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1| INTRODUCAO

O CONTEXTO DA CONCESSAO BRISA

Atualmente, a Brisa Concessdo Rodoviaria, com base em dados de 2016, corresponde a uma
rede de 11 autoestradas, num total de cerca de 1 096 km, dos quais 804 km sao de 2x2 vias,

276 km sdo de 2x3 vias 16 km sao de 2x4 vias. Ao longo desta rede existem 14 Centros

Operacionais e 97 pragas de portagem (ver figura 1 em baixo).
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Figura N.° 1 - Rede de autoestradas da concessao principal da Brisa.

A gestdo do ruido foi fundamentalmente introduzida nas atividades da BRISA, pelo Decreto-
lei n.0 251/87, de 24 de Junho, o primeiro regulamento geral sobre o ruido. O cumprimento
desta legislacdo levou a implementacdo das primeiras barreiras acusticas, nhuma extensdo
total de 31 km, como preconizado nos estudos de ruido entdo realizados, no contexto de
Estudos de Impacte Ambiental.
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Nado obstante a importédncia do Decreto-lei n.°© 251/87, foi o Decreto-lei n.2 292/2000, 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 exploragao das autoestradas. Efetivamente, por via deste decreto, as
autoestradas em fase de exploragdo passaram a estar dotadas de instrumentos especificos
para gerir a incomodidade devida ao ruido, os Planos de Monitorizacdo e Reducdo de Ruido,
gue até finais de 2007 cobriam aproximadamente 726 km, cerca de 66% da atual rede
principal de autoestradas concessionada a Brisa.

Para além dos Planos de Monitorizagdo e Reducdo de Ruido elaborados para as autoestradas
em exploragdo, foram elaborados Estudos de Medidas de Minimizacdo de Ruido no ambito do
Processo de Avaliagdo de Impacte Ambiental das obras de alargamento ou de construgdao de
novas autoestradas. Desta forma, até finais de 2007, a totalidade da rede principal de
autoestradas concessionada a Brisa ficou coberta por estudos de ruido. Todos estes estudos
de ruido projetaram medidas de minimizagcdo de ruido (com destaque para as barreiras
acusticas), tendo sido, até finais de 2015, instaladas barreiras acusticas numa area total de
cerca de 574 085m2, ao longo de cerca de 163 993 m.

O CONTEXTO NACIONAL E DA EUROPA

A diretiva comunitaria CE sobre ruido ambiental® obriga todos os estados membros da Unido
Europeia, a determinar e a elaborar mapas da exposicdao ao ruido de todas as aglomeracdes
habitacionais significativas (isto é, cidades com mais de 100 mil habitantes), tendo em
conta os grandes eixos rodoviarios e ferroviarios e os grandes aeroportos, apresentando os

dados sob a forma de mapas de ruido estratégicos.

Assim, a comissdo sugere que a elaboracdo de mapas de ruido, eventualmente baseados
em técnicas e procedimentos harmonizados?, tem potencial para ser um meio efetivo e
pouco dispendioso para o conhecimento dos dados relativos ao ruido e para a apresentacao

de resultados aos politicos e ao publico em geral.

! Directiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de Junho de 2002 relativa a gestdo do ruido
ambiental, transposta para a legislagdo nacional pelo Decreto-Lei 146/2006.
2 Projecto Harmonoise da CE.
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Como consequéncia da execucdo dos mapas estratégicos de ruido, surge a preméncia da
elaboracdo de Planos de Acdo “destinados a gerir o ruido ambiente e os problemas dele
derivados” sempre que se detetem situacGes em que os indicadores de ruido ambiente, Lden

e Ln, ultrapassem os limites impostos pelo Regulamento Geral do Ruido.

A elaboracdo de um Plano de Reducdo de Ruido, pressupde a existéncia de um mapa de

ruido no qual se tenham identificado zonas de incumprimento ou futuro incumprimento.

A prevencao e o controlo da poluicdo sonora constituem objetivos fundamentais para a
salvaguarda do ambiente e da salde e bem-estar das populagbes. Nessa perspetiva, a
legislagdo em vigor relativa ao ruido tem como objetivo prevenir e reduzir os efeitos

prejudiciais da exposicdo ao ruido ambiente.
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2 | OBJETIVOS E AMBITO DE APLICACAO

Este documento tem como objetivo principal a atualizacdo do mapa estratégico de ruido
bem como a elaboragdao de um plano de acdo e de reducdo de ruido. De forma a atingir o
objetivo proposto importa identificar locais de sobreexposicdo bem como dimensionar
medidas de reducdo de ruido que permitam diminuir o nimero de pessoas expostas. Nesse
sentido, estdo vertidas neste documento as medidas de minimizacdo de ruido que se
demonstrem ser as mais adequadas ao fim em vista tendo em conta o aspeto de custo
beneficio. Neste plano de agdo estdao abrangidos todos os recetores sensiveis, a cujo direito
legal a protecdo acuUstica é imputavel a concessiondria, expostos a niveis de ruido
superiores a Lden> 65 dB (A) e Ln> 55dB (A), em virtude de esses serem os valores limite

de exposicao aplicaveis atendendo ao exposto no Art.° 11 alinea c) do RGR.

O Plano de Acdo foi elaborado em conformidade com o estipulado na legislacdo aplicavel,

designadamente:

> Decreto-lei n.0 146/2006, de 31 de Julho, com as alteragdes introduzidas pela
Declaracgao de Retificagdo n.° 57/2006, de 31 de Agosto;

> Decreto-lei n.°© 9/2007, de 17 de Janeiro (Regulamento Geral do Ruido), com as
alteracOes introduzidas pela Declaracdo de Retificagdo n.° 18/2007, de 16 de Margo
e 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:

> Diretrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido - Versdo 3, publicadas pela APA em
Dezembro de 2011.

> Recomendagdes para a Organizagdo dos Mapas Digitais de Ruido - Versdo 3,

publicadas pela APA em Dezembro de 2011.

> O novo quadro legal do ruido ambiente - SessGes destinadas as camaras municipais,
entidades fiscalizadoras, infraestruturas de transporte e atividades ruidosas

permanentes, emitido pela APA em Abril de 2007.
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3 | DESCRICAO DA GIT
3.1. LOCALIZAGAO E EXTENSAO

A infraestrutura em analise A3 Porto — Braga Sul, encontra-se inserida na sua totalidade

nos distritos do Porto e de Braga, como se mostra na figura em baixo:

Figura N.°2 - A3

o revestimento superficial da camada de desgaste atual e a sua extensao indicam-se na
tabela em baixo:

Tabela n.? 1 Camada de desgaste

Porto (VCI) - EN12 1.000 | BBdren
EN12 - Aguas Santas (N6 A3/A4) 2.100 | BBdren
Aguas Santas (N6 A3/A4) - Maia 5.300 | BBdren
A3 . )
Porto - Braga Sul Maia - Sto. Tirso 12.800 | BBdren
Sto. Tirso - Famalicdo 5.400 | BBdren
Famalicdo - Cruz 8.600 | BBdren
Cruz - Braga (Sul) 7.300 | BBdren
Extensao Total: 42.5 km
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3.2. VOLUME E TIPOLOGIA DE TRAFEGO
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Os valores de trafego constantes dos mapas estratégicos de ruido correspondem ao TMDA

(Trafego Médio Diario Anual) que se apresenta na seguinte tabela:

Tabela n.? 2 Dados de trafego referentes a 2013, em ambos os sentidos.

Infraestrutura dade
TMH TMH
Rodoviaria (km/
Dados (veiculos/h) Pesados
GIT (A3) Velocih)
Diurno | Entardecer | Noturno | Diurno | Entardecer | Noturno | Ligeiros | Pesados
Porto (VCI) / .
Efetivos 5783 3298 836 193 61 34 120 90
EN12
Porto / .
. Efetivos 7119 4060 1030 238 75 42 120 90
Aguas Santas
Aguas Santas /
Maia Efetivos 3630 2070 525 121 38 21 120 90
Maia / .
) Efetivos 2774 1582 401 93 29 16 120 90
Santo Tirso
Santo Tirso / .
o Efetivos 2383 1344 342 87 28 15 120 90
Famalicao
Famalicdo / .
Efetivos 1191 676 171 44 15 9 120 90
Cruz
Cruz / .
Efetivos 1028 568 143 37 12 6 120 90
Braga
Trafego dos nds de entrada e saida - dados de 2014
Maia - Norte Efetivos | 3516 116.9 63.7 16.9 4.0 3.8 60 40
Trofa- Sto. Tirso-
Efetivos 60 40
Norte 140.6 38.9 18.9 5.9 1.0 1.2
Trofa- Sto. Tirso- Sul Efetivos 344.8 128.5 57.3 9.4 1.3 21 60 40
A7 - A3 Norte Efetivos 41.6 11.3 4.9 1.8 0.4 0.3 60 40
A7 - A3 sul Efetivos | ¢91.4 257.9 115.1 23.6 5.1 5.9 60 40
Cruz - Norte Efetivos 26.3 7.3 4.0 1.2 0.2 0.3 60 40
Cruz - Sul Efetivos 104.8 46.3 256 4.4 1.7 23 60 40
Braga Sul - Norte Efetivos 63.4 19.8 9.5 3.1 0.5 0.8 60 40
Braga Sul - Sul Efetivos 390.8 143.7 62.1 10.2 1.7 2.4 60 40

Nota: Tendo em conta o desfasamento temporal do ano dos MER e a atualidade e levando

em consideracao o exposto no DL 146/2006 relativo aos PARR, artigo 11.9 ponto 2 (revisao

e alteracdo dos planos devido a alteragdes significativas na fonte), os calculos relativos a
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situagdo de referéncia bem com das medidas a implementar serdo efetuados com os dados

de trafego de 2013 neste contexto.

Nota 1: Nos nos de acesso a GIT bem como nas portagens, foram consideradas as
velocidades maximas permitidas para a via em questdo. O trafego apresentado foi

arredondado a unidade mais préxima.

Na Tabela seguinte apresentam-se os elementos mais relevantes para descricdo da GIT em

analise.

Tabela n.° 3 - Descricdo sucinta da GIT - elementos relevantes

Descricao “ N
R 5 FOTOGRAFIA AEREA
sucinta
Inicio da GIT, né
com a VCI
‘n"ﬂ Quinta'Santol
51,{, AntdpiosRarking 2 3
3 % o).
; .
L
Carlos.Mo
¥Sou:
&
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Descrigao
sucinta

“FOTOGRAFIA AEREA”

Estabelecimentos
de ensino
superior ao pk
0+225 e o pk
0+750
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Descrigao

. “FOTOGRAFIA AEREA”
sucinta

N6 de
Aguas
Santas ao
pk 3+000
Vista das
barreiras
existentes
junto ao
noé
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Descrigao
sucinta

“FOTOGRAFIA AEREA”

N6 da Maia
ao pk 8+300
e inicio do
alargamento
do troco
Maia Santo
Tirso.

Restaurante Rodrigo g &
-Rodrigo Alves Lima.

o
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Descrigao
sucinta

“FOTOGRAFIA AEREA”

Viaduto do
rio de ave ao
pk 23+000

N6 de
Famalicao ao
pk 26+500
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Descrigao
sucinta

“FOTOGRAFIA AEREA”

Viaduto
antes do N6
de Braga sul
junto ao
aglomerado
da Varzea

Fim da GIT
em analise
ao PK
42+500

No6 de Braga
Sul, Inicio da
CSB.
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3.3. MUNICIPIOS ABRANGIDOS

A infraestrutura em analise encontra-se inserida entre os distritos do Porto e de Braga
(conforme se apresenta na Figura N.© 3). Assim, sdo atravessados os seguintes municipios:

Porto, Maia, Matosinhos, S. Tirso, Famalicao e Braga.

Figura N.23 - A3, Municipios atravessados

A A3 atravessa zonas urbanas assim como zonas de populacao dispersa. Ao longo da GIT
verifica-se a existéncia de varios recetores sensiveis (hospitais, escolas, bibliotecas, casas
de culto), ja identificados nos respetivos MER. Os municipios atravessados sdo densamente

povoados junto as cidades, ja as outras freguesias atravessadas tém populagao dispersa.

O distrito do Porto corresponde a area circunscrita pelo Grande Porto “Entre Douro e
Vouga”, abrange uma &rea de 2 395km® com uma populacdo residente de 1 867 986

(dados referentes ao ano de 2011).

O distrito do Porto compreende 18 municipios: Amarante, Baido, Felgueiras, Gondomar,
Lousada, Maia, Marco de Canaveses, Matosinhos, Pacos de Ferreira, Paredes, Penafiel,

Porto, Pévoa de Varzim, Santo Tirso, Trofa, Valongo, Vila do Conde e Vila Nova de Gaia.
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O distrito de Braga encontra-se localizado na regido de entre o Douro e Minho e
compreende 14 municipios, abrange uma area total de cerca de 2.705,1 km?2. O distrito de
Braga é um territorio bastante acidentado, dominado por altitudes elevadas a leste, junto a
fronteira espanhola e aos limites com o distrito de Vila Real, e descendo até ao litoral

ocidental, num relevo cortado pelos vales de varios rios.

O distrito de Braga subdivide-se nos seguintes municipios: Amares, Barcelos, Braga,
Cabeceiras de Basto, Celorico de Basto, Esposende, Fafe, Guimardes, Povoa de Lanhoso,

Terras de Bouro, Vieira do Minho, Vila Nova de Famalicao, Vila Verde e Vizela.

Na Figura N.° 4 apresentam-se os municipios dos distritos do Porto e de Braga e na Figura

N.° 5 apresentam-se os limites dos Concelhos ao longo da infraestrutura em analise.
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Figura N.24 Municipios do distrito do Porto e do distrito de braga
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3.4 Caracterizacao da envolvente

Na tabela seguinte apresentam-se os dados da populacdo, area e densidade populacional por cada uma
das freguesias atravessadas pela GIT em analise.

Tabela n.® 4 n.° de habitantes das freguesias atravessadas pela GIT

= , DENSIDADE
POPULACAO AREA
FREGUESIA POPULACIONAL TIirPO
[Ne] [km?]
[HAB./KM?]

PARANHOS 47800 6,67 7166.42 PREDOMINANTEMENTE URBANA
SAO MAMEDE INFESTA 2376 5,21 456.05 PREDOMINANTEMENTE URBANA
ERMESINDE 37307 7,42 5027.90 PREDOMINANTEMENTE URBANA
AGUAS SANTAS 26503 7,86 3371.88 PREDOMINANTEMENTE URBANA
MILHEIROS 4704 3,42 1375.44 PREDOMINANTEMENTE URBANA
PEDROUCOS 12009 2,25 5337.33 PREDOMINANTEMENTE URBANA
SILVA ESCURA 2464 5,58 441.58 PREDOMINANTEMENTE URBANA
SAO PEDRO FINS 1828 5,23 349.52 PREDOMINANTEMENTE URBANA
FoLGosA 3650 10,30 354.37 PREDOMINANTEMENTE URBANA
S. MAMEDE CORONADO 4149 6,26 662.78 PREDOMINANTEMENTE URBANA
S. ROMAO DO CORONADO 4660 3,51 1327.64 PREDOMINANTEMENTE URBANA
COVELAS 1508 16,69 90.35 PREDOMINANTEMENTE URBANA
BOUGADO 20888 12,98 1609.24 PREDOMINANTEMENTE URBANA
VALE DE S. COSME 2898 6,31 459.27 PREDOMINANTEMENTE URBANA
CABECUDOS 1420 3,20 443.75 MEDIANAMENTE URBANA
LAGOA 876 2,95 296.95 MEDIANAMENTE URBANA
ABADE VERMOIM 431 0,33 1306.06 MEDIANAMENTE URBANA
ANTAS 6707 4,35 1541.84 PREDOMINANTEMENTE URBANA
REQUIAO 3280 8,20 400.00 PREDOMINANTEMENTE URBANA
GAVIAO 3588 4,41 813.61 MEDIANAMENTE URBANA
CRrRUZ 1712 3,82 448.17 MEDIANAMENTE URBANA
VALE DE S. MARTINHO 2019 4,05 498.52 MEDIANAMENTE URBANA
SEZURES 487 2,26 215.49 MEDIANAMENTE URBANA
OLIVEIRA 3317 2,85 1163.86 PREDOMINANTEMENTE URBANA
CouTO DE STA. CRISTINA 3990 7,79 512.20 PREDOMINANTEMENTE URBANA
SANTO TIRSO 13757 8,00 1719.63 CIDADE
PALMEIRA 1301 3,39 383.78 MEDIANAMENTE URBANA
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_ , DENSIDADE
POPULAGAO AREA
FREGUESIA POPULACIONAL TiPo
[n°] [km?]
[HAB./KM?]
GUISANDE 157 2,38 65.97 MEDIANAMENTE URBANA
PRISCOS 1296 3,72 348.39 PREDOMINANTEMENTE URBANA
FRADELOS 1206 1,46 826.03 MEDIANAMENTE URBANA
VIMIEIRO 745 2,81 265.12 PREDOMINANTEMENTE URBANA

De acordo com os dados recolhidos dos municipios, existem equipamentos sensiveis, numa

faixa de 500m para cada lado, tais como escolas, hospitais no municipio do Porto.

Relativamente aos municipios da Maia, Matosinhos, Santo Tirso, Trofa, Famalicdo e Braga

ndo existem equipamentos sensiveis na faixa em avaliacdo.

Junto ao no de S.Tirso, o respetivo troco atravessa uma zona industrial.

Existem também alguns recetores sensiveis dentro dessa faixa, ao longo de toda a GIT que

sdo as habitagbes mais proximas.

A metodologia de célculo da populacdo exposta foi realizada com base em informagdo

fornecida pelo INE, por subseccdo estatistica, tal como referido na tabela resumo de

configuragdes do calculo utilizado.
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No que respeita ao uso do solo e ao ambiente sonoro da envolvente da GIT De acordo com os
dados recolhidos junto do Municipio de Braga, na generalidade das freguesias atravessadas
ndo existem equipamentos sensiveis numa faixa de 350m para cada lado do troco em analise
excecao seja feita ao hospital existente na freguesia de Nogueira. Existem, no entanto,

alguns recetores sensiveis dentro dessa faixa, que sdo as habitagdes mais proximas.

4 | ENTIDADES COMPETENTES*

Concessionarias:

Os mapas estratégicos bem como os planos de acdo e de reducdo de ruido das grandes
infraestruturas de transporte (rodoviario, ferroviario e aéreo) sdo elaborados pelas entidades
responsaveis pela exploracdo da respetiva infraestrutura. A Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) estabeleceu nas Diretrizes para Elaboragdo de Mapas de Ruido (2011) que as GIT que
atravessam e/ou influenciam as aglomeracdes em termos sonoros devem disponibilizar os
resultados dos seus mapas e os dados que lhe deram origem (dados de entrada do modelo
de calculo, opgdes de calculo adotadas) aos respetivos Municipios, em formato que permita a
sua integracdo nos mapas estratégicos de ruido daqueles Municipios. De entre outras
ferramentas de gestdo e controlo do ruido ambiental as concessionarias poderdo optar pelas
seguintes:

a) Implementagdo de barreiras acusticas;

b) Manutencédo e /ou alteracdo dos pavimentos rodoviarios acusticos;

c) Alteracao dos limites de velocidade de circulagao.

Municipios:
As competéncias em matéria do controlo do ambiente sonoro, por parte das autarquias ndo é
de agora. O atual RGR atribui especial protagonismo aos Municipios que sdo incumbidos de
tomarem todas as medidas adequadas para o controlo e minimizacdo dos incdmodos
causados pelo ruido resultante de quaisquer atividades (artigo 4.9, n.° 3 do Decreto-Lei n.°
9/2007, de 17 de Janeiro). A fiscalizacdo do ruido consta das atribuicdes municipais (artigo
26.9, alineas b) e d), do Decreto-lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro), o que implica
necessariamente a promocgao da realizagdo dos ensaios técnicos necessarios a apurar do
cumprimento dos parametros ali fixados. Para além do anteriormente referido os Municipio
tem a incumbéncia de:

a) Promover as medidas de caracter administrativo e técnico adequadas a prevengéao e

controlo da poluicdo sonora (conforme DL 9/2007, artigo 49);
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Estabelecer nos planos municipais de ordenamento do territério a classificagdo, a

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

Acautelar, no ambito das suas atribuigdes de ordenamento do territério, a ocupacgédo
dos solos com usos suscetiveis de vir a determinar a classificagdo da area como zona
sensivel, verificada a proximidade de infraestruturas de transporte existentes ou

programadas.

Elaborar mapas de ruido para apoiar a elaboragdo, alteracdo e revisdao dos planos

diretores municipais e dos planos de urbanizacao.

Elaborar planos municipais de reducdo de ruido para as zonas sensiveis ou mistas com
ocupacgao sensivel expostas a ruido ambiente exterior que exceda os valores limite
fixados no artigo 11.9 do RGR, podendo contemplar o faseamento de medidas,
considerando prioritarias as referentes a zonas sensiveis ou mistas expostas a ruido
ambiente exterior que exceda em mais de 5 dB (A) os valores limite fixados no
referido artigo 11.9

Realizar controlo das operagbes urbanisticas, no que diz respeito a licenciamentos ou
autorizacao de novos edificios habitacionais, bem como escolas, hospitais ou similares

e espacos de lazer (conforme DL 9/2007, artigo 129°).

Particulares:

a)

Para

Em construgdes ou licencas de construcdo posteriores a entrada da GIT em
exploragao, devem ter particular atengao ao isolamento da fachada das habitacdes, e

adequa-lo ao ruido exterior existente.

além dos municipios é de referir ainda a competéncia das comissbes de coordenagao e

desenvolvimento regional (CCDR) e da propria APA no controle e fiscalizagdo de operagoes

urbanisticas, por exemplo em sede de elaboracdo de planos municipais de ordenamento do

territorio
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5 | DEFINICCN)ES E ENQUADRAMENTO LEGAL
5.1 | DEFINICOES

A

Absorcdo sonora - fenomeno fisico que traduz a atenuagdo parcial da energia de uma
onda sonora por um elemento;

Atividade ruidosa permanente - a atividade desenvolvida com caracter permanente,
ainda que sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou
permaneca em locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente
laboragdo de estabelecimentos industriais, comerciais e de servigos;

Acustica - ciéncia que analisa a producdo, o controlo, a transmissao e a rececao do som
bem como os efeitos do ruido no fenédmeno da audicdo;

Aglomeracgdao - Um Municipio com uma populagdo residente superior a 100 000 habitantes
e uma densidade populacional igual ou superior a 2500 habitantes por quilémetro quadrado
(conforme DL 146/2006);

AIA - avaliacdo de impacte ambiental;

APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente;

Asfalto - o asfalto ou betdo betuminoso é um revestimento rodoviario constituido por uma
mistura de inertes de diferente granulometria e ligante;

Avaliacdo acustica - a verificacdo da conformidade de situacdes especificas de ruido com
os limites fixados.
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B

BBD - betdao betuminoso drenante;
BB- Betdo betuminoso

BE (n) - barreira existente, nimero;
BMB - bet3ao modificado de borracha;

BP (n) - barreira proposta, numero.

C

CCZ - carta de classificacao de zonas;

D

Difracao sonora - fendmeno fisico que traduz o fracionamento de uma onda sonora por
um obstaculo. Este fendmeno existe sempre que o comprimento da onda sonora é da
mesma ordem de grandeza do obstaculo que encontra;

DRA - Diretiva Ruido Ambiente;

DLk - Indice de Isolamento Sonoro, de acordo com a norma NP EN 1793-2;

DL, - Indice de Absorcdo Sonora, de acordo com a norma NP EN 1793-1.

Efeitos prejudiciais - os efeitos nocivos para a salde e bem-estar humanos.

F
Fonte de ruido - a acdo, atividade permanente ou temporaria, equipamento, estrutura ou
infraestrutura que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permanega

em locais onde se faga sentir o seu efeito;
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Fonte de ruido pontual - quando a dimensdo da fonte sonora em relagdo ao seu recetor,
localizado a uma distdncia d, se pode assemelhar a um ponto, esta denomina-se fonte
pontual. Quando uma fonte desta natureza se localiza proximo do solo, a energia emitida
propaga-se segundo um semi-hemisférico e o nivel de pressdo sonora Lp diminuira cerca de
6dB sempre que a distancia a fonte duplica (esta atenuagdo indicada s6 contabiliza a
influéncia da divergéncia geométrica da distancia e ou outros fatores que também estdo

envolvidos na atenuacdo sonora nao sao levados em consideragao);

Fonte de ruido linear - quando a origem do som se assemelha a uma linha, por exemplo,
o trafego rodoviario resulta da juncao de multiplas fontes pontuais que emitem ruido num
periodo simultédneo. O resultado da reunido de todas estas fontes pontuais ao longo de uma
estrada pode-se assemelhar a uma Fonte Linear. Neste caso, a energia acuUstica propaga-se
segundo um semi-tronco cilindrico e o nivel de pressdo sonora Lp diminuird 3dB quando a
distancia a fonte duplica (esta atenuacado indicada sé contabiliza a influéncia da divergéncia
geométrica da distancia e ou outros fatores que também estdo envolvidos na atenuacdo

sonora nao sdao levados em consideragao);

G

Grande infraestrutura de transporte rodoviario (GIT) - o troco ou conjunto de trogos
de uma estrada municipal, regional, nacional ou internacional, identificados por um
Municipio ou pela EP - Estradas de Portugal, E.P.E., onde se verifiquem mais de trés

milhOes de passagens de veiculos por ano.

I

Indicador de ruido - pardmetro fisico-matematico para a descrigdo do ruido ambiente que
tenha uma possivel relacdo com um efeito prejudicial;

INE - Instituto Nacional de Estatistica;

Infraestrutura de transporte - a instalacdo e meios destinados ao funcionamento de

transporte aéreo, ferroviario ou rodoviario;
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Intervalo de tempo de longa duragao - intervalo de tempo especificado para o qual o
resultado das medigdes sao representativos. O intervalo de tempo de longa duracao
consiste em uma série de intervalos de tempo de referéncia, e é determinado com o fim de
descrever o ruido ambiente, sendo, geralmente, fixado pelas autoridades responsaveis;
Intervalo de tempo de medicao - intervalo de tempo ao longo do qual se integra e
determina a média quadratica da pressdo sonora (em geral, ponderada A);

Intervalo de tempo de referéncia - intervalo de tempo a que se pode referir o nivel
sonoro continuo equivalente ponderado A. Pode ser especificado nas normas internacionais
ou nacionais ou pelas autoridades locais para abranger as actividades humanas tipicas e as

variagdes dos modos de funcionamento das fontes sonoras.

L

LBC - Betdo classico leve.

M

Mapa de ruido (MR) - descritor de ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores
Lden € Ln, tracado em documento onde se representam as is6fonas e as areas por elas
delimitadas as quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB (A);
Mapa de ruido parcial - descritor do ruido ambiente exterior correspondente a uma
determinada area parcial do total do territério dum Municipio, expresso pelos indicadores
Lden € Ln, tragcado em documento onde se representam as is6fonas e as areas por elas

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

Mapa de ruido sectorial - descritor do ruido ambiente exterior para um determinado
sector de atividade e/ou entidade, expresso pelos indicadores Lgen € Ln, tracado em
documento onde se representam as is6fonas e as areas por elas delimitadas as quais
corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB (A);

Mapa estratégico de ruido (MER) - mapa para fins de avaliagdo 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 (conforma DL n.2146/2006);

MBGD - mistura betuminosa de granulometria descontinua;

MBBR - microbetao betuminoso rugoso, € uma mistura betuminosa de granulometria
descontinua, composta por um esqueleto em agregados grossos britados, ligados com uma

argamassa betuminosa. E geralmente formulada com aditivos e/ou ligantes modificados,
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para permitir um aumento do teor em ligante e reduzir a segregacao entre os grossos e a
argamassa

MBR BMB - microbetdo betuminoso rugoso, com betume modificado de borracha;

MB BMB - mistura betuminosa com betume modificado de borracha.

MC - mapa de conflito € uma ferramenta de gestdo de ruido que permite de uma forma
expedita e visual identificar zonas em sobreexposicao face a um referencial, normalmente

legislativo.

P
PA - plano de agao;
PDM - plano diretor municipal;
Periodo de referéncia - o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de
modo a abranger as atividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos (conforme
DL 9/2007):

* Periodo diurno - das 7 as 20 horas;

*» Periodo do entardecer - das 20 as 23 horas;

* Periodo noturno - das 23 as 7 horas;
Planeamento acustico - o controlo do ruido futuro, através da adocdo de medidas
programadas, tais como o ordenamento do territério, a engenharia de sistemas para a
gestdo do trafego, o planeamento da circulagdo e a reducdo do ruido por medidas
adequadas de isolamento sonoro e de controlo do ruido na fonte;
Plano de agcdo - documento planificador destinado a gerir o ruido no sentido de minimizar
os problemas resultantes, nomeadamente pela reducdo do ruido;
PMMR - plano municipal de redugao de ruido;
PP - plano de pormenor;

PARR - plano de acdo de reducgdo de ruido.
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R

Recetor - pessoa ou grupo de pessoas que estdo (ou que se prevé venham a estar)
expostas ao ruido ambiente;

Recetor sensivel - o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espago de
lazer, com utilizacdo humana;

Revestimento de pavimentos - camada superficial da estrutura de um pavimento de
uma via rodoviaria que pode apresentar diversas texturas;

RGR - Regulamento Geral de Ruido (DL 9/2007 de 17 de Janeiro);

RMR - Regulamento Municipal de Ruido;

RRAE - Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios;

RSAA - Regulamento sobre o Ambiente Acustico;

Rugosidade de pavimentos - irregularidades produzidas pelas dimensbes, forma e
angularidade de um agregado;

Ruido - sons desagradaveis, ndo desejados ou sem conteldo informativo para o ouvinte,
classificados de uma forma qualitativa;

Ruido ambiente - o ruido global observado numa dada circunstédncia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima ou
longinqua do local considerado;

Ruido de vizinhanga - o ruido associado ao uso habitacional e as atividades que lhe sdo
inerentes, produzido diretamente por alguém ou por intermédio de outrem, por coisa a sua
guarda ou animal colocado sob a sua responsabilidade, que, pela sua duracao, repeticdo ou
intensidade, seja suscetivel de afetar a salide publica ou a tranquilidade da vizinhancga;
Ruido particular - componente do ruido ambiente que pode ser especificamente
identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;

Ruido residual - o ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares,

para uma situagdo determinada.
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S

SC - separador Central.

Y4

Zona mista - a area definida em plano municipal de ordenamento de territdrio, cuja
ocupacdo seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na
definicdo de zona sensivel;

Zona sensivel - a area definida em plano municipal de ordenamento de territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacgos de
lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos
destinadas a servir a populacdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comercio tradicional, sem
funcionamento noturno;

Zona tranquila de uma aglomeracao - uma zona delimitada pela cdmara municipal, no
ambito dos estudos e propostas sobre ruido que acompanham os planos municipais de
ordenamento do territorio, que esta exposta a um valor de Lden igual ou inferior a 55dB (A)
e de Ln igual ou inferior a 45dB (A), como resultado de todas as fontes de ruido existentes;
Zona urbana consolidada - a zona sensivel ou mista com ocupacgdo estavel em termos de
edificagao.

Zona de conflito - a area geograficamente limitada, na qual o valor de exposicao sonora

se encontra acima dos valores limite referidos no RGR.
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5.2 | ENQUADRAMENTO LEGAL

O Regulamento Geral de Ruido, aprovado pelo Decreto-Lei n.© 9/2007, de 17 de Janeiro,
constitui o diploma legal fundamental em matéria de prevengdo e controlo da poluigdo
sonora. Nas tabelas seguintes encontram-se resumidos os principais diplomas legais ao nivel

da regulamentacao da poluicao sonora.

Tabela n.° 5 - Resumo da legislagdo aplicavel em matéria de poluicdo sonora

DiPLOMA LEGAL SUMARIO

Estabelece o regime de prevencdo e controlo da poluigdao
sonora, visando a salvaguarda da salude humana e o bem-
estar das populagoes.
Decreto-Lei n.° 9/2007, de (Revoga o Regime Legal sobre Poluicdo Sonora consagrado
17 de Janeiro_ Nno Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro, com as
Regulamento Geral de alteragdes que lhe foram introduzidas pelo Decreto-Lei n.©
Ruido 259/2002, de 23 de Novembro)

Retificado pela Declaracdo de Retificagao n.°© 18/2007, de
16 de Marco e alterados os artigos 4.9 e 15.° pelo Decreto-
Lei n.© 278/2007, de 1 de Agosto

TranspGe para a ordem juridica interna a Diretiva n©
2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25

de Junho, relativa a avaliagdo e gestdo do ruido ambiente.

Decreto-Lei n.° 146/2006,
de 31 de Julho

DeclaracGo de RetificacGo n.?

57/2006, de 31 de Agosto
31 || IEP - Instituto Eletrotécnico Portugués
Laboratério de Metrologia e Ensaios ‘ ‘
Rua de S. Gens 3717
4460-817 Custaias ( 4 4

Brisa Brisa

CONCESSAO GESTAO DE INFRAESTRUTURAS



instituto

electrotécnico Pég 32 de 182

portugueés

Tabela n.° 6 — Quadro resumo das atribuigdes das GIT's | em matéria de poluigdo sonora

Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho
b) Art.° Elaborar mapas estratégicos de ruido e planos de agdo
40
Anexo V . . - ~
> Requisitos minimos para os planos de agao:
> Uma descricdo da aglomeracao, das grandes infraestruturas de
transporte rodoviario, ferroviario e aéreo, tendo em conta outras
fontes de ruido;
> A entidade competente pela elaboracdao do plano e as entidades
competentes pela execugdao das eventuais medidas de reducgao
de ruido ja em vigor e das acles previstas;
> O enquadramento juridico;
> Os valores limites existentes no Regulamento Geral do Ruido;
> Um resumo dos dados que lhes ddo origem, os quais se baseiam
nos resultados dos mapas estratégicos de ruido;
> Uma avaliagdo do nUumero estimado de pessoas expostas ao
ruido, identificagdo de problemas e situacGes que necessitem de
ser corrigidas;
> Um registo das consultas publicas, organizadas de acordo com a
legislagdo aplicavel;
> Eventuais medidas de reducdo do ruido j@ em vigor e projetos
em Ccurso;
> AcOes previstas pelas entidades competentes para os cinco anos
seguintes, incluindo quaisquer agbes para a preservacdo de
zonas tranquilas;
> Estratégia a longo prazo;
> Informacdes financeiras (se disponiveis): orcamentos, avaliagdo
custo-eficacia, avaliacdo custo-beneficio;
> Medidas previstas para avaliar a implementagdo e os resultados
do plano de agao.
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6 | ANTECEDENTES E SITUACAO ACUSTICA EXISTENTE

6.1 CLASSIFICACAO ACUSTICA E ACOES PREVISTAS PELOS MUNICIPIOS

A legislacdo Portuguesa estabelece limites de exposicdo ao ruido exterior, de acordo com a

classificagdo do solo em relagdo a sua utilizacdo. Assim, de acordo com o Decreto-Lei n.°

9/2007 e o Decreto-Lei n.9 146/2006, que transpdem para a lei nacional a diretiva

comunitaria, os valores limite sdo os apresentados na tabela seguinte:

Tabela n.° 7- Valores limite de exposicdo ao ruido ambiente exterior

Classificacdo de Zonas Lden Ln
[dB (A)] [dB (A)]

Zonas Mistas 65 55

Zonas Sensiveis 55 45

Zonas Sensiveis na Proximidade de uma Grande Infraestrutura de 65 55

Transporte

Recetores Sensiveis em Zonas nao Classificadas 63 53

Na Tabela seguinte apresenta-se um resumo da gestdo de ruido efetuada pelos municipios

atravessados pela presente GIT.

Tabela n.° 8 Tabela resumo do ponto de situacdo da gestdo de ruido efetuada pelos municipios

atravessados:
MuNicirio SITUAGAO ATUAL ESTRATEGIA DE LONGO PRAZO
PORTO Tem a classificacdo zonal aprovada Tem aprovado o MER em 2007
em sede de PDM. Junto a GIT as O PMRR de 2010, que estd em fase de revisdo, identifica 8
zonas atravessadas sdo zona mista. zonas em sobre exposicdo e avalia o impacto das medidas ja
implementadas.
MAIA Tem classificacdo zonal aprovada em | DispGe de mapa de ruido aprovado
sede de PDM. Junto a GIT as zonas O PMRR encontra-se ja em fase de diagndstico e permitira
atravessadas sdo zona mista identificar as medidas minimizacdo a adotar.
MaTosinHos | N@o tem classificagdo zonal aprovada | Tem mapa estratégico de ruido aprovado em assembleia
municipal de agosto de 2016.Esta em fase de elaboragdo o
PMRR que ira diagnosticar a exposicao ao ruido por parte dos
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municipes e estabelecer uma estratégia

VALONGO

Tem classificagao zonal aprovada em
sede de PDM. Junto a GIT as zonas

atravessadas sdo zona mista.

DispGe de mapa de ruido aprovado
No que respeita a estratégia de longo prazo, comegou agora

a elaboracao do PMRR.

SANTO TIRSO

Tem classificagao zonal aprovada em
sede de PDM. Junto a GIT as zonas

atravessadas sdo zona mista

DispGe de mapa de ruido aprovado

Disp0e de mapa de ruido e tem

BRAGA T
classificacdao zonal definida
Junto a GIT as zonas atravessadas
sdo zona mista
TROFA Tem classificagdo zonal aprovada em | O mapa de ruido tem dados relativos ao ano de 2019, onde
sede de PDM consta uma nova linha ferrovidria, para a qual se preveem
DispGe de mapa de ruido aprovado algumas medidas de minimizagdo para mitigar o seu ruido.
VN Tem classificagao zonal aprovada em | ---
FAMALICAO sede de PDM

Disp0e de mapa de ruido aprovado
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6.2 ANTECEDENTES

A envolvente da A3 caracteriza-se por ser densamente povoado junto aos concelhos do
Porto e da Maia bem como junto a Braga. Para esta GIT, foi elaborado um MER, relativo aos
dados de trafego de 2007.

Os valores encontrados foram comparados com os valores de Lden < 65dB (A) e Ln < 55dB
(A) visto que estamos na presenca de uma infraestrutura de transporte rodoviario em
exploracdo. Assim, concluimos que 14.7% da populacdo residente, nesta faixa, estava
exposta a niveis de ruido ambiente superiores aos estabelecidos para o parédmetro do Lden,
sendo que 9 % encontra-se na classe de sobreexposicao muito elevada, com necessidade
de atuacdo imediata. No que respeita ao L, essa percentagem assumia valores na ordem

dos 16.6 % acima dos valores limite e 9.9 % com sobreexposicao muito elevada.

6.3 SITUACAO ACUSTICA EXISTENTE - RESULTADOS DO MER ATUALIZADO

Face aos resultados obtidos no MER de 2007, e tendo em conta o desfasamento temporal,
procedeu-se a atualizacdo do MER com dados de trafego de 2013, denotando-se um ligeiro
decréscimo dos niveis sonoros maioritariamente devido ao decréscimo do trafego rodoviario

de pesados.

No capitulo 9 sdo apresentados os dados de superficies totais em km?2, expostos a valores
de Lden superiores a 55, 65 e 75 dB (A), o numero total de habitacdes assim como o

numero total de pessoas (em unidades) que vivem nessas zonas.
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7 | PLANO DE ACAO

De modo a reduzir a sobre-exposicdo dos recetores sensiveis identificados a frente foi
elaborado um plano de agdo que esta descrito nos paragrafos e /ou capitulos seguintes onde
constarao as medidas propostas de modo a obter a reducdo sonora necessaria, bem como a

analise da sua eficacia.

7.1 DADOS DE BASE

Os dados de base deste PA sdao os do MER. De uma forma resumida a cartografia base para
a criacdao do modelo digital, a altimetria do terreno (curvas de nivel, pontos cotados), a
localizacao e altura dos edificios, as fontes de ruido (infraestruturas de transporte e fontes
fixas) e os obstaculos permanentes a propagacdo de ruido (muros, taludes e barreiras),

foram fornecidos pela Brisa.

A definicdo da area de estudo foi feita em conjunto com a Brisa Os dados necessarios a
realizagdo do projeto foram obtidos junto de entidades publicas e privadas, tais como, a
Brisa, o Instituto Nacional de Estatistica, o Instituto de Meteorologia e as Camaras

Municipais.

A caracterizagdo das fontes sonoras divide-se em caracterizacdo fisica e caracterizagdo

quantitativa.

Na caracterizagao fisica das fontes sonoras, temos como principais variaveis o nimero de
faixas de rodagem e a respetiva largura, o declive da via, a dimensdao das bermas e do

separador central e o tipo de piso.

Na caracterizacdo quantitativa das fontes sonoras (dados de emissao), sao de salientar o
numero de veiculos por hora, tanto ligeiros como pesados, para cada periodo de referéncia
(diurno, entardecer e noturno), a velocidade média dos veiculos e o seu modo de circulagdo

(fluido, acelerado ou desacelerado).

Para calcular os indicadores de ruido de longa duragdo a propagacdao do som ao ar livre, de
acordo com as normas NP ISO 9613-1,2:2014, entrou-se em linha de conta com correcdes
meteoroldgicas devido a, temperatura ambiente, humidade relativa do ar, direcdo e
velocidade do vento. Neste contexto, sdo necessarios dados estatisticos relativos aos

Gltimos 10 anos. Assim, foram considerados os valores por defeito recomendados pela
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Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), bem como por documentos técnicos3®: 15°C,

70%hr, vento favoravel a propagagao.

Por fim, de acordo com as normais climatoldgicas, a temperatura média do ar é de 14°C,
sendo que nos meses de Junho a Setembro sdo mais quentes atingindo uma temperatura
média de 19°C. Relativamente a humidade relativa, o valor médio anual é de 78%. No que
respeita a velocidade do vento (ver figura N.° 6), predominam os ventos de Sul /Sudoeste
no Porto e em Santo Tirso, em Braga, a predominancia dos ventos é de Este/Noroeste ,
sendo que o seu valor médio de velocidade do vento varia entre os 6 km/h de Braga e os
15 km/h no Porto.

Frequéncia, Velocidade do vento

st Frequéncia

s \f@| OCIdacle do ve

Porto — Pedras Rubras Braga Santo Tirso

Figura N.° 6 - Graficos representativos da velocidade e frequéncia do vento

3 IMA32TR-040510-SP08 Determination of Lden and Lnight using measurements
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Os mapas foram produzidos utilizando o software IMMI, versao 2009-2. Todos os mapas,
contém isolinhas afastadas de 5dB (A), desde as bandas mais baixas as mais altas. O cédigo
de cores utilizado € o proposto Agéncia Portuguesa do ambiente no documento de elaboragdo

de mapas de ruido de 2011.

A elaboracdo do mapa estratégico de ruido foi efetuada utilizando uma escala de trabalho de
1:10 000 e uma equidistancia a curva de nivel de 5 metros. Para o calculo (ver Tabela N.°
9)foi considerada a 22 ordem de reflexdo para todos os edificios e obstaculos, com uma

malha de calculo de passo regular, sendo o passo médio da grelha de 20mx20m.

Nas zonas dos aglomerados habitacionais considerou-se que o solo era refletor, atribuindo
um G=0. Nas restantes zonas considerou-se um valor de G=0,86 tendo em conta a

distribuigdo das zonas impermeaveis e com vegetagdo existentes.

Tabela n.? 9 - Resumo das configuragGes de calculo utilizado

Software e versdo utilizada IMMI 2009-2
Méaximo raio de busca 2km

E Ordem de reflexao 2.3 ordem

8 Erro maximo definido para o calculo 2dB (A)
Métodos/normas de célculo XPS 31-133:2001
Absorgdo do solo G=0,50

ru Percentagem de condigGes favoraveis Diurno: 50%;

g! diurno/entardecer/noturno Entardecer: 75%;

[ Noturno: 100%

g Temperatura 150C

= Humidade relativa 70%
Malha de calculo (basico/detalhado) 20x20

ZE Tipo de malha de calculo (fixa/variavel) Fixa

Altura ao solo

4 metros do solo

Distancia recetor/fachada 2m
Distancia minima recetor/refletor 2,5m
Altura dos recetores de fachada 4am

Tipo de nivel de ruido atribuido ao edificio

Avaliagao nas (méximo/médio)

Lmax (método END)

fachadas/populagao Modo de atribuigdo da populagdo a edificios
exposta

Dados estatisticos do INE
ao nivel da subsecgdo
estatistica aferido pela area
atribuida pelo software por
pessoa tendo em conta
altura dos edificios.
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7.2 Metodologia

Para a execucao do presente estudo de minimizacdo de ruido foi adotada a seguinte

metodologia:

> Atualizagdo do modelo matematico relativamente aos dados de trafego rodoviario,

velocidade de circulagao e camada superficial de desgaste
> Calculo da propagacao sonora com os dados atualizados

> Elaboracdo de mapas de conflito para identificacdo de “zonas criticas” que serdo alvo

do plano de Acao
> Identificagcdo dos recetores sensiveis sobreexpostos e Calculo da populagdo exposta.
> Avaliacdo da adequacgao das medidas de minimizagdo existentes

> Dimensionamento de novas barreiras acuUsticas e apresentacdo de propostas de

outras medidas caso subsista o incumprimento

\%

Avaliacdo da eficacia das medidas proposta e da redugdo da populagdo exposta
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Na tabela abaixo apresentam-se os recetores sensiveis identificados no projeto:

Tabela n.210 - Recetores sensiveis identificados - niveis sonoros e atenuagbes necessarias:

Niveis de ruido Atenuacdes sonoras
[dB (A)] necessarias

Locais a proteger Sentido L [dB (A)]

n Ln
Pk Inicial Pk Final Recetor
[km] [km] Sensivel n°
RS-1 S/N 56 1
S/N
RS-2 56 1
RS-3 N/S 49 -6
0+375 0+480 RS-4 N/S 47 -8
0+716 0+750 RS-5 N/S 54 -1
1+000 1+200 RS-6 S/N 55 0
RS-7 S/N 57 2
1+300 1+500 RS-8 52 -3
14490 1+510 RS-9 N/S 58 3
RS-10 S/N 58 3
RS-11 N/S 61 6
14600 14770 RS-12 S/N 58 3
RS-13 S/N 57 2
RS-14 S/N 59 4
_ N/S _
1+800 24450 RS-15 - 20 >
RS-16 / 56 1
RS-17 N/S 57 2
RS-18 N/S 58 3
3+500 3+700 RS-19 S/N 59 4
4+030 4+100 RS-20 N/S 55 0
5+800 5+900 RS-21 S/N 51 4
6+350 6+450 RS-22 S/N 57 2
124217 12+330 RS-23 N/S 63 8
13+150 13+300 RS-24 N/S 46 -9
144275 14+330 RS-25 N/S 51 -4
14+225 14+300 RS-26 S/N 57 2
15+510 15+550 RS-27 S/N 52 -3
21+720 22+000 RS-28 N/S 51 -4
21+928 224037 RS-29 N/S 53 3
RS-30 N/S 60 5
224250 22+400 RS-31 N/S 60 5
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Niveis de ruido Ate“::cgfse:é‘ sonoras
Locais a proteger Sentido [dBLEA)] [dBL(A)]
Pk Inicial Pk Final Recetor
[km] [km] Sensivel n°
23+450 23+550 RS-32 N/S 62 7
24+200 24+500 RS-33 N/S 65 10
26+850 27+000 RS-34 N/S 56 1
324900 33+000 RS-35 S/N 57

33+050 33+120 RS-36 N/S 54 -1
344070 344200 RS-37 SN >/ 2
RS-38 60 5
34+350 34+450 RS-39 N/S 54 -1
34+500 34+650 RS-40 N/S 50 5
40+000 40+100 RS-41 N/S 49 -6
40+600 40+785 RS-42 S/N 57 >
42+300 42+500 RS 43 S/N 53 3

7.4 — MEDIDAS PROPOSTAS E SUA LOCALIZACAO

MEDIDAS DE REDUCAO NO MEIO DE PROPAGACAO DE RUIDO

Na sequéncia da anadlise efetuada, no presente Plano de Agdo serdo dimensionadas
barreiras acusticas para reduzir os niveis de ruido provenientes da A3 junto aos recetores

sobreexpostos

A construcdo de barreiras acusticas de diversos tipos em funcdo do local de aplicagdo,
permite variacdes da atenuacdo efetiva entre 0 e 15dB (A). Estas medidas sao, no entanto,

demasiado dispendiosas quando utilizadas para proteger um Unico recetor sensivel.

Nas situagdes em que ndo é possivel aumentar a altura da barreira e o incumprimento dos
VLE’s subsistir sugerimos a implementacdo de topos difratores que permitem a redugao
entre 2 a 4.5 dB. Por exemplo topos em T ou multi-topos podem acrescentar uma
atenuacao de 2 a 2,5dB, ou os topos em Y ou topos cilindricos podem chegar a aumentar a

atenuacgdo de 4 a 5,2dB.
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Na Tabela N.° 1lapresentam-se as barreiras acusticas preconizadas tendo em conta os
niveis de ruido ambiente junto aos recetores sensiveis identificados.

Tabela n.° 11 Barreiras acusticas preconizadas

. Lado da Localizacao . . ~ . Area
Barreira X Tipo barreira Altura | Extensao | Area
Via Inicio Fim P Total
Recetores
afetados
(nome da . L . Abs, duplamente abs ou 2 2
BA) (sentido) pk inicial pk final refletora (m) (m) m m
BP 1 S/N 3+500 34700 RS 19 Absorvente 4 60 240 240
BP 2 S/N 324960 334043 RS 35 Absorvente 3 83 575 279
BP3 S/N 344000 344081 RS 37 Absorvente 5 81 455 455
BP 4 S/N 344095 344155 RS 38 Absorvente 5 60 300 300
BP 5 S/N 40+686 40+753 RS 42 Absorvente 4 70 210 210
Absorvente(acompanha
BP 6 S/N 424225 424500 RS 43 0 né de saida) 3 500 1500 2000
BP 7 N/S 12+162 12+297 RS 23 Absorvente 5 135 675 675
BP 8 N/S 21+928 22+037 RS 29 Absorvente 5 109 545 545
RS 30
BP9 N/S 224500 224732 RS 31 Absorvente 4 232 928 696
23+480 23+500
BP 10 N/S 234500 234650 RS 32 Absorvente 5 185 925 9285
23+650 23+665
BP 11 N/S 244387 244492 RS 33 Absorvente 3 105 315 315
BP 12 N/S 26+704 26+881 RS 34 Absorvente 5 177 885 885
BP 13 S/N 14+225 14+285 RS 26 Absorvente 5 60 300 300
Tabela n.© 12 Topos difratores preconizados
Localizacao
Barreira Lado da Via — -
Inicio Fim
Recetores afetados
(nome da BA) (sentido) pk inicial pk final
B1 S/N 0+098 0+495 RS 2
B2 S/N 1+185 1+500 RS 7
B5 S/N 1+800 24000 RS 13+ RS 14
B6 S/N 2+195 24300 RS 16
B30 N/S 1+400 1+500 RS 9
B32 N/S 1+970 24200 RS 10+RS 11 + RS 12
B33 N/S 24235 24540 RS 17+ RS 18

No caso das barreiras absorventes, a face da barreira voltada para a auto-estrada, devera
ser absorvente. As barreiras poderdo integrar secgdes transparentes (por exemplo, painéis
em policarbonato), de modo a minimizar a obstrucdo visual, a sensagao de
enclausuramento das populagdes residentes e a sombra projetada nas habitagdes, nos

casos em que estas ficam muito proximas das barreiras.
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No entanto, a area total dos elementos transparentes (refletores sonoros) ndo devera
exceder 20% da area total de cada barreira, de modo a ndo prejudicar a caracteristica

sonora absorvente.

Independentemente das solugdes adotadas para instalagdo/fixacdao das barreiras, a
estrutura de suporte das mesmas (prumos, estacas, sapatas de fundacdo, lintéis, etc.),
devera ser convenientemente projetada em funcdo das caracteristicas do terreno no local
da edificacdo, garantindo resisténcia estrutural adequada aos esforcos e acbes a que as

barreiras estarao sujeitas (vento, vandalismo, outros).

Como referido acima, nos casos em que esteja prevista a instalagdo de barreiras sobre
pontes, viadutos, passagens inferiores ou sobre muros de suporte de terras, a estrutura de
suporte das barreiras devera atender as condigGes estruturais dos mesmos, de modo a nao

comprometer a sua seguranga estrutural.

Previamente a implementacdo das barreiras propostas no presente Plano de Agao, estas
serdo validadas, na medida em que a responsabilidade de protecdo acustica dos recetores
envolvidos terd que ser confirmada através da analise dos respetivos processos de

licenciamento e eventuais antecedentes juridicos.
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As medidas de reducdo de ruido preconizadas no presente Plano de Acdo permitem diminuir

os niveis de ruido provenientes da GIT em analise junto aos recetores abrangidos conforme

se demonstra na tabela seguinte.

Tabela n.°13 - Niveis sonoros apds a implementagdo das medidas

Niveis de ruido Aten::f:;sé‘f; l;oras
Locais a proteger Sentido [dBLEA)] [dBL(A)]
n
Pk Inicial Pk Final Recetor
[km] [km] Sensivel n°
RS- S/N 54 4
RS-2 /N 54 4
RS3 N/S 52 -3
0+375 0+480 RS-4 N/S 42 13
0+716 0+750 RS-5 N/S 49 -6
1+000 1+200 RS-6 S/N 55
RS-7 S/N 55 0
1+300 1+500 RS-8 48 -7
1+490 14510 RS-9 N/S 55 o
RS-10 S/N 55
RS-11 N/S 51 4
1+600 14770 RS-12 S/N 55 0
RS-13 S/N 54 -1
RS-14 S/N 55 0
1+800 24450 RS-15 z/s >1 -4
RS-16 /N 54 1
RS-17 N/S 55
RS-18 N/S 55 0
3+400 3+600 RS-19 S/N 55
4+030 4+100 RS-20 N/S 55
5+800 5+900 RS-21 S/N 51 -4
6+350 6+450 RS-22 S/N 55 0
124217 12+330 RS-23 N/S 52 3
13+150 13+300 RS-24 N/S 45 -10
14+275 14+330 RS-25 N/S 50 -5
14+225 14+300 RS-26 S/N 55 0
154510 15+550 RS-27 S/N 51 -4
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Niveis de ruido | Atenuasdes sonoras
; [dB (A)]
Locais a proteger Sentido L, [dBL(A)]
Pk Inicial Pk Final Recetor
[km] [km] Sensivel n°
214720 224000 RS-28 N/S 51 -4
22+343 22+400 RS-29 N/S 55 0
RS-30 N/S 53 -2
224250 224400 RS-31 N/S 50 -5
23+450 23+550 RS-32 N/S 52 -3
24+200 24+500 RS-33 N/S 55 0
26+850 27+000 RS-34 N/S 47 8
32+900 33+000 RS-35 S/N 54 -1
33+050 33+120 RS-36 N/S 54 -1
- S/N 55
344070 344200 RS-37 0
RS-38 55 0
34+350 34+450 RS-39 N/S 54 -1
344500 344650 RS-40 N/S 50 -5
40+000 40+100 RS-41 N/S 49 -6
40+600 40+785 RS-42 S/N 53 -2
42+300 42+500 RS_43 S/N 54 1
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8 | Avaliagdo da exposicao
8.1 — AREA DE SUPERFICIE EM SOBREEXPOSICAO

Na tabela seguinte sdo apresentados os dados de superficies totais em km?2, expostos a
valores de Lden superiores a 55, 65 e 75 dB (A). O numero total de habitagdes assim como

0 numero total de pessoas (em unidades) que vivem nessas zonas.

Tabela n.° 14: Dados relativos a superficies expostas a diferentes gamas de Lden, n.° estimado de
habitacGes, fogos habitacionais e pessoas expostas ao ruido da A14, em unidades, como definido no DL
146/2006 .

Classes Area Total [km?] Numero Estimado de Numero Estimado de
Habitagoes Pessoas
MER PA MER PA MER PA
Lden > 55 19.48 19.11 8602 8169 18054 17143
Lden > 65 5.27 5.06 1293 1164 2713 2446
Lden > 75 2.89 1.21 9 18 5
Classes Reducgao de % Reducdo | Namero % Reducao Numero % Reducdo
Area Total (areas) Estimado de | (fogos) Estimado de | (pessoas)
[km2] Habitagoes Pessoas
Lden > 55 -0.37 -1.90% -433 -5.03% -911 -5.05%
Lden > 65 -0.21 -3.98% -129 -9.98% -268 -9.8%
Lden > 75 -1.68 -58.1% -7 -77.78% -13 -72.2%
48 | boraterio ce Metroiogia & Ensatcs (Y 7Y
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Nas tabelas abaixo podemos ver um resumo dos resultados comparativos entre o

diagnostico efetuado no MER e a situacdo apos a implementagdo das medidas propostas

neste PA.

Total

Tabela n.° 15 - Populacdo exposta a diferentes niveis de ruido, L¢en € Ln, nas fachadas dos edificios,
em unidades

N.© Estimado de Pessoas

Tabela n.° 16
Habita¢Ges expostas a diferentes niveis de ruido, Lgen € Ln, nas fachadas dos edificios, em unidades

47

Classes MER PA Classes MER PA Variagdao MER-PA
Lden Lden Ln Ln Lden Ln
55 < Lden = 60 11381 11039 | 45<Ln <50 13288 12882 -2.38% -3.06%
60 < Lden = 65 3960 3663 50 <L, <55 5853 5107 -7.5% -12.7%
65 < Lden = 70 1732 1573 55 <L, =60 2210 1801 -9.81% -18.5%
70 < Lden =75 963 868 60 < L. =65 1061 989 -9.87% -6.79%
Lden > 75 18 5 65<L,=<70 76 23 -72.2% -68.4%
Lh > 70 0 0 - -

Total
N.¢ Estimado de Pessoas
Classes MER | PA Classes MER | PA Variacao MER-PA
Lden | Lden Ln Ln Lden Ln
55 < Lden =60 | 5421 | 5258 | 45 <L, =50 | 6331 | 6135 | -3.0% -3.1%
60 < Lden =65 | 1888 | 1747 | 50 < L, <55 | 2789 | 2434 | -7.5% -12.7%
65 < Lden <70 | 825 749 55 < L,=60 | 1052 | 858 -9.2% -8.8%
70 < Lgen < 75 | 459 413 60 < L, = 65 | 505 471 -10% -6.9%
Lden > 75 9 2 65<L,<70 |31 9 -77.8% | -71%
Ln > 70 0 0 --- -
Laboratério de Metrologin & Ensios [ 7Y
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De realgar que o n.° de pessoas expostas as classes de nivel sonoro Lden< 55 dB(A) e Ln
<45 dB(A) aumentou significativamente em funcao da implementacdao das medidas de

minimizacgdo de ruido.

10| CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES ESTRATEGICAS DE LONGO
PRAZO

Este Plano de accao permite resolver as situagdes de incumprimento detetadas bem como
reduzir a populacdo exposta a niveis sonoros superiores aos Valores Limite de Exposicdo

que se encontram legislados.

Os resultados apresentados no presente estudo permitem concluir que o Plano de Acdo tera
um forte impacto positivo no ambiente acustico da envolvente dos sublangos compreendidos

entre o Porto e Braga Sul, da A3.

48 | IEP - Instituto Eletrotécnico Portugués
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11 | DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA

» Decreto-Lei 9/2007 de 17 de Janeiro;

» Decreto - Lei 146/2006 de 31 de Julho;

« XPS 31-133:2001 “Acoustique. Bruit des infrastructures de transports terrestres.
Calcul de I'atténuation du son lors de sa propagation en milieu extérieur, incluant les
effets météorologiques";

« IS0 9613-2:1996 “Acoustics. Attenuation of sound during propagation outdoors.
General method of calculation”;

« NP 4361-2:2001 “Acustica. Atenuagao do som na sua propagacao ao ar livre. Método
geral de calculo”;

« NP 1730:1996 “Acustica. Descricdao e medicdao do ruido ambiente”;

« “Directrizes para elaboracao de mapas de ruido”. Versao 2:2008.

(Agéncia Portuguesa do Ambiente);

« “Identification and development of good practice toolkit for noise mapping and the
determination of associated information on the exposure of people to environmental
noise”, DEFRA Abril de 2004;

« “Harmonised Accurate an Reliable Methods for the EU Directive on the Assessment
and Management Of Environmental Noise-POSITION PAPER"”, Harmonoise de Julho
de 2003.

+ IMA32TR-040510-SP08: “Determination of Lden and Lnight using measurements”.

+ Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated
Data on Noise Exposure, European Commission Working Group Assessment of
Exposure to Noise (WG-AEN), Janeiro de 2006.

« “Mapas de Ruido: Ferramenta estratégica para a melhoria do ambiente urbano”
Outubro 2009 (Paulo Cabral e Teresa Canelas - IEP)

e  WWwWw.recipac.pt

« “Manual Técnico para Elaboragdo de Planos Municipais de Reducdo de Ruido”, A.P.
Oliveira de Carvalho, Cecilia Rocha (FEUP+APA).

+ SIVIA [Silenda Via] - “Guidance Manual For The Implementation of Low-Noise Road

14
Surfaces”.
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EN ISO 1793 - 1,2 e 3: 2008
NP EN ISO 1974-2: 2008

+ "“Noise attenuation provided by road and rail barriers earth berms, buildings and

vegetation” - by Kirill Horoshenkov and Yiu W. Lam on handbook of noise and
vibration control , Malcom J. Cocker 2007

+ Euronoise 2009 - “Noise absorption of gap graded mixtures with rubburized asphalt”
Octavio Inacio.

« “A utilizagdo do betume modificado de borracha BMB em Portugal: A experiéncia
adquirida ao longo de 7 anos nas obras em servico”, Paulo Fonseca (recipav) e Rui
Barros (norvia/pronorsan)

+ Guidelines on design of noise barriers — Environmental Protection Department,
Highways Department, Government of the Hong Kong SAR, second issue, January
2003.

« “Contribuicdo da superficie dos pavimentos para a producdo de ruido”, Elisabete
Freitas

« Caracterizacdo acustica der pavimentos rodoviarios e influéncia na emissao sonora -

Alfredo Herculano Pinto Pereira — Janeiro de 2010.
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