A9-A5 0.830 BB MBbmb
AS-A5 [ Queluz 3.400 BE/BAC MBbmb
Queluz / Belas 5.980 BAC MBbmb
Belas / Radial de Odivelas 5.800 BAC MBbmb
Radial de Odivelas / A9-A2 (Loures) 3.540 BAC MBbmb
AQ-A8 (Loures) / Zambuijal 3.430 BAC MBbmb
Zambujal / A9-A10 8.370 BAC MBbmb
AQ-A10 / Alverca (A9-AT1) 2.690 BB/BAC MBbmb
Mod.60-10.00
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5. METODOLOGIA
5.1 INTRODUCAO

A metodologia de elaboracdo de mapas estratégicos de ruido definida pela BRISA assenta na
realizacdo de mapas de ruido em duas fases, correspondendo a niveis diferentes de detalhe:

- Mapas estratégicos de ruido basicos — escala de trabalho 1/10.000, sendo os mapas de ruido
apresentados a escala 1/25.000, e abrangendo toda a area de estudo definida,
independentemente da existéncia ou ndo de receptores sensiveis.

- Mapas estratégicos de ruido detalhados — escala de trabalho 1/5.000, sendo os mapas de ruido

apresentados a escala 1/5.000 e incluindo apenas areas com receptores sensiveis,
designadamente aglomerac¢@es urbanas.

Os Mapas Estratégicos de Ruido foram elaborados em conformidade com o estipulado na legislacao
aplicavel, designadamente o Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, com a Declaracdo de
Rectificacdo n.° 57/2006, de 31 de Agosto, e 0 Decreto-lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro (Regulamento
Geral do Ruido), com a Declaracdo de Rectificacdo n.° 18/2007, de 16 de Marco e alterado pelo
Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de Agosto.

Foram ainda respeitadas as regras definidas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
nomeadamente as definidas nos documentos: Directrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido —
Verséo 2, publicadas pela APA em Junho de 2008, Recomendacdes para a Organizacdo dos Mapas
Digitais de Ruido - Versao 2, publicadas pela APA em Junho de 2008, O novo quadro legal do ruido
ambiente - SessOes destinadas as camaras municipais, entidades fiscalizadoras, infra-estruturas de
transporte e actividades ruidosas permanentes, emitido pela APA em Abril de 2007.

Em tudo o que fosse omisso na legislacdo e nas regras definidas pela APA, utilizaram-se as
recomendag¢fes do documento Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production
of Associated Data on Noise Exposure, version 2" (GPG-2) disponivel em:

http://forum.europa.eu.int/Public/irc/env/noisedir/library

Conforme indicacdo da APA especificamente solicitada para o presente trabalho, os Mapas
Estratégicos de Ruido aqui apresentados sao referidos ao ano civil de 2007.
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5.2 INDICADORES DE RUIDO

Os indicadores utilizados para a elaboracdo dos mapas estratégicos de ruido sdo o Lge, € 0 L, tal
como definidos no Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, e no Decreto-lei n.° 9/2007, de 17 de
Janeiro, calculados a uma altura acima do solo de 4 metros.

A altura de avaliacé@o destes indicadores é assim de 4 metros acima do solo.

Para a avaliacdo dos niveis de ruido em fachada de edificios, com o objectivo de elaborar mapas de
exposicao ao ruido, considera-se apenas o ruido incidente, ou seja, ndo se considera o som reflectido
na fachada do edificio que esta a ser avaliado, ainda que se considerem as reflexdes nos restantes
edificios e obstaculos presentes na area de estudo.

5.3 METODOS DE CALCULO

O método de célculo para o ruido de trafico rodoviario, € o0 método nacional de calculo francés
“NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB)”, mencionado no “Arréte du 5 mai 1995 relatif au
bruit des infrastructures routiéres, Journal officiel du 10 mai 1995, article 6", e na la norma francesa
“XPS 31-133". No que se refere a dados de entrada sobre a emisséo, estes documentos remetem
para o “Guide du bruit des transports terrestres, fascicule prévision des niveaux sonores, CETUR
1980".

5.3.1 DESCRIGAO DO METODO NMPB-ROUTES-96

O trafego rodoviario numa estrada, devido as relativamente reduzidas dimensfes dos veiculos
automoveis, pode ser modelado como por um ndmero de Fontes Pontuais igual ao ndmero de
veiculos que nela circulam, a moverem-se com velocidades iguais as dos respectivos veiculos e com
um Nivel de Poténcia Sonora, Ponderado A, Law, funcdo da velocidade, do tipo de veiculo, do perfil
longitudinal e do fluxo de trafego.

Como nos interessa a integracdo 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, é dividida em varios segmentos elementares, que se
comportam como fontes pontuais estaticas, com uma determinada poténcia sonora Law, funcdo de
diversos parametros como a velocidade, tipo de veiculo, perfil longitudinal, fluxo de trafego e
comprimento do segmento.

A localizacdo das fontes de ruido lineares podera ser efectuada de trés formas, por ordem
decrescente de preferéncia e em funcéo das dimens@es da seccdo 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 direccao

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

Lwi=[( Evi+10Log Qi) A ( Ep,+10L0g Qp()]+20+10Log(l)+R(j)
em que,
- A é a soma logaritmica das duas parcelas adjacentes;

- Ew e Ep. sdo os niveis sonoros retirados dos dbacos acima referidos para
veiculos ligeiros e pesados respectivamente;

- Qw e Qp. séo 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;

- Ry € o espectro referéncia para trafego rodoviario calculado pela Norma Europeia
EN 1793-3 conforme o Quadro seguinte:

Quadro 5-1: 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

A modelacdo de vias de trafego rodoviario, baseada neste método e de acordo com os requisitos
regulamentares nacionais, necessita da seguinte informacao:

Eixo da via, devidamente cotada na cartografia,;
- Largura e inclinagdo da via;

- Afericdo dos dados de trafego com distincdo ligeiros/pesados e por periodo de referéncia
(diurno/entardecer/nocturno);

- Caracteristicas do piso;
- Limites de velocidade ligeiros/pesados.

Apresenta-se, na Figura 5-1, o fluxograma preconizado pelo método NMPB-1996, o qual pondera a

probabilidade de ocorréncia de condicbes atmosféricas favoraveis e desfavoraveis a propagacao
sonora.
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Figura 5-1: Fluxograma do método NMPB-1996

5.3.2 PROGRAMA DE MODELAGAO E OPCOES DE CALCULO

O modelo de previséo utilizado foi o CadnaA, verséo 3.7, com as op¢des BMP, BPL, XL, FLG, SET
y Calc (licenca para calculo em 20 computadoras em simultaneo). O programa CadnaA cumpre com
todos os requisitos apresentados na Directiva Comunitaria 2002/49/CE, no referente aos métodos de
calculo, capacidade para calcular e atribuir niveis de ruido as fachadas dos edificios, calcular a
populacdo exposta a intervalos de nivel de ruido, com e sem “fachada calma”, calcular todos os
parametros necessarios (Lgen, L4, Le € L), calcular “Mapas de Conflito”, capacidade para importar e
exportar dados em formatos DXF e de SIGs (mais utilizado: “shapefiles”) bem como exportar dados
para formato HTML para facilidade de publicacdo de mapas de ruido numa pagina Web, para
informagéo publica.
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Figura 5-2: Interface de configuracédo de uma rodovia segundo o método NMPB, em CadnaA

Quadro 5-2: Configuragdes de célculo principais utilizadas

Configuracgdes de célculo utilizadas

Software e versao utilizada CadnaA v3.7
Méaximo raio de busca 1.500 m
_ Ordem de reflex&o 2
[ ] ]
5 E[ro maximo definido para o 0.5 dB
o célculo
Métodos/normas de calculo NMPB-Routes-96
~ G = 0,7 por defeito;
Absorc¢éo do solo G = 0 na estrada
© Percentagem de condicdes
D favoraveis 50/75/100%
% diurno/entardecer/nocturno
S Temperatura 15°C
3]
= Humidade relativa 70%
Malha de calculo 10x10m — MR bésicos
3 o 5x5m — MR detalhados
< 2 i 3 .
S5 Tipo (_jg malha de célculo Fixa
s (fixalvariavel)
Altura ao solo 4 metros
Distancia receptor-fachada 0,05 metros

Distancia minima receptor-reflector

3,5 metros

Altura dos receptores de fachada

4 metros

Tipo de nivel de ruido atribuido ao
edificio (méaximo, médio)

Méaximo

Modo de atribuicdo da populacdo a
edificios

Avaliacéo de ruido nas
fachadas / populacéo exposta

Reparticdo da populagéo
de cada subseccéo
estatistica pelos edificios
residenciais nela contidos
proporcionalmente a
respectiva capacidade
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Figura 5-3: Exemplo de um mapa de ruido de uma estrada, em planta e em 3D, mostrando ainda as cores
nas fachadas dos edificios correspondendo ao niveis incidentes nas fachadas a 4 m de altura.

5.4 DADOS DE BASE

5.4.1 DADOS DE BASE CARTOGRAFICOS

A base cartografica sobre a qual se realizaram o0s mapas estratégicos de ruido consistiu dos
seguintes elementos:

- Cartografia vectorial georreferenciada fornecida pela BRISA em formato DWG, as escalas
1/10.000 (para os mapas basicos) e 1/5.000 (para os mapas detalhados), numa faixa com cerca
de 350 m para cada lado do eixo da via, constituida pelos seguintes elementos:

§

Nota: dado que existia cartografia 1/5.000 para toda a extensédo da A5 e da A9 foi
apenas utilizada essa cartografia para a construcdo do modelo, quer para o0s
mapas basicos quer para os detalhados.

o Altimetria, constituida por pontos cotados e curvas de nivel, a 3D, tendo estas
equidistancia de 10 m para a escala 1/10.000 e de 5 m para a escala 1/5.000 (ver
exemplo na Figura 5-4).

o Planimetria (exemplo na Figura 5-5), constituida por um vasto conjunto de elementos, a
cota zero, nomeadamente: bermas de estradas e caminhos, muros e vedac0es,
toponimia e edificios, com alguma separacdo segundo 0s usos, mas sem completagem e
por isso limitada para efeitos de calculo da populacdo exposta (maioria identificada como
construcdo em geral, o que incluia usos residenciais, servigcos, COmeércio e outros).

§

Foi necessario rever exaustivamente a classificacdo de usos dos edificios, para
identificar os de uso sensivel (residencial, escolar, hospitalar, locais de culto,
etc.), quer mediante visitas de campo aos locais, quer recorrendo aos
ortofotomapas disponiveis, a software especifico disponivel através da Internet
(Google Earth e Virtual Earth) e a paginas de internet com informacao relevante,
como é o caso do Roteiro das Escolas, que inclui a localizacdo das Escolas do
pais sobre plataforma Google Maps, disponivel em:

http://www.min-edu.pt/outerFrame.jsp?link=http%3A//roteiro.min-edu.pt

Foi produzido um ficheiro com marcadores de receptores sensiveis néo
residenciais (escolas, hospitais e similares e locais de culto, como igrejas e
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cemitérios) no Google Earth, que foi possivel exportar através de um software
especifico e importado para o modelo em CadnaA, com adequada transformacéo
de coordenadas, de modo a permitir identificar os edificios associados a esses
usos sensiveis especificos.

- Elementos altimétricos complementares “Breaklines”, versdo cotada em Z de alguns dos
elementos da planimetria, designadamente: bermas de estradas e caminhos, linhas de agua,
taludes e muros de suporte.

8 As breaklines permitem melhorar a qualidade do modelo digital do terreno pela
introdugdo de linhas de cota Z variavel que reflectem a existéncia de
descontinuidades ou variacdes topograficas mais bruscas, que a altimetria de
curvas de nivel e pontos cotados nao reflecte.

8§ Em particular as linhas de berma das auto-estradas em estudo foram utilizadas
como auxiliar na construcéo dos eixos de via em 3D.

- Cotas de topo: ficheiros constituidos por pontos de cota absoluta dos topos dos edificios que,
conjugados com a planimetria, permitem atribuir essas cotas aos poligonos que definem os
edificios, de modo a que os mesmos ficam a trés dimensGes no modelo.

- Cartografia raster georreferenciada fornecida pela BRISA, as escalas 1/10.000 (para os mapas
béasicos) e 1/5.000 (para os mapas detalhados), constituida por ortofotomapas, numa faixa com
cerca de 350 m para cada lado do eixo da via.

- Eixos de via e pontos quilométricos PK, da A5 e A9, em formato shapefile, fornecidos pela Brisa.

§ Os eixos de via tiveram de sofrer ajustes para acertar com as linhas de berma
provenientes da cartografia 1/5.000, bem como para introduzir a cota Z, dado que
nado dispunham da mesma.

- Cartografia vectorial georreferenciada complementar em formato SHP, a escala 1/25.000,
adquirida pelo dBLab para completar a informacado cartogréafica até cerca de 1.000 m para cada
lado do eixo da via, conforme necessidade identificada nas corridas preliminares dos mapas de
ruido, de modo a permitir englobar as iséfonas de Lgen 55 € L, 45 em zonas com receptores
sensiveis, constituida pelos seguintes elementos:

o Altimetria, constituida por pontos cotados e curvas de nivel, a 3D, com equidistancia de
10 m.

o Planimetria, constituida essencialmente por edificios, com cotas de topo, mas sem
separacdo adequada segundo 0s usos, por isso muito limitada para efeitos de calculo da
populacdo exposta.

§ Tal como acima referido para a planimetria fornecida pela Brisa foi necessaria
uma analise exaustiva dos usos dos edificios.

Os elementos cartograficos com maior relevancia do ponto de vista da propagacdo acustica no
percurso estrada-receptor foram objecto de processo de validagdo, mediante comparacdo exaustiva
de visualiza¢des 3D no modelo, com os dados obtidos em filmagens exaustivas de toda a extensdo
das auto-estradas em estudo (realizadas nos dois sentidos), bem como na reportagem fotogréafica
realizada ao longo das mesmas e em imagens aéreas disponiveis no Virtual Earth em grande parte
dos locais de interesse (com aglomerados urbanos) na vizinhanca das referidas auto-estradas.

Mod.60-10.00

08_175_MRITO1 2009-03-27 45



Mapas Estratégicos de Ruido da A5: Lisboa - Cascais e da A9: Estadio Nacional - Alverca d &I@ b

Laboratério de Aclstica e Vibragges, Ldo

Figura 5-4: Extracto da altimetria a 1/5.000 disponibilizada pela Brisa, com curvas de nivel acada5m e
pontos cotados.

Bairro do Finhal

[ T T s T onte do Ameiro

Arneirg

Figura 5-5: Extracto da planimetria a 1/5.000 disponibilizada pela Brisa, com edificios, linhas de berma de
estradas, muros e vedagdes, entre outros.
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Figura 5-6: Modelo digital do terreno construido com base nos elementos cartogréficos, ja com a A5
implantada. Vista sobre a zona do Monsanto, no sentido Lisboa-Cascais.

Figura 5-7: Modelo digital do terreno construido com base nos elementos cartogréaficos, jaAcom aA5e a
A9 implantadas. Vista sobre o né da A5 com a A9, no sentido Cascais-Lisboa.

Figura 5-8: Modelo digital do terreno construido com base nos elementos cartogréficos, jacom a A9
implantada. Vista do sublango Zambujal-N6é A9/A10, no sentido Oeiras-Alverca, na zona do PK 26.
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5.4.2 DADOS RELATIVOS A RUIDO AMBIENTAL

Foram solicitados dados junto dos Municipios abrangidos na area de estudo, relativos ao ambiente
sonoro na zona, nomeadamente mapas de ruido municipais existentes, medidas de zonamento
acustico, classificacdo acustica de zonas e respectivos limites definidos, bem como eventuais
regulamentos municipais de ruido, ou com relevancia para o tema Ruido.

Tal como referido na seccdo 4.2.1, apenas os municipios de Odivelas e Vila Franca de Xira
forneceram alguns dados relativos a classificagdo acustica, embora ainda em fase de proposta, ou
seja, ainda sem efeitos legais (ver Figura 4-3 e Figura 4-4). Esta situacado seria expectavel a partida,
na medida em que a grande maioria dos municipios portugueses nao terminou ainda a revisdao do
respectivo Plano Director Municipal, que € o Unico instrumento com eficacia legal e abrangendo a
totalidade da area de cada municipio em que irdo surgir as classificagGes acusticas do territorio, com
a delimitacao rigorosa de Zonas Sensiveis e Zonas Mistas.

Foram facultados pela Brisa os Estudos de Impacte Ambiental, Projectos de barreiras acusticas,
Planos de Monitorizacdo e Reducao de Ruido e outros dados de ruido existentes relativos aos trogcos
em estudo. Os dados de ruido ambiente constantes desses estudos estdo desactualizados, quer por
serem anteriores ao actual Regulamento Geral do Ruido, quer por terem entretanto ocorrido
alteracBes ao nivel do volume de trafego, quer pela instalacdo de medidas de minimizacao entretanto
ocorridas.

Os dados principais retirados desses estudos, foram precisamente os relativos as barreiras acusticas
preconizadas nos mesmos, dado que na sua maioria foram ja instaladas em obra, tendo por isso sido
introduzidas no modelo, com as necessarias adaptacfes a realidade observada em campo. As
barreiras acusticas constituem um objecto de primeira importancia a introduzir no modelo acustico
pelo que, ndo constando dos dados cartograficos importados inicialmente, nem existindo a sua
implantagdo em formato digital, tiveram de ser introduzidos manualmente no modelo, com base nos
desenhos em papel existentes nos varios estudos de ruido ambiental existentes, bem como na
observacdo em campo, que incluiu uma filmagem e reportagem fotografica exaustiva. Foi produzido
um inventario de barreiras acusticas, que consta do Anexo VII.

Outro dado importante, do ponto de vista do ruido ambiental, diz respeito ao tipo de piso existentes
nos varios trocos das autoestradas, dado que, cada vez mais, a Brisa recorre a tipos de piso com
menor emissdo sonora como medida de controle de ruido. Tal como ja referido na seccdo 4.3.3, a
Brisa forneceu uma tabela com os tipos de piso nos varios trocos da A5 e A9, tendo essa informacao

sido incluida no modelo, e efectuada a respectiva identificacdo como medida de minimizacao de ruido
conforme se apresenta no Anexo VII.

5.4.3 DADOS DE BASE METEOROLOGICOS
Utilizaram-se as condi¢des standard
Na inexisténcia dos dados relativos aos parametros meteorologicos nos formatos solicitados pelo
modelo de célculo utilizado, seguiu-se a recomendacdo da APA relativa a adopcdo das seguintes
percentagens de ocorréncia média anual de condicdes meteorologicas favoraveis a propagacao do
ruido (mencionadas no GPG-2):

- Periodo diurno 50%

- Periodo entardecer 75%

- Periodo nocturno 100%
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5.4.4 DADOS DE BASE DAS FONTES DE RUIDO

As fontes de ruido consideradas neste estudo consistem Unica e exclusivamente no trafego rodoviario
gue circula ao longo das grandes infra-estruturas de transporte que constituem as auto-estradas A5 e
A9, com mais de 6 milhdes de veiculos por ano em todos os seus sub-lancos. Nao sédo portanto
consideradas outras fontes de ruido, como sejam o trafego nas vias de acesso, viadutos e ramais dos
nés destas auto-estradas.

Tendo em conta os requisitos do método de calculo NMPB-Routes-96, anteriormente descrito, a Brisa
forneceu os seguintes dados essenciais para a caracterizacao fisica e acustica (dados de emissao)
das vias em questéo:

- Tabelas com informagdo de 10 em 10 m com o n.° de vias, larguras da plataforma, faixa de
rodagem e bermas da A5 e da A9, e com informag&o sobre o tipo separador central.

- Tabelas com o tipo de piso (camada de desgaste) nos varios trocos das auto-estradas, conforme
ja anteriormente apresentado no Quadro 4-10.

- Caracteristicas do trafego para cada troco em estudo, conforme apresentados no Quadro 4-2, em
termos de TMDA de ligeiros e pesados nos trés periodos de referéncia, tendo os mesmos sido
convertidos para TMH e percentagem de pesados nos trés periodos, para introducdo no modelo
(Quadro 4-3)

- Velocidades de circulacdo de ligeiros e pesados, identificadas no terreno de acordo com a
sinalizacdo de limite de velocidade (na maior parte da extensdo das auto-estradas estudadas,
considerou-se o limite de 120 Km/h para ligeiros e 90 Km/h para pesados.

5.4.5 DADOS SOBRE POPULAGCAO E USO DO SOLO

Foi compilada informacdo sobre a populacdo e usos do solo na area de estudo, tendo sido
assinalados os usos do solo de tipo residencial, hospitais e escolas e outros que possam ser
relevantes para o estudo. Tal foi feito ao nivel da classificacdo dos edificios segundo o seu uso,
conforme se apresenta no Anexo IV, em que se agruparam o0s usos de acordo com 0 que consta na
respectiva legenda, que se reproduz na Figura 5-9.

Edificio N&o Sensivel

5 iﬁ Edificio Habitacional/ Misto
Edificio Especialmente
’ Sensivel (Ensino, Saude,

Culto, Lazer)

Figura 5-9: Tipos de uso de edificios assinalados no Anexo IV.

E de notar que a area de estudo engloba cerca de 35.000 edificios, pelo que ndo seria possivel
proceder a sua classificacdo exaustiva mediante trabalho de campo. Essa classificacdo havia sido
parcialmente realizada na producdo da cartografia da Brisa no ambito da estéreo-restituicdo
fotogramétrica, mas sem completagem de campo, ou seja, 0 processo de esclarecimento de duvidas
guanto ao significado dos objectos restituidos, designadamente neste caso, quanto ao tipo de uso do
edificado.
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Essa classificacdo teve assim de ser aprofundada, na sua maior parte através de andlise de imagens
aéreas e de cartografia com toponimia bastante completa, realizada por equipa de técnicos com bom
conhecimento dos varios locais, e classificando conjuntos de edificios claramente associados em
bairros e urbanizacBes residenciais, identificando outros tipos de receptores sensiveis nao
residenciais, que foram assinalados como tal mas sem Ihes atribuir populacéo, e identificando ainda
edificios tipicamente industriais ou de comércio e servigos. Ainda assim, foi necessario efectuar
trabalho de campo para esclarecer didvidas quanto ao uso de edificios, em particular os mais
expostos ao ruido das auto-estradas em estudo.

Uma vez identificados no modelo os edificios com uso residencial, € necessario atribuir populagéo a
cada um desses edificios, ou seja, estimar quantas pessoas habitam em cada edificio residencial de
modo a que, uma vez calculados os indicadores de nivel de ruido incidente na respectiva fachada, se
possa incluir esse nimero de pessoas na respectiva classe de exposicao, a intervalos de 5 dB, como
definido no DL 146/2006.

Os dados sobre populacdo em Portugal sdo compilados pelo INE (Instituto Nacional de Estatistica),
sendo os dados mais actualizados os relativos aos Censos 2001 — XIV Recenseamento Geral da
Populacéo e IV Recenseamento. Actualmente esses dados estdo disponiveis numa Base Geografica
de Referenciacdo de Informacdo (BGRI), que se desenvolve segundo uma estrutura poligonal
hierarquica cuja unidade elementar de representacao é a Subseccéao estatistica.

A subseccdo estatistica constitui assim o nivel maximo de desagregacdo e caracteriza-se por estar
associada ao codigo e ao topénimo do lugar de que faz parte, correspondendo ao quarteirdo em
termos urbanos, sempre que tal signifique a possibilidade da delimitacdo ser efectuada com base nos
arruamentos ou no limite do aglomerado, ao lugar ou parte do lugar sempre que tal ndo aconteca e a
area complementar nos casos em que qualquer das definicGes anteriores ndo seja aplicavel, situacao
em que assume a designacdo genérica de subseccédo residual. O nimero total de Subseccbes em
Portugal ascende a 178.364, fazendo com que a BGRI 2001 se constitua como a mais completa,
desagregada e exaustiva cobertura homogénea do Pais, disponivel em formato digital e relativa a
uma Unica data de referéncia.

Neste contexto, foi adquirida ao INE toda informacdo de distribuicdo de populacéo relativa aos
Censos 2001, detalhada a subseccéao estatistica, com os respectivos poligonos da BRGI incluidos na
area de estudo definida.

Foi necessario georreferenciar correctamente esses poligonos, de acordo com o sistema de
georreferenciacdo utilizado no modelo, tendo sido distribuida a respectiva populacdo pelos edificios
identificados como de uso residencial, tendo em conta os poligonos da BGRI, com dados de
densidade populacional, e a capacidade de cada edificio, definida pela area do poligono que define
cada edificio individualmente multiplicada pelo niumero de pisos de cada edificio (correspondente
aproximadamente a altura da sua cércea a dividir por 3).

O resultado final no modelo é ilustrado na Figura 5-10.
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Figura 5-10: Exemplo de edificio residencial ja com o respectivo niumero de residentes estimado
introduzido no modelo. Os edificios assinalados com um circulo sdo edificios residenciais, significando
esse circulo que serédo calculados os respectivos indicadores de ruido incidente nas fachadas (calculo
“building evaluation” do CadnaA).
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5.5 PROCEDIMENTO TECNICO DE

ELABORACAO DOS MAPAS DE RUIDO

O procedimento técnico geral para a elaboracdo de mapas de ruido de infra-estruturas de transporte
pelo dBLab estéa representado na Figura 5-11.

+Condigoes sAltimetria + Rodovias
Meteorologicas; :

*Planimetria + Ferrovias

Diversos Cartografia Infra-estruturas Validagao
«Ortofatomapas; digital (3D) transporte

1-Obtencio dos dados de entrada

— Trabalho de campo

2 —Importacao da Cartografia para software e
Tratamento dos dados de entrada

W

Cartografia
Dados de trafego
Dados acusticos

3 — Caracterizacao das
fontes de ruido e simulagéao
dos niveis de pressao
sonora atraves do software

-

Validacao em pontos o dl Caracterizacao das
estrategicos fontes de ruido

Verificagao dos
dados de entrada
|
\%
1® Elaboracao do MR
4 —Elaboracao do l
MR

Validagao e analise

|

Correcgies Se necessaro

Figura 5-11: Diagrama do procedimento técnico geral definido pelo dBLab para elaboracdo de mapas de
ruido de infra-estruturas de transportes.

5.5.1 INTRODUGAO DE DADOS

Todos os dados cartograficos sdo objecto de analise e de tratamento para posterior introducdo no

programa de calculo e construcdo do modelo

digital tridimensional do terreno da area de estudo.

Seguidamente apresenta-se um resumo do processo, utilizando o programa CadnaA:

ALTIMETRIA

Introdugdo de curvas de nivel e
pontos cotados;

Verificagdo de erros através do
comando “3D-View”".
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PLANIMETRIA

Introducéo dos edificios:
- poligonos fechados;
- localizagéo;absorcéo
- cotaz dabase ou cota z
do tépo absoluta;
- altura (n° pisos);
- populagéo;
- coeficiente de absorgéo de
fachadas;
Verificagdo da implantagcdo dos
edificios com orto-fotomapas
sobrepostos.

Introducéo da estrada:

- Eixo/eixos de via
devidamente cotados,
segundo perfis
longitudinais, ou
assentamento no modelo
digital de terreno, com
respectivos ajustes e
correcgoes;

- Implantagdo
georeferenciada;

- tipo de pavimento;

- perfil da estrada
Verificagdo da implantagdo da
estrada através do comando “3D-
Special”.

- Barreiras acusticas (barreiras, taludes e
muros em geral):

- implantag&o (inicio, fim e

distancia a estrada);

- alturg;

- coeficiente de absorgéo.
Verificagdo da implantagdo das
barreiras através do comando “3D-
Special”.

Condi¢Bes meteoroldgicas:
Condiciones favoraveis’lhomogéneas

Temperatura (15°C), humidade relativa media anual (70%) e velocidade media dos ventos (m/s)

Dados de trafego (por dia, tarde, noite):

intensidade media de veiculos por
hora

velocidade media de veiculos
ligeiros e pesados

% de veiculos pesados por hora

% Exact Court Data:
Number of Vehicles/Hour 0

D: |11836  E:|699.60 MN:|159582

Percentage heavy vehicles p (%)

;e E[o6 (]
 Emission: LAw' dBIA)

v e Efsz w[EE

Day Evening Night

Reute (NMPB) =

i‘ ID: ]151—' [E9  snesdLinit (k) ﬁl

SC5/Dit, e fwie B awe fim FoTeekfm | |

Emission: Road Surface: LGeometry.

€ Counts, MDTD: 7 |Enobé danant - Help
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5.5.2 TRATAMENTO DE DADOS

Uma vez introduzidos os dados necessarios para o modelo de célculo verifica-se toda a informacao e
fazem-se as correc¢fes necessarias no programa CadnaA, ja que este tem capacidade de tratamento
cartogréfico e de realizacdo de operacdes como ajuste do modelo digital do terreno a um dado
objecto, ou do objecto ao terreno, etc.

Tratamento e adaptacdo da cartografia e
planimetria da zona a modelar para o
programa de célculo CadnaA,;

Exemplo: actualizagdo cartogréfica através
de introdugdo de novos edificios, com base
em ortofotomapas mais recentes que a
cartografia vectorial ou através de dados
recolhidos no terreno.

Trabalho de campo para comprovar
aspectos da cartografia e de dados de
trafego, com registo fotograficos/video para
utilizag&o no desenvolvimento do modelo.

Validag@o das fontes sonoras introduzidas
no modelo, por intermédio de registo sonoro
em pontos considerados estratégicos para o
efeito.
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5.5.3 CALIBRAGCAO E VALIDACAO DOS MAPAS DE RUIDO

A validac&o dos resultados obtidos € realizada de acordo com o procedimento interno do dBLab, PT
60, relativo a elaboracédo de Mapas de Ruido.

Para tal sdo realizadas medicdes em locais estratégicos e em condicfes controladas e bem definidas.
Os resultados, quando comparados com os valores previstos pelo modelo, caso cumpram com 0s
desvios descritos como aceitaveis no referido procedimento, levardo a concluséo de que as fontes de
ruido estdo correctamente modeladas e introduzidas no modelo, e que a area de influéncia de estas
fontes se encontra correctamente representada pelos mapas de ruido calculados; caso contrario,
serdo iniciados os mecanismos de calibracdo e correccao previstos no referido procedimento técnico,
de modo a que sejam introduzidas as alteracfes necessarias, em fungéo do objectivo preconizado, o
seja dos mapas de ruido validados por meio de medicdes “in situ”.

Mais especificamente, a validacdo do modelo inclui uma caracterizagdo da situacdo do ruido com
base numa avaliacdo acustica e andlise do ruido nos periodos diurno, entardecer e nocturno,
efectuadas através de medicdes continuas “in situ” dos niveis sonoros, com a duragdo minima de 48
horas em continuo por ponto, em pontos que permitam aferir os resultados do modelo, de acordo com
as Directrizes para a Elaboracdo de Mapas de Ruido emitidas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente,
NP 1730:1 e Circular do IPAC n.° 02/2007.

As medicdes de ruido sdo efectuadas em locais com influéncia predominante do ruido da auto-
estrada em estudo e sdo comparadas com os valores simulados para 0s mesmos locais, recorrendo
nomeadamente aos valores absolutos da diferenca entre os valores simulados e os valores medidos
que ndo devera ultrapassar 2 dB(A) .

No caso particular deste projecto, procurou-se que o nimero minimo de pontos de medicdo a
considerar fosse de dois pontos de monitorizacdo por sublango, sendo que nos sublangos com mais
de 15 Km de extensédo, esse ndmero seria aumentado para trés.

Os pontos de medida foram escolhidos de modo a permitir a instalacdo dos sistemas de
monitorizagcdo continua em condi¢8es de seguranca e com influéncia acustica predominante do ruido
de trafego nas vias objecto de estudo. Para o efeito procurou-se tirar partido, sempre que possivel, da
existéncia de postes com camaras de filmar instaladas ao longo da rede da Brisa, instalando os
sistemas de monitorizagdo com o microfone, com proteccdo a intempérie, colocado no tépo de uma
vara com 4 m de altura sendo esta fixada directamente ao poste da camara. Noutros casos a vara foi
fixada a placas de sinaliza¢éo rodoviéria.

Em todos os casos foi verificada a nao influéncia relevante de outras fontes de ruido existentes nas
imediactes, bem como a inexisténcia de ruido parasitas, como poderia ser o caso de ruido originado
na vibracdo da placa de sinalizagcdo ou do poste de fixagdo, ou ruido de batimento entre o envélucro
do microfone e preamplificador e o poste de fixacdo, devido a oscilacdes provocadas pelo vento, etc.
Procurou-se também evitar a presenca, a menos de 3,5 m do microfone, de superficies reflectoras ou
difractoras, em posicdo e orientacdo tais que pudessem influenciar a normal propagacdo em campo
livre do ruido da auto-estrada até ao microfone. Em casos de proximidade a uma barreira acustica,
tratou-se sempre de proximidade a face absorvente da barreira acUstica, sendo por isso desprezavel
a reflecgéo nela originada.
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Figura 5-12: Exemplos de pontos de monitorizagéo utilizados na A5 e A9.
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5.5.4 CALCULO DOS MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO

Uma vez devidamente validada toda a cartografia introduzida, incluindo as fontes sonoras e seus
dados acusticos e geométricos, mediante comparacao entre valores medidos e calculados em pontos
receptores discretos, inicia-se a fase de célculo de mapas de ruido.

Antes de se proceder a emissdo do trabalho final, sdo efectuados calculos de preliminares para
identificacdo de eventuais problemas e para analise prévia com o cliente, fazendo-se, se necessario,
correccOes e ajustes ao modelo. Deste modo tenta garantir-se que, quando concluido, o trabalho
apresente 0 maximo rigor possivel.

Sao calculados mapas de niveis sonoros, em que sao calculados os indicadores de ruido relevantes
numa malha de pontos equiespacados, tipicamente a 4 m de altura do solo, a partir dos quais o
programa traca as is6fonas.

Sao calculados ainda mapas de exposicdo ao ruido, em que o cdlculo é efectuado em pontos
receptores distribuidos pelas fachadas dos edificios sensiveis, tipicamente a altura de 4 m acima do
solo. A partir deste célculo, e tendo em conta a distribuicdo populacional pelas diversas areas do
territério, calcula-se ainda a populacdo exposta aos varios intervalos dos indicadores de ruido,
conforme especificado pelo DL 146/2006.

Para acelerar o processo de calculo, é utilizado o Centro de
Célculo de Mapas de Ruido do dBLab, com 16 computadores em
paralelo totalmente dedicados a calcular Mapas de ruido em
processamento segmentado (Program Controlled Segmented
Processing), com a licengca CadnaA-Calc disponivel para até 20
computadores.

Com esta tecnologia, a area de calculo é subdividida em pequenas
seccdes, sendo que cada computador calcula independentemente
e automaticamente uma secc¢édo de cada vez, gravando-a num local
predefinido e em seguida comeca a processar outra area, sem que
haja duplicacdo de céalculo nem subaproveitamento do poder de
calculo disponivel.

O controle do Centro de Célculo é realizado a partir de dois
teclados, ratos e monitores através de dois sistemas de KVM
(keyboard, video, Mouse switch).

Figura 5-13: Centro de Calculo utilizado para os mapas estratégicos
de ruido da A5 e A9
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Figura 5-14: Exemplo de mapa estratégico de ruido de auto-estrada (Lg¢en Na A9, em Loures): acima, mapa
de niveis sonoros; abaixo, mapa de exposi¢do ao ruido, colorindo-se os edificios de uso sensivel com a
cOr correspondente a classe de niveis sonoros incidentes na fachada mais exposta, calculados a 4 m.

5.5.5 IMPRESSAO FINAL DOS MAPAS
Uma vez calculados os mapas de ruido pretendidos, procede-se a impressao final dos mapas, em

papel e em formato digital PDF, e a sua exportagcdo para diversos formatos, conforme necessario:
“Shapefiles”, HTML, DXF, etc.

Mod.60-10.00

08_175_MRITO1 2009-03-27 58



Mapas Estratégicos de Ruido da A5: Lisboa - Cascais e da A9: Estadio Nacional - Alverca d &I@ b

Laboratério de Aclstica e Vibragges, Ldo

6. APRESENTA(;AO DOS RESULTADOS
6.1 INTRODUCAO

A metodologia de elaboracdo de mapas estratégicos de ruido definida pela Brisa assenta na
realizacdo de mapas estratégicos de ruido em duas fases, correspondendo a niveis diferentes de
detalhe:

- Fase A: mapas estratégicos de ruido basicos — escala de trabalho 1/10.000, sendo os mapas de
ruido apresentados a escala 1/25.000; esta fase traduz-se nos seguintes resultados,
apresentados nos anexos em formato A3:

o0 Mapas de niveis sonoros basicos, para os indicadores Lgen € L, (Anexos 1.1 e I.2,
respectivamente);

o Mapas de superficies totais e quadro indicativo da area, n° de habitacdes e populacéo
total expostos, apenas para o indicador Lgen (Anexo IV.1).

- Fase B: mapas estratégicos de ruido detalhados — escala de trabalho 1/5.000, sendo os mapas
de ruido apresentados a escala 1/5.000; esta fase traduz-se nos seguintes resultados,
apresentados nos anexos em formato A3:

o Mapas de niveis sonoros detalhados, para os indicadores Lge, € L, (Anexos II.1 e 11.2,
respectivamente);

0 Mapas de exposicao ao ruido e quadros de populacdo exposta, para os indicadores Lge, €
L, (Anexos Ill.1 e I1l.2, respectivamente);

§ Os mapas de exposicdo ao ruido, com coloracdo dos edificios segundo os
indicadores do ruido neles incidente, sdo apresentados apenas nas zonas de
maior densidade urbana abrangidos na Fase B. No entanto os quadros de
populacdo exposta agregam os resultados de toda a area de estudo.

O caddigo de cores utilizado nos mapas de ruido, quer nos mapas de niveis sonoros, quer nos mapas
de exposicdo em que os edificios sdo coloridos segundo o nivel sonoro incidente, é o indicado pela
APA nas Directrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido — Versdo 2, de Junho de 2008, que se
pode ver na figura seguinte, tendo em conta ainda o procedimento do dBLab, devidamente autorizado
pela APA, de representar a branco as areas com Lge, abaixo de 50 dB(A) e as areas com L, abaixo
dos 40 dB(A).

Sndieador | Cor RGB
Lgen< 55 | ocre 255,217,0
55 <Lgen< 60 | laranja 255,179,0
60 <Lgen< 65 | vermelhdo 255,0,0
65 <lgen< 70 | carmim 196,20,37
Lgen> 70 | magenta 255,0,255

L.< 45 | verde - 0,181,0
escuro

45 <L,< 50 |amarelo 255,255,69
50 <L,= 55 |ocre 255,217,0
55 <L, < 60 |laranja 255,179,0 Figura 6-1: codigo de cores para mapas de ruido definido pela

APA
L.>60 | vermelh&o 2550,0
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Dado que existia, para toda a extensédo da A5 e da A9, cartografia a escala 1/10.000 e 1/5.000, quer
0s mapas basicos quer os detalhados finais, apresentados neste estudo, foram realizados sobre a
mesma base cartografica e com base no mesmo modelo. Apenas os parametros de calculo diferem
nos dois casos, nomeadamente a malha de calculo, que foi de 10 x 10 m para os basicos e de 5 x 5
m para os detalhados.

6.2 MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO BASICOS
6.2.1 MAPAS DE NiVEIS SONOROS BASICOS

Os mapas de niveis sonoros basicos sao apresentados nos Anexos |.1 e .2, para os indicadores Lgen
e L, respectivamente. S8o mapas de linhas is6fonas elaborados a partir dos niveis de ruido
calculados em pontos receptores equiespacados numa malha de 10 x 10 m e a uma altura do solo
de 4 m, ao longo de toda a zona de estudo. Os mapas apresentados s&o 0s seguintes:

- Mapa de niveis sonoros de Lge, em dB(A), a uma altura de 4 metros sobre o nivel do solo, com a
representacdo de linhas is6fonas que delimitam as seguintes gamas: ]55,60]; ]160,65]; 165,70];

170,¥].

- Mapa de niveis sonoros de L, em dB(A), a uma altura de 4 metros sobre o nivel do solo, com a
representacdo de linhas is6fonas que delimitem as seguintes gamas: ]45,50]; ]50,55]; 155,60];

160.¥ [.
Na Figura 6-2 apresenta-se exemplo dos mapas de niveis sonoros basicos incluidos no Anexo I.

A andlise destes mapas revela a existéncia de niveis sonoros elevados, sobretudo na A5 entre os nds
de Lisboa e Carcavelos, em que se observam areas com valores de Lge, acima de 70 dB(A) e de L,
acima de 60 dB(A), o que se deve a um volume de trafego que chega a ultrapassar os 150.000
veiculos por dia nalguns sublancos. Observa-se no entanto que, nas proximidades de aglomerados
habitacionais, as areas de niveis sonoros mais elevados ficam mais confinadas, devido as barreiras
acusticas existentes nesses locais, e cujo efeito € bastante notério nestes mapas. De notar ainda, que
o troco Lisboa-Carcavelos tem pisos do tipo Mistura Betuminosa (BB) tradicional ou rugosa, estando
prevista a sua substituicdo integral por piso tipo BMB, o que permitira certamente reduzir bastante as
areas de niveis de ruido mais elevados.

A A9, apesar de apresentar volumes de trafego bastante abaixo dos da A5, tem também trocos em se
observam algumas areas com valores de Lqe, acima de 70 dB(A) e de L, acima de 60 dB(A), embora
com menos expressdo que na A5. Este facto deve-se ao tipo de pavimento existente ha maior parte
da A9, do tipo BAC, e que é manifestamente mais ruidoso que o tipo BB existente na A5. Dado que
também aqui esta prevista a substituicdo integral do piso pelo tipo BMB, sera expectavel, neste caso,
a anulacdo de qualquer situacdo com valores de Lgn € L, acima de 70 e de 60 dB(A),
respectivamente, e uma forte reducdo nas areas de Lgn € L, acima de 65 e de 55 dB(A),
respectivamente, ou seja, dos limites regulamentares para zonas mistas ou zonas sensiveis a menos
de 100 m de uma GIT.
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Figura 6-2: Exemplo de mapas de niveis sonoros basicos, proximo do n6 A5/A9 (Lgen € Ln)
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6.2.2 MAPAS DE SUPERFICIES TOTAIS

No Quadro 6-1 apresentam-se os dados de superficies totais (em kmz), expostas a valores de Lgen
superiores a 55, 65 e 75 dB(A), respectivamente, e com 0 numero total estimado de fogos
habitacionais (em centenas), e o nimero total estimado de pessoas (em centenas) que vivem em
cada uma dessas zonas, incluindo as aglomeracdes’. Este mesmo quadro esta também incluido no
Anexo IV. No Quadro 6-2 apresenta os valores em unidades, como informa¢édo complementar.

Quadro 6-1: Quadro de areas totais e de n.° estimado de fogos habitacionais e pessoas, em centenas, que
vivem nessas areas, incluindo as aglomerac¢8es, como definido no DL 146/2006

Area || N. estimado de fogos | N.° estimado de fogos [N.° estimado de pessoas N.° estimado de
total habitacionais expostos a habitacionais expostos a expostas a A5 pessoas expostas a
(km?) A5 (centenas) A9 (centenas) (centenas) A9 (centenas)

S| 35 1 0 1 0

B ee| 13,6 20 9 37 19

L es| 46,0 270 93 505 207

E de salientar que, contrariamente aos quadros de populacéo exposta do Anexo llI, este quadro inclui
a populacdo afectada dentro do concelho de Lisboa (Unica aglomeracéo, no sentido do DL 146/2006,
incluida na area de estudo).

Quadro 6-2: Quadro de areas totais e de n.° estimado de fogos habitacionais e pessoas, em unidades,
gue vivem nessas areas, incluindo as aglomeragdes, como definido no DL 146/2006

Area N.° estimado de fogos  N.° estimado de fogos N.° estimado de pessoas N.° estimado de
total habitacionais expostos a habitacionais expostos a expostas a A5 pessoas expostas a
(km?) A5 (unidades) A9 (unidades) (unidades) A9 (unidades)

Lgen > 75 3,5 62 7 116 16

Sl es| 13,6 1982 852 3707 1891

S ekl 46,0 26997 9318 50484 20686

Com base neste quadro tem interesse fazer uma analise dividindo os respectivos valores pelo total de
Km de auto-estrada incluidos na area de estudo (considerados 60,3 Km), que nos permitem obter os
valores médios de numero de fogos habitacionais e de pessoas dentro das areas de exposicdo por
cada Km de auto-estrada. Obtém-se ainda a distancia média das is6fonas de Lden 75, 65 e 55 ao
eixo da via: dividindo pelo total de Km, multiplicando por 1.000 (conversdo para metros) e dividindo
por 2 (considerando as areas centradas no eixo da via, metade para cada lado). Essa analise
apresenta-se no Quadro 6-3.

Quadro 6-3: Quadro de anélise complementar referido a 1 Km de auto-estrada

Distancia

N.° estimado de fogos
média ao eixo habitacionais por Km de auto-

davia (m) estrada (unidades)

Lden > 75 1 2

N.° estimado de pessoas por
Km de auto-estrada (unidades)

Lden > 65 47 93

Lden > 55 602 1180

" No presente trabalho a Gnica aglomeracdo a considerar, de acordo com a definicdo do DL 146/2006 - um
municipio com uma popul acéo residente superior a 100.000 habitantes e uma densidade populacional igual ou
superior a 2500 habitantes por quilémetro quadrado - e o definido para a 12 fase (aglomeracGes com mais de
250.000 habitantes), segundo as directrizes da APA, € o municipio de Lisboa.
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No Anexo |V sdo apresentados ainda os mapas com as is6fonas correspondentes a valores de Lgen
de 55, 65 e 75 dB(A) e as superficies correspondentes a essas gamas de valores, incluindo ainda
toponimia dos locais situados dentro dessas curvas e identificacdo do tipo de uso dos edificios, de
acordo com a seguinte classificaco:

- Edificio ndo sensivel

- Edificio habitacional/misto

- Edificio especialmente sensivel (Ensino, Salde, Culto, Lazer).

Na Figura 6-3 apresenta-se exemplo dos mapas de superficies incluidas no Anexo IV.
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Figura 6-3: Exemplo de mapas de superficies de Lgen, proximo do né A5/A9.

Tal como nos mapas de niveis sonoros basicos, estes mapas evidenciam o trogo Lisboa-Carcavelos
como o trogo que gera areas mais extensas de exposi¢do a valores elevados de ruido, devido ao
volume de trafego extremamente elevado. Na A9 observam-se também areas com alguma extensao
— e ndo se observam mais, nalguns locais, devido ao efeito de barreira proporcionado pelo proprios
edificios existentes na proximidade imediata da auto-estrada. Isto porque, apesar do volume de
trafego significativamente menor que o da A5, o tipo de piso predominante (BAC) é significativamente
mais ruidoso que o predominante na A5 (BB).
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6.3 MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DETALHADOS
6.3.1 MAPAS DE NiVEIS SONOROS DETALHADOS

Os mapas de niveis sonoros detalhados sdo apresentados nos Anexos Il.1 e I1.2, para os indicadores
Lsen € Ln respectivamente. Sdo mapas de linhas is6fonas elaborados a partir dos niveis de ruido
calculados em pontos receptores equiespacados numa malha de 5 x 5 m e a uma altura do solo de 4
m, nas zonas da area de estudo previamente identificadas, na Fase A, como tendo uma densidade
significativa de receptores sensiveis expostos ao ruido. Os mapas apresentados sao 0s seguintes:

- Mapa de niveis sonoros de Lge, em dB(A), a uma altura de 4 metros sobre o nivel do solo, com a
representacdo de linhas is6fonas que delimitam as seguintes gamas: ]55,60]; ]160,65]; 165,70];

170,¥].

- Mapa de niveis sonoros de L, em dB(A), a uma altura de 4 metros sobre o nivel do solo, com a
representacdo de linhas is6fonas que delimitem as seguintes gamas: ]45,50]; ]50,55]; 155,60];

160.¥ [.
Na Figura 6-4 apresenta-se exemplo dos mapas de niveis sonoros detalhados incluidos no Anexo II.

A analise destes mapas permite um nivel de detalhe muito maior que os mapas basicos,
concentrando-se nas areas mais criticas, em que se conjugam niveis de ruido elevados com
existéncia de aglomerados urbanos. Ainda assim, e dada a elevada concentragéo urbana existente
na area de estudo, os mapas detalhados cobrem a maior parte da area de estudo, num total de 61
mapas a escala 1/5.000.

6.3.2 MAPAS DE EXPOSICAO AO RUIDO

Os mapas de exposi¢éo ao ruido sdo apresentados nos Anexos lll.1 e IIl.2, para os indicadores Lge, ©
L, respectivamente. Estes mapas tém por objectivo apresentar os dados que relacionam os niveis de
ruido nas fachadas de edificios habitacionais com o nimero de pessoas que nelas habitam.

Os mapas de exposicdo ao ruido mostram os edificios coloridos, com o mesmo cédigo de cores
utilizado nos mapas de niveis sonoros, segundo os niveis de ruido maximos incidentes na respectiva
fachada mais exposta, auma altura de 4 m acima do solo. S&o ainda apresentados quadros com a
seguinte informacéo:

- O numero estimado de pessoas (em centenas) que vivem fora das aglomeraces em habitacdes
expostas a cada um dos intervalos de valores de Lge,, €m dB(A), a uma altura de 4 m, na fachada
mais exposta: 155,60]; 160,65]; 165,70]; 170,75]; € Lgen> 75;

- O numero estimado de pessoas (em centenas) que vivem fora das aglomeracfes em habitacdes
expostas a cada um dos intervalos de valores de L,, em dB(A), a uma altura de 4 m, na fachada
mais exposta: 145,50]; 150,55]; ]55,60]; 160,65]; 165,70]; e L, > 70;

Para o calculo dos niveis de ruido de fachada destes mapas é considerado unicamente o som

incidente sobre a fachada do edificio objecto de analise em cada caso, mas tendo em conta as

possiveis reflexdes dos restantes edificios e obstaculos.

Na Figura 6-5 apresenta-se exemplo dos mapas de exposic¢ao ao ruido incluidos no Anexo lll.

Mod.60-10.00

08_175_MRITOL 2009-03-27 64



Mapas Estratégicos de Ruido da A5: Lisboa - Cascais e da A9: Estadio Nacional - Alverca . d %% &I@ b

Laboratério de Aclstica e Vibragges, Ldo

MAPA ESTRATEGICO DE RUDO
A5 - Lishaa- Cascals
83 - EBtam0 Nacional - ANGrca

NNEIZ SONORCH
Laen

Hlveis soroms médics

24reror e sk,

[ = 50048y
> 550 a2[4]
= B0.0 3[4
B > £50a8A]
B > F00GER

Excan e Covms {AFAZOTT)

NOTA Nivels azsho coa indicazes
™ genca rpresertadas 3 Eranca.

ELEMENTOR Dk CARTOGRAFIA.

o
Ty, . de v
z ] cinee

B e T & 2

| 2 e T e
LT e eleh et bbb T

DE RUIDO

sala
- Alvercs

S50y = Cores (APAZITT)

NOTA: Mieis s 30z ndicador
P2 lagenda represeniaces o branca

. \he |
: bt N A543 40 Sulogos Estilo Nkt - 45 20 -Oveet S b O
% 2 » B s £ o DTS o & —
T M e, ;
A E e | r = fp— S v A

Figura 6-4: Exemplo de mapas de niveis sonoros detalhados, préximo do n6 A5/A9 (Lgen € Ln)
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Os quadros de populagéo exposta (em centenas) apresentados no Anexo lll, sdo seguidamente aqui
apresentados também, mas em conjunto com os mesmos quadros em unidades, e incluindo ainda os
relativos ao concelho de Lisboa, a titulo de informacédo complementar — sem efeito no contexto do DL
146/2006, dado que se trata de uma aglomeracéao, objecto de mapa estratégico de ruido proprio.

Quadro 6-4: Populacdo exposta ao ruido da A5 no concelho de Oeiras

OEIRAS
N° Estimado de Pessoas
Classes (centenas)
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

OEIRAS
N° Estimado de Pessoas
Classes (unidades)
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

Classes
45<Ln £50
50< Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

OEIRAS
N° Estimado de Pessoas

(FEHES)

OEIRAS

N° Estimado de Pessoas
(unidades)

Quadro 6-5: Populacdo exposta ao ruido da A9 no concelho de Oeiras

OEIRAS
N° Estimado de Pessoas
Classes (centenas)
55 < Lden £ 60 12
60 < Lden £ 65 2
65 < Lden £70 0
70< Lden £75 0
Lden > 75 0

OEIRAS
N° Estimado de Pessoas

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

(unidades)
1178

189

11

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60

60 <Ln =65
65<Ln =70
Ln>70

OEIRAS

N° Estimado de Pessoas
(LNICHES)]

OEIRAS

N° Estimado de Pessoas

((RQILEGES)
1627

329

11
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Quadro 6-6: Populacdo exposta ao ruido da A5 no concelho de Cascais

CASCAIS CASCAIS
N° Estimado de Pessoas

N° Estimado de Pessoas

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

(centenas)

CASCAIS
N° Estimado de Pessoas

(centenas)

Classes
45<Ln £50
50< Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

(FEHES)

CASCAIS
N° Estimado de Pessoas
(centenas)

Quadro 6-7: Populacao exposta ao ruido da A9 no concelho de Sintra

SINTRA SINTRA
N° Estimado de Pessoas N° Estimado de Pessoas

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

(LEHES)

SINTRA
N° Estimado de Pessoas

(centenas)

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

(LINCEHES)

SINTRA
N° Estimado de Pessoas
(NICHES)]
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Quadro 6-8: Populacao exposta ao ruido da A9 no concelho da Amadora

AMADORA AMADORA
N° Estimado de Pessoas N° Estimado de Pessoas
Classes (centenas) Classes (LENES)

55 < Lden =60

60 < Lden =65

65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70

70< Lden £75
Lden > 75

AMADORA
N° Estimado de Pessoas

(centenas)
43

143

56

18

45<Ln =50
50<Ln =55
55<Ln =60
60 <Ln =65
65<Ln =70
Ln>70

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60

60 <Ln =65
65<Ln =70
Ln>70

AMADORA
N° Estimado de Pessoas
(centenas)

137

62

18

o

Quadro 6-9: Populacdo exposta ao ruido da A9 no concelho de Odivelas

ODIVELAS ODIVELAS
N° Estimado de Pessoas N° Estimado de Pessoas

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

(LEHES)

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

(LINCEHES)

Ln>70

ODIVELAS ODIVELAS

N° Estimado de Pessoas N° Estimado de Pessoas
Classes (unidades) Classes (unidades)

55 < Lden £ 60 3767 45<Ln £50 3523

60 < Lden £ 65 2173 50<Ln £55 2618

65 < Lden £70 792 55<Ln <60 898

70< Lden £75 97 60<Ln =65 107

Lden > 75 0 65<Ln <70 0

Ln>70 0
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Quadro 6-10: Populagdo exposta ao ruido da A9 no concelho de Loures

LOURES
N° Estimado de Pessoas
Classes (centenas)
55 < Lden £ 60

60 < Lden =65

65 < Lden =70

70<Lden =75

Lden > 75

LOURES

N° Estimado de Pessoas
Classes (unidades)

55 < Lden £ 60 3601

60 < Lden = 65 1442

65 < Lden =70 285

70<Lden =75 15

Lden > 75 7

LOURES
N° Estimado de Pessoas

Classes (centenas)
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

LOURES

N° Estimado de Pessoas
Classes (unidades)

45<Ln £50 4172

50<Ln £55 1597

55<Ln <60 432

60<Ln =65 16

65<Ln <70 7
Ln>70 0

Quadro 6-11: Populagéo exposta ao ruido da A9 no concelho de Vila Franca de Xira

VILA FRANCA DE XIRA
N° Estimado de Pessoas
Classes (centenas)
55 < Lden £ 60

60 < Lden =65

65 < Lden =70

70<Lden =75

Lden > 75

VILA FRANCA DE XIRA
N° Estimado de Pessoas
Classes (unidades)
55 < Lden £ 60

60 < Lden =65

65 < Lden =70

70<Lden =75

Lden > 75

VILA FRANCA DE XIRA
N° Estimado de Pessoas
Classes (centenas)
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70
Ln>70

VILA FRANCA DE XIRA
N° Estimado de Pessoas
Classes (unidades)
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70
Ln>70
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Quadro 6-12: Populagéo total exposta ao ruido da A5, sem incluir Lisboa

TOTAL TOTAL
N° Estimado de Pessoas

N° Estimado de Pessoas

Classes
55 < Lden =60
60 < Lden =65
65<Lden =70
70< Lden =75
Lden > 75

Classes
55 < Lden =60
60 < Lden =65
65<Lden =70
70< Lden =75
Lden > 75

(RCHES)

TOTAL
N° Estimado de Pessoas

(CRIGEGES)]

Classes
45<Ln £50
50<Ln <55
55<Ln =60
60<Ln =65
65<Ln =70

Ln>70

Classes
45<Ln £50
50<Ln <55
55<Ln =60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

(NIGHES)

TOTAL
N° Estimado de Pessoas
((IICEGES)

Quadro 6-13: Populagéo total exposta ao ruido da A9, sem incluir Lisboa

TOTAL TOTAL
N° Estimado de Pessoas N° Estimado de Pessoas

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

(centenas)

TOTAL
N° Estimado de Pessoas

(unidades)

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

(FEQES)

TOTAL
N° Estimado de Pessoas
(unidades)

Nota: O numero total estimado de pessoas em centenas foi obtido adicionando os valores
correspondentes também em centenas, e 0 nimero total de pessoas em unidades adicionando os
correspondentes valores em unidades. Por esse motivo os valores em centenas e em unidades nem
sempre coincidem nestes quadros totais, de acordo com o principio de arredondamento utilizado na
passagem de unidades para centenas utilizado por concelho: dividir por 100 e arredondar para cima
guando a primeira casa decimal é igual ou maior que 5 e para baixo nos restantes casos.
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Quadro 6-14: Populacédo exposta ao ruido da A5 no concelho de Lisboa — informacao complementar

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

Classes
55 < Lden £ 60
60 < Lden £ 65
65 < Lden £70
70< Lden £75
Lden > 75

Quadro 6-15:

Classes

55 < Lden =60 286 45<Ln <50
60 < Lden =65 181 50<Ln =55 215
65<Lden =70 27 55<Ln =60 69
70< Lden =75 9 60<Ln =65 13
Lden > 75 1 65<Ln <70 2
Ln>70 0

Classes

55 < Lden = 60 28630 45<Ln =50 52729
60 < Lden = 65 18148 50<Ln =55 21541
65 < Lden =70 2701 55<Ln =60 6910
70<Lden =75 890 60 <Ln =65 1252
Lden > 75 116 65<Ln=70 237
Ln>70 5

LISBOA
N° Estimado de Pessoas
(centenas)

LISBOA
N° Estimado de Pessoas
(unidades)

TOTAL
N° Estimado de Pessoas
(CEHES)

TOTAL
N° Estimado de Pessoas
(unidades)

Classes
45<Ln £50
50< Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

Classes
45<Ln £50
50<Ln £55
55<Ln <60
60<Ln =65
65<Ln <70

Ln>70

Classes

Classes

LISBOA
N° Estimado de Pessoas

(FEHES)

LISBOA
N° Estimado de Pessoas
(unidades)

Populagéo total exposta ao ruido da A5, incluindo Lisboa — informagdo complementar

TOTAL
N° Estimado de Pessoas
(centenas)

TOTAL
N° Estimado de Pessoas
(unidades)

Nota: O numero total estimado de pessoas em centenas foi obtido adicionando os valores
correspondentes também em centenas, e 0 nimero total de pessoas em unidades adicionando os
correspondentes valores em unidades. Por esse motivo os valores em centenas e em unidades nem
sempre coincidem nestes quadros totais, de acordo com o principio de arredondamento utilizado na
passagem de unidades para centenas utilizado por concelho: dividir por 100 e arredondar para cima
guando a primeira casa decimal é igual ou maior que 5 e para baixo nos restantes casos.

Mod.60-10.00

08_175_MRITO1 2009-03-27 72



Mapas Estratégicos de Ruido da A5: Lisboa - Cascais e da A9: Estadio Nacional - Alverca d &I@ b

Laboratério de Aclstica e Vibragges, Ldo

6.4 MONITORIZACOES CONTINUAS DE VALIDACAO

De acordo com as Directrizes para Elaboracao de Mapas de Ruido — Versdo 2, publicadas pela APA
em Junho de 2008, no seu ponto 3.5 — Validacdo de longa duracéo:

E essencial, por forma a conferir robustez ao mapa de ruido, que se proceda a uma validacdo dos
resultados. Para tal, os valores apresentados no mapa devem ser comparados com valores de
medicbes efectuadas em locais seleccionados. Uma vez que a simulacdo realizada se reporta a
intervalos de tempo de longa duracdo (tipicamente, um ano), as medicdes acuUsticas para efeito de
validacdo devem ser representativas de um ano. Assim, a metodologia a adoptar deve permitir
validar, simultaneamente, a qualidade dos dados de entrada e 0 comportamento do modelo.

A seleccéo dos locais para a validacao pode seguir os seguintes critérios: influéncia predominante de
um so tipo de fonte, valores previstos que ultrapassem os regulamentares (zonas criticas) ou
proximos dos regulamentares, no perimetro da zona urbanizada mais préximo da fonte, e resultados
aparentemente duvidosos.

O critério seguido neste trabalho foi o da proximidade da fonte de ruido dado que, tratando-se de
mapas de ruido particular de uma Unica fonte, a auto-estrada em estudo, se pretendia reduzir o0 mais
possivel a influéncia de outras fontes de ruido.

Ainda segundo o referido ponto das Directrizes:

Em relagcdo aos tempos de medigdo, recomenda-se, pelo menos, 2 dias em continuo, consecutivos ou
nao, por forma a poder ser considerado um intervalo de tempo de longa duracéo, o qual consiste em
séries de intervalos de tempo de referéncia (ver item 3.9 da parte 1 da NP 1730). Devem ser
escolhidos dias tipicos, em que as condi¢cdes de operacao das fontes se aproximam das condi¢des
médias anuais e que foram introduzidas no modelo. No caso da fonte apresentar marcadas flutuacdes
sazonais (semanal ou mensal) de emissdo sonora, devem ainda ser considerados dias adicionais de
medicdes.

As medicdes realizadas englobaram sempre um minimo de 48 horas em continuo, tendo sido
utilizados um total de 3 sistemas de monitorizagcdo, constituidos por sonémetros integradores de
classe de preciséo 1, programados para registar valores de Laeq a intervalos de 10 min, instalados em
malas a prova de intempérie, equipadas com baterias externas de longa duracdo, e ligados ao
respectivo microfone e preamplificador através de cabos de 5 ou 10 metros. Os microfones foram
protegidos por kits de proteccdo contra a intempérie e instalados no tépo de varas com 4 m de altura,
fixadas a postes ou placas de sinalizacdo junto da auto-estrada. Os valores de Lq4, Le € L, medidos
foram obtidos através da média logaritmica dos valores de Laeq registados a cada 10 min, nos
intervalos correspondentes aos respectivos periodos de referéncia, sendo depois calculado 0 Lgen.

O referido ponto das Directrizes refere ainda:

A altura dos pontos de medi¢do deve situar-se a 4,0 + 0,2 metros acima do solo, em virtude dos
mapas serem calculados para 4 m. Excepcionalmente, no caso de existirem constrangimentos de
ordem técnica, pode ser aceitavel a escolha de uma altura de medigcédo de 1,5 m desde que, para
esse ponto de validacdo, o valor de nivel sonoro seja recalculado a essa mesma altura, mantendo
todos os outros factores de calculo iguais aos considerados no mapa de ruido.

A altura dos pontos de monitorizag&o foi sempre de 4,0 = 0,2 metros acima do solo.

Por dltimo, o referido ponto das Directrizes refere ainda:

O célculo pode ser aceite caso a diferenca entre os valores calculados (retirados dos mapas de ruido
elaborados) e os valores medidos néo ultrapasse = 2dB(A).
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Foi este o critério de comparacdo seguido e utilizado para, quando necessario, ajustar o modelo.
Exceptuam-se casos pontuais, devidamente assinalados e justificados, em que se identificaram
razBes fundamentadas para a ocorréncia de desvios superiores, casos esses em que se considerou
nao se justificar qualquer ajuste no modelo.

Os resultados da validacédo sdo apresentados no Quadro 6-16.

Foram realizadas medi¢cdes num total de 24 pontos de monitorizacao, cuja localizacéo é apresentada
nos desenhos do Anexo VII.

Dado que a extensdo total da A5 e A9 é de cerca de 60 Km, 24 pontos de monitorizacéo significa, em
termos médios, um ponto de monitorizacdo por cada segmento de 2,5 Km de via, 0 que se pode
considerar uma densidade bastante elevada, sendo o tempo total de monitorizacdo de cerca de 50
dias. Esta densidade de pontos justifica-se neste estudo dada a existéncia de muitos nés, ou seja,
sublancos muito pequenos, com importantes diferencas de trafego entre si e, também, pela relevancia
destas infra-estruturas como fonte de ruido numa envolvente densamente urbanizada.

Quadro 6-16: Resultados das monitorizacdo continuas de validagdo e comparacdo com os valores
calculados pelo modelo nos mesmos pontos.

P011 | A5 ] Viad. Duarte Pacheco - Cruz das Oliveiras 85,0 76,2 85,1 77,4 -0,1 -12 -91028,2 | -104272,7| 82,4

P021 | A5 Cruz das Oliveiras - Monsanto 85,1 76,3 85,1 77,4 0,0 -11 -91677,9 | -104127,1| 1354 -
Ocorréncia de chuva aguando da

P031 | A5 Monsanto - Miraflores (N6 A5/IC17) 85,2 76,3 87,2 | 798 -2,0 -35 -92696,0 || -104380,5( 149,0 |realizacdo das medigoes e portanto pisof
molhado.

P041 | A5 Miraflores (N6 A5/IC17) - Linda-a-Velha 81,4 72,6 79,7 | 723 17 0,3 -95642,5 | -105007,5| 84,4

P051 | A5 Linda-a-Velha - Estadio Nacional | 81,2 72,5 80,2 | 72,7 1,0 -0,2 -96334,8 | -104626,7| 86,3

P061 | A5 Estadio Nacional | - N6 A5/A9 86,6 7.7 86,3 | 788 0,3 -1,1 -98458,3 | -105277,3| 62,2

PO71A| A5 N6 A5/A9 - Oeiras |l 85,5 76,6 848 | 77,3 0,7 -0,7 -99633,1 | -105167,2| 62,3

PO71B| A5 86,1 773 858 | 78,0 0,3 -0,7 -101265,6 | -105326,5| 76,2

PO81A| A5 Oeiras Il - Oeiras | 85,7 76,8 852 | 77,3 0.5 -0,5 -102195,2) -105524,9| 56,5

P101A| A5 Carcavelos - Estoril 793 70,4 77,8 | 69,6 15 0.8 -106255,7 ) -105366,6 | 95,3

P101B| A5 79,5 70,5 79,7 72,3 -0,2 -18 -107713,2]) -104740,0| 68,6

P111 | A5 Estoril - Alcabideche 753 66,4 772 | 67,0 -19 -0,6 -110685,7 -103722,9| 94,0
Redug&o do trafego devido a obras na N9,

P121 | A5 Alcabideche - Alvide 72,0 63,1 68,9 59,4 31 37 -112036,7 || -103664,7 | 109,0 |o que leva a uma reducéo da afluéncia §
Autoestrada

P131 | AS Alvide - Cascais 72,5 63,6 71,1 61,7 14 19 -113264,0]) -104078,5]| 84,7

P152 | A9 Queluz - N6 A5/A9 77,3 67,1 77,2 | 67,0 0,1 0,1 -99147,8 | -104446,0| 89,5

P162A| A9 Pontinha - Queluz 775 67,1 779 | 678 -04 -0,7 -98354.88 | -98916.61 | 186.09

P162B| A9 Pontinha - Queluz 83,9 735 826 | 72,8 13 0,7 -96961,7 | -98161,3 | 1736

P172B| A9 Odivelas - Pontinha 80,7 70,7 788 | 692 19 15 -93289,2 | -94120,6 | 2187

P172A| A9 Odivelas - Pontinha 82,7 72,6 82,0 | 722 0,7 0.4 -96094,5 | -96261,9 | 2187

P182A| A9 N6 A9/A8 - Odivelas 82,6 72,6 81,9 | 71,0 0,7 16 -91858,1 | -92608,6 | 1233

P182B| A9 N6 A9/A8 - Odivelas 82,0 71,9 82,0 72,1 0,0 -0,2 -91417,6 | -90950,4 | 41,1
Ocorréncia de fortes ventos durante a
duragéo da monitorizag&o e contribui¢cao

P192 | A9 Zambuijal - N6 A9/A8 82,5 72,4 85,2 75,9 -2,7 -3,5 -89573,2 | -89549,4 77,6 |de outras fontes de ruido, nomeadamente
zonas industriais préximas do ponto de
medida

P202 | A9 N6 A9/A10 - Zambujal 80,7 70,5 79,7 | 72,3 1,0 -1,8 -86949,3 | -87915,8 | 1104

P212 | A9 Alverca - N6 A9/A10 74,8 64,8 74,5 | 64,1 0,3 0,7 -79801,4 | -85273,1 | 61,3

Verifica-se que o critério de desvio inferior a 2 dB(A) entre os valores medidos e calculados em cada
ponto é cumprido na generalidade, com as seguintes excepc¢oes:

- PO031: Ponto em que, no periodo nocturno, os valores medidos excederam em mais de 2 dB(A) os
valores calculados. Tal deveu-se a ocorréncia de chuva, em particular durante o periodo nocturno
que, além de provocar ruido em si mesma pelo impacto das gotas de agua, faz aumentar o ruido
de rodagem associado a circulacdo de veiculos sobre piso molhado.

- P121: Ponto em que os valores calculados pelo modelo superam os valores medidos em mais de

2 dB(A), quer em termos de Lge, quer de L,. Tal deveu-se a uma reducdo conjuntural de trafego
no trogo final da A5 induzida pela existéncia de obras na Estrada Nacional n.° 9.
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- P192: Ponto em que os valores medidos superaram os calculados em mais de 2 dB(A), quer em
termos de Lgen quer de L,. Tal deveu-se sobretudo a ocorréncia de fortes ventos durante o
periodo de monitorizagdo, fenémeno frequente na zona em questdo, bem como a proximidade de

zonas industriais ruidosas.

Dado que num total de 48 valores (Lgen € L, €m 24 pontos), apenas em 5 se ultrapassou a diferenca
de 2 dB(A), ou seja, 10% dos casos, que as diferencas obtidas se situaram em torno dos 3 dB(A), ou
seja sem ultrapassar muito os 2 dB(A), e que nos casos em questao ha registo de situacbes que
justificam as diferencas encontradas, considerou-se o modelo validado no que respeita ao ajueste
entre os indicadores de ruido previstos e medidos.

7. CONCLUSOES

Com a publicacdo do Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, que transpde para a ordem juridica
interna a Directiva n.° 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho, relativa a
avaliacdo e gestao do ruido ambiente, foram introduzidos novos indicadores, harmonizados a nivel
europeu, e os conceitos de Mapas Estratégicos de Ruido e de Planos de Accéo, incidindo sobre as
grandes aglomeracdes e as grandes infra-estruturas de transporte (GIT). De acordo com este
Decreto-lei, compete as entidades gestoras ou concessionarias de infra-estruturas de transporte
rodoviario, ferroviario ou aéreo elaborar e rever os das grandes infra-estruturas de transporte,
respectivamente, rodoviario, ferroviario e aéreo (n.° 1 do artigo 4.9).

Neste contexto, compete a BRISA Auto-Estradas de Portugal, SA, proceder a elaboracdo dos Mapas
Estratégicos de Ruido (MER) para os trocos das infra-estruturas rodoviarias sob sua concesséo
classificados como Grande Infra-estrutura de Transporte Rodoviario, ou seja, aqueles em que se
verifiguem mais de 3 milhdes de passagens de veiculos por ano.

Numa primeira fase, como definido no Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, a BRISA ira realizar
0s MER e posteriores Planos de Accdo, para os trocos com mais de 6 milhdes de passagens de
veiculos por ano, nos quais se incluem a totalidade da extensédo das auto-estradas A5 e A9, objecto
deste estudo, que engloba cerca de 60 Km.

A metodologia utilizada neste estudo esta de acordo com o estipulado na legislacdo aplicavel e nas
Directrizes da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) e contemplou a realizacdo de mapas de ruido
em duas fases, correspondendo a niveis diferentes de detalhe: Mapas estratégicos de ruido basicos —
escala de trabalho 1/10.000, sendo os mapas de ruido apresentados a escala 1/25.000; e Mapas
estratégicos de ruido detalhados — escala de trabalho 1/5.000, sendo os mapas de ruido
apresentados a escala 1/5.000.

A area de estudo foi definida a partir do calculo de mapas de ruido preliminares realizados, tendo-se
concluido da necessidade de estender até cerca de 1.000 m para cada lado do eixo das auto-
estradas, o que implicou a realizagcédo de cartografia adicional, dado que a inicialmente disponivel se
limitava a 350 m para cada lado. Essa area engloba partes de um total de 8 concelhos: Lisbhoa,
Oeiras, Cascais, Sintra, Amadora, Odivelas, Loures e Vila Franca de Xira. O concelho de Lisboa, por
ser uma grande aglomeracao, objecto de mapa estratégico de ruido proprio da responsabilidade da
respectiva Camara Municipal, € excluido da avaliagcdo de populacdo exposta, de acordo com as
regras regulamentares em vigor.

Todos os resultados apresentados se referem ao ano de referéncia 2007, de acordo com as
indicacGes da APA, tendo-se por isso utilizado os dados de trafego fornecidos pela Brisa referentes a
esse ano e procurado, na medida do possivel, reproduzir no modelo a situagéo existente nesse ano
ao nivel da situac&o da infra-estrutura e das medidas de minimizag&o de ruido instaladas. E de referir
gue, tendo o trabalho sido desenvolvido ao longo de 2008, incluindo os trabalhos de elaboracdo da
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cartografia de base para construcdo do modelo, ndo se registaram alteracdes significativas nos
parametros com influéncia nas condi¢cdes acusticas de 2007 para 2008.

O modelo foi profundamente validado por comparacéo entre a realidade observada no trabalho de
campo, registada em reportagens fotograficas e video, e a observacdo do modelo através de
visualizagdes a trés dimensdes. Os resultados em termos de niveis de ruido foram também validados
mediantes comparacdo entre valores medidos e valores calculados em pontos receptores discretos,
tendo a monitorizac¢éo sido realizada em 24 pontos de medida, com um total de cerca de 50 dias de
monitorizagdo em continuo.

Os resultados obtidos sdo apresentados neste relatorio e nos respectivos anexos, constituidos por
cartas em formato A3 e por informacéo digital em suporte CD, englobando mapas de niveis sonoros
basicos, mapas de niveis sonoros detalhados, mapas de exposicao ao ruido, quadros de populacéo
exposta, mapas de superficies totais e quadro de areas, edificios e populacao total expostos.

Da andlise dos resultados concluiu-se que, ndo obstante o esforco que tem vindo a ser realizado pela
Brisa na implementacdo de medidas de minimizacdo de ruido, designadamente pela instalacdo de
largas dezenas de milhar de metros quadrados de barreiras acusticas, existe ainda um ndmero
significativo de edificios e de populagéo expostos a niveis de ruido elevados provocados pela A5 e A9
0 que se deve, quer aos elevados volumes de trafego nestas auto-estradas, quer a proximidade entre
estas e zonas residenciais, muitas das quais construidas depois da existéncia da auto-estrada.

N&o obstante, o efeito de reducdo de ruido das medidas ja instaladas, cujo inventario € também
incluido neste estudo, é claramente observado nos mapas de niveis sonoros, nomeadamente no que
respeita a barreiras acusticas, que limitam consideravelmente a expansao das is6fonas de valor mais
elevado, na proximidade de muitos receptores sensiveis.

Um indicador interessante consiste na analise do impacte acustico médio por Km de auto-estrada,
gue sintetiza o impacte global das infra-estruturas analisadas na sua envolvente. Deste modo,
concluiu-se que a distancia média entre o eixo das auto-estradas A5 e A9 e a is6fona de Lgen = 65
dB(A) é de cerca de 113 m, que o nimero médio de habita¢cdes com nivel maximo incidente na sua
fachada mais exposta superior a Lgen = 65 dB(A) é de 21 por cada Km de auto-estrada, sendo o
ndamero médio de pessoas que habitam em edificios nessas condi¢cGes é de 106 pessoas por Km de
auto-estrada.

Em termos, quer de populacdo exposta, quer de extensdo das areas em redor das auto-estradas com
niveis de ruido mais elevados, os concelhos com maior exposicdo sdo os de Oeiras e Cascais,
acrescendo ainda o de Lisboa embora, como ja referido, este esteja excluido em termos de avaliacdo
de populac@o exposta. Tal deve-se ao volume de trafego extremamente elevado na A5, no trogo
Lisboa-Carcavelos, e a densidade de construcdo nas zonas envolventes. Em termos de populacéo
exposta, seguem-se os concelhos de Sintra, Odivelas, Loures, Amadora e Vila Franca de Xira.

No futuro proximo, de acordo com o DL 146/2006, estas auto-estradas serdo objecto de Plano de
Accdo para reducdo do ruido, contexto em que seguramente havera oportunidades de melhoria.
Estas seguirdo muito possivelmente uma linha diferente da do passado, designadamente na
utilizacdo de novos tipos de revestimento dos pavimentos, com a utilizacdo de pisos do tipo BMB e
outros que reduzem, na propria fonte, o ruido emitido pela circulacdo rodoviaria. Tém ainda
vantagens adicionais ao nivel da seguranga e outros aspectos operacionais.

Um aspecto crucial para assegurar a eficacia e sustentabilidade das medidas de controle de ruido
gue venham a ser implantadas no futuro ao nivel destas auto-estradas, tem a ver com o planeamento
e ordenamento do territério ao nivel municipal, de modo a evitar o surgimento de novas zonas
residenciais e outras com elevada sensibilidade acustica nas imediacbes destas importantes fontes
de ruido.
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Os mapas estratégicos de ruido aqui apresentados, poderdo ter um papel importante nesse aspecto
ja que, ao exibirem informacao relevante e rigorosa sobre a distribuicéo espacial do ruido na em redor
das infra-estruturas, podem apoiar os decisores municipais na elaboracéo dos seus planos e ao nivel
dos licenciamentos. E de referir ainda, neste contexto, que no ambito do DL 9/2007, todos estes
municipios tém também de elaborar os seus mapas de ruido que, embora sem o nivel de exigéncia
de um mapa estratégico de ruido, ja permitem obter informacdo essencial e de uso obrigatério em
sede de revisdo de Planos Directores Municipais, bem como os sequentes Planos de Reducgdo de
ruido municipais — que sé agora comecam a ser elaborados.

O Técnico Responsavel O Responsavel Técnico

4/&3/&\ i @iL(*"ﬁ

Christine Matias Luis Conde Santos
Técnica Superior Director Técnico
Mod.60-10.00
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Anexo 0

Troca de Correspondéncia entre o dBLab e a APA:

- Ano a que devem reportar os dados do MER;

- Duracéo das medic¢bes para validacdo do modelo.

Troca de Correspondéncia entre o dBLab e as seguintes
Camaras Municipais para classificacdo acustica de
zonas:

- C.M. Lisboa (nao respondeu);
- C.M. Oeiras (nao respondeu);
- C.M. Cascais;

- C.M. Loures;

- C.M. Sintra;

- C.M. Odivelas;

- C.M. Amadora;

- C.M. Vila Franca de Xira.
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/} AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE

\ Mnsteric d ambent, do Crdenamiznty oo Temddno ¢ do Deserychimenlo Regyanal

Pera/To dBLab - Laboratérie de Acdstica o
Vibragdes, Lda.
A/GC Ex.ma 8ra. Dra. Christine Matias
Faxn® 24 422 &9 50
Da/Frem DACAR-DAR
N*® do pags. / Nr. of pegea 4
Nosaa referéncla / Qur reference 4 28/08/DACAR-DAR/R1

Assunto / Subieet  Valldaglo de mapas sstratdgices do
ruide

Em resposta ao V. fax 08-003 de 2008.09.05 sobre o assunto em eplgrafe, esclarece-se que
atendendo a definigdo de "Intervalo de tempo de longa duragéo” constante da NF1730-1, as
medigdes de longa duragdo t&m de abarcar, pelo menos, dois dias distintes, pelo que a
validag8o dos mapas de ruldo, que se reportam a indicadores anuais, Lden e Ln, nao
podera ser realizada com medigbes em continue de apenas 24 haras por pante.

Com o5 melhores cumprimentos.

O Director-Geral
,:;-/o_:-.. E—

Anténlo Gongalves Henriques

MJL/-

1

Rua da Murgusira, 8/9A - Zambujul Ap. 7586, 2611-8585 Amadora-Portugal » tel: (361) 21 472 82 00 » fax; (351) 21 471 90 74
emall: geral@lamblants.pt » hitp://www.[amblants.pt
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Laboratério de Acistica e Vibragges, Lda.

PARA/TO: Camara Municipal de XXXXX DE/FROM: Christine Matias

Morada, )

XXXX - XXX Municipio TEL.: 21 422 89 50/ 91 257 42 27
E-MAIL: christine.matias@absorsor.pt

ATT.: Dep. Planeamento DATA/DATE: 09-09-2008

Tel.: 21 984 85 00 N/ REF. /OUR REF.: Fax 08-0024
Fax: 21 982 00 84

NO. OF PAGES INCLUDING THIS ONE: 1
ASSUNTO/SUBJECT: Solicitacao de Classificagcbes Acusticas

Exmos. Srs.,

O dBLab — Laboratério de Acustica e Vibragdes encontra-se presentemente a elaborar os mapas
estratégicos de ruido (MER), no ambito do DL 146/2006, para as auto-estradas Al — Lisboa Porto, A5
— Lisboa Cascais e A9-CREL — Estadio Nacional Alverca. Neste sentido, vimos por este meio solicitar,

se existente, a classificacdo acustica de zonas (mistas/ sensiveis), existente no vosso Municipio.

Solicitamos ainda resposta a este fax, mesmo que nédo exista classificacdo de zonas, ou esta se
encontre ainda em fase de definicdo/ aprovagdo para que possamos prosseguir com o referido
trabalho, indicando para tal, a situagcdo em que se encontra (classificada/ndo classificada/em

classificacdo/em aprovacéo).

No caso de existir classificacdo de zonas, o que solicitamos sdo os poligonos que delimitam cada
classificacdo (mista/sensivel). Estes poligonos podem ser fornecidos preferencialmente em formato
shapefile/dxf/dwg, no entanto se ndo for possivel, uma carta de identificacdo da sua localizacao

cremos que serd suficiente.

Agradecemos desde ja a atencao dispensada e aguardamos resposta da vossa parte em breve.

Com os melhores cumprimentos,

Christine Matias

dBLab - Laboratério de Acustica e Vibracoes, Lda
Rua Carlos Lopes, Albapark, Edificio A2, Albarraque - Rio de Mouro 2635-209 Sintra
Tel.: 21 422 89 50 Fax: 21 421 35 55
C.R.C. Cascais - Matricula n° 12863 - Cap. Social 5.000 EUR - Cont. N.° 504745310
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2 9 DEZ. 2008

CAMARA MUIIPAL DA AMADORA

DEPARTAMENTO DE SERVICOS URBANOS
DIVISAO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS E SERVICOS DE APOIO A POPULACAO

,E;mos. Senhores

dBLab — Laboratorio de Acustica e Vibrag¢des,Ld*
Rua Carlos Lopes, Albapark, Edificio A2,
Albarraque — Sintra

lﬁ35-209 SINTRA

Sua referéncia: Nossa referéncia: Data:

ASSUNTO: Solicitagiio de classificagdes aciisticas 19.7E772008 028216

-

Em reposta aos vossos Faxes, referentes ao assunto acima referenciado, vimos informar que o

Municipio da Amadora, ainda ndo tem o Mapa de Ruido aprovado, pelo que ndo pode satisfazer a

vossa pretensdo.

Com os melhores cumprimentos,

O Vereador do Pelouro

éj% G L//L@ A

(Eduardo Rosa)
Endereco Postal: Telefones: Fax
APARTADO 60287 Geral- 21 434 90 00 Geral- 214922082

2701-961 AMADORA

Directo — 21 498 69 460 Directo — 21 494 54 53



SUAREFERENCA

~ SUACOMUNICAGAO

MUNICiPIO DE LOURES 2 1 NOV. 2008
CAMARA MUNICIPAL

DIRECGAO DE PROJECTO DO PLANO DIRECTOR MUNICIPAL

A

DLAB - LABORATORIO DE ACUSTICA E VIBRAGOES, LD?.
RUA CARLOS LOPES

ALBAPARK, EDIFICIO A2, ALBARRAQUE

RIO DE MOURO

2635-209  SINTRA

DATA

oico (0530 749 1§ -11- 2008

PROCESSO

' NOSSA REFERENCIA

assunTo: PEDIDO DE INFORMAGAQ RELATIVA A CLASSIFICAGAO SONORA, NO AMBITO DO REGULAMENTO

GERAL DO RUIDO.

Por ter sido solicitado, certifica-se que, na presente data e, até a entrada em vigor de novo Plano Municipal de

Ordenamento do Territorio com incidéncia territorial nas suas instalagbes, a area em questdo nédo esta

classificada nos termos dos n° 2 e 3 do artigo 6° do Decreto-Lei n° 9/2007, de 17 de Janeiro, denominado

Regulamento Geral do Ruido.

Com os melhores cumprimentos.

A Directora de Projecto

&LJLAL

Angela Ferreira, Arg?

it

RUA ILHA DA MADEIRA, 4 - 3° PISO - 2674-501 LOURES e TEL. 219848080  FAX 219848093 e dppdm@cm-loures.pt
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Exma. Sr.2

Eng.? Christine Matias

dBLab — Laboratério de Acustica e Vibragoes, Lda
Rua Carlos Lopes, Albapark, Edificio A2
Albarraque — Rio de Mouro

2635-209 Sintra
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Assunto: Solicitacdo de Classificagbes Acusticas

Conforme solicitado no vosso Oficio Re.® Fax 08-0020 de 9/9/2008, informamos que
na presente data existe para o municipio de Cascais um projecto de classificacéo de
zonas sensiveis e mistas, pelo que, até a sua aprovagao, deve ser dado cumprimento
ao preconizado no n.° 3 do Artigo 11.° do Regulamento Geral de Ruido (Decreto-Lei
n.° 9/2007, de 17 de Janeiro).

Deste modo, até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas a que se referem os n.%s
2 e 3 do Artigo 6.° do citado diploma, para efeitos de verificagdo do valor limite de
exposic¢ado, aplicam-se aos receptores sensiveis os valores limites de Lden igual ou
inferior a 63 dB(A) e Ln igual ou inferior a 53 dB(A).

Com os melhores cumprimentos, %M

Anténio d’Orey Capucho

(Presidente da Camara Municipal de Cascais)

SD
Praga 6 de Outubro | 2754-501 CASCAIS
tel. 21 482 50 00 | fax: 21 486 61 B3 | www.cm-cascais pt
Pessoa Colectiva N.° 505 187 531
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dBLab — Laboratério de Aclstica e Vibracdes, Lda

Rua Carlos Lopes, Albapark, Edificio A2

Albarraque - Rio de Mouro
2635 - 209 SINTRA

V/Ref. N/Ref. 060200/DPEDE/DPDM Oficio p.° 34399

Data: Proc. n.°
8007 AON ¢

ASSUNTO: Solicitacéo de Classificagdo Aclsticas

Exmos. Senhores

Em resposta ao V. oficio datado de 11 de Setembro, solicitando classificagdo Acustica, informa-se que 0
Zonamento Aciistico do territ6rio em questdo est4 em fase de classificagéo, no &mbito da elaboracdo da
Carta do Ruido e do PDM em elaborago, estando sujeito a aprovacgéo, anexa-se ficheiro dwg com’o
Zonamento Aclstico em questio i

Com os cumprimentos

Por subdelegagéo de competéncias
O Chefe da iy‘sﬁo do PDM

LG/AC

Pacos do Concelho - Quinta da Memdria

Rua Guilherme Gomes Fernandes - 2675-372 Odivelas
NIPC 504 293 125

Tel:21 932 00 00 Fax: 21 934 43 93
geral@cm-odivelas.pt

www.cm-odivelas.pt
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DEPARTAMENTO DE PLANEAMENTO URBANO
DIVISAO DE PLANEAMENTO E ESTUDOS URBANOS

REGISTADO COM AVISO DE RECEPCAQ 3
A
dBLab —Laboratoérios de Acustica e
Vibragdes Lda
Rua Carlos Lopes, AlbaparK, Edificio A2,
Albarrague
Rio de Mouro 2635-209

Sua Referéncia Sua Comunicagao N/ Referéncia Data
e : e TR SR s R NPIAPREU _ 25.09.08

ASSUNTO: Informacgdo sobre Classificagdo Acusticas 0817 808 -10-0 9

Na sequéncia do solicitado por V. Ex®s, através do vosso fax de 09-09-2008
informamos que o Plano Director Municipal do Concelho de Sintra, ndo possui a
Classificagdo Acustica, Zonas Sensiveis / Zonas Mistas, na sua Carta de Ordenamento,
conforme dispde o DL292/2000 de 14 de Novembro, uma vez que o PDM do Concelho de
Sintra foi ratificado pela RCM n° 116/99, de 16 de Setembro.

Com os melhores cumprimentos,

A Directora do Departamento de Planeamento e Gestao Urbana
Ao Abrigo da Subdelegagao de Competéncias
(Despacho n° 2 DM-PGU/2008)

* wm b S

Maria DeI en Lemos

Portela de Sintra — Praca D. Afonso Henriques 2710-520 Sintra Telef: 219247000 Fax: 219247092 dpeu@cms-sintra.pt
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Christine Matias

De: Sandra Maria Lourenco Andrade [sandra.andrade@cm-vfxira.pt]
Enviado: terca-feira, 13 de Janeiro de 2009 11:38
Para: christine.matias@absorsor.pt

Assunto: Classificagbes acusticas

Bom dia,

No seguimento da vossa carta, informa-se que no a&mbito da revisdo do PDM, foram delimitadas as zonas
mistas e sensiveis para 0 municipio de VFX.

Esta informagéo esta disponivel no site da CMVFX, mais precisamente no icone da revisdo do PDM —
contetdos — Vol lll — Pecas Desenhadas — Planta de Ordenamento — Areas de Riscos ao Uso do Solo e
Unidades Operativas de Planeamento e Gestao.

Sem mais de momento,
Com os melhores cumprimentos,

Sandra Andrade, eng. biofisica
Divisdo de Planeamento e Ordenamento do Territério
Revisdo PDM

Municipio Vila Franca de Xira
R. Manuel Afonso de carvalho, n.° 27, 2600-180 Vila Franca de Xira
Telef: 263 28 56 00 - ext. 5385; Fax: 263 27 15 14

e-mail:pdm@cm-vfxira.pt; sandra.andrade@cm-vfxira.pt

N&o imprima este e-mail a menos que seja mesmo necessario. A Natureza agradece!

15-04-2009
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