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1. INTRODUCAO

O presente Relatério Ndo Técnico (RNT) tem como objetivo descrever de uma forma
clara e simples as metodologias utilizadas para a execugao do Mapa de Ruido de

Guimaraes.

Este documento faz parte integrante do Mapa de Ruido de Guimardes e foi realizado

pela Universidade do Minho, através da TecMinho.

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo acustico tridimensional de toda a area em

estudo e analisados os respetivos resultados, nas seguintes perspetivas:

e Niveis de ruido previstos pelo modelo, calculados num conjunto de pontos

recetores, particularmente nas zonas com mais sensibilidade ao ruido;

e Mapas de ruido diurno entardecer e noturno, considerando as principais fontes

de ruido (trafego rodoviario, indlstrias e pedreiras).

A escala utilizada em todo o trabalho foi a escala do PDM do concelho - 1:10.000.
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2. ENQUADRAMENTO LEGAL

O ruido esta regulamentado através do Regulamento Geral do Ruido (RGR), publicado
no D.L. 9/2007 de 17 de janeiro. Este diploma define que as areas vocacionadas para
usos habitacionais existentes ou previstos, bem como para escolas, hospitais, espacos
de recreio e lazer e outros equipamentos coletivos, sdo classificadas de zonas
sensiveis e as areas cuja vocacao seja afeta em simultdneo as utilizagbes referidas
bem como a outras utilizagdes, nomeadamente comércio e servigos, sao classificadas

de mistas.

Este regulamento estabelece trés periodos de referéncia:
e Periodo diurno compreendido entre as 7.00h e as 20.00h;
e Periodo entardecer compreendido entre as 20.00 e 23.00 horas;

e Periodo noturno compreendido entre as 23.00h e as 7.00h.

O ruido ambiente é emitido de forma variavel ao longo do dia e ao longo do ano. Para
descrever de forma correta estas variacdes do ruido, o RGR define os indicadores de
longo termo: o Lgen (indicador composto de ruido que representa o ruido existente nos
trés periodos do dia), e o L, (indicador de ruido do periodo noturno). Estes dois

indicadores representam a média do ruido existente ao longo do ano.

O mesmo regulamento exige a todos os municipios a classificacdo do seu territério
através da Carta de Zonamento Acustico (Carta de Classificagdo de Zonas Acusticas).
Esta carta classifica o territério em zonas sensiveis e zonas mistas dependendo da

ocupacdo existente ou prevista do territério.

As zonas sensiveis sdo zonas ocupadas com atividades que pela sua natureza sao
sensiveis ao ruido: escolas, hospitais, zonas residenciais, etc. As zonas mistas sdo

todas as outras.

As zonas sensiveis e mistas estdo associados valores méximos admissiveis de ruido
ambiente no exterior. Assim consoante a ocupacdo do territério os niveis de ruido

permitidos sdo os que se descrevem na Tabela 1.
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Tabela 1 Niveis maximos de ruido permitidos segundo o RGR

Indicador Zonas Mistas Zonas Sensiveis Zonas Sensiveis
proximas de GIT®
Lden 65 dB(A) 55 dB(A) 65 dB(A)
Ln 55 dB(A) 45 dB(A) 55 dB(A)
(1) - Grande Infraestrutura de Transportes (GIT) de acordo com APA
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3. MAPA DE RUIDO DO MUNICIPIO DE GUIMARAES

3.1 Metodologia

A elaboracdo dos Mapas de Ruido foi feita com o auxilio de um programa de
computador que utiliza modelos matematicos para simular os niveis de ruido

existentes no territorio em estudo.

Estes modelos preveem os niveis sonoros, contando com a contribuicdo das fontes
principais de ruido existentes no territério em estudo. Sdo estas as seguintes: o
trafego rodoviario, as industrias, as pedreiras, e quando existente o trafego ferroviario

e o trafego aéreo.
A metodologia utilizada na execugao dos Mapas de Ruido englobou as seguintes fases:
e Recolha de dados climaticos;

e Recolha de dados para a elaboracao da cartografia digital base que inclui: o
relevo do terreno, os edificios, as fontes de ruido e obstaculos tais como muros

e barreiras acusticas;
e Quantificacdo das fontes de ruido;
e Simulagdo dos niveis de ruido;
e Validacdo do modelo;

e Elaboracdo final dos mapas de ruido para uma altura de 4 metros e para os

indicadores de ruido (Lgen € Ln);

e Verificacdo final dos mapas.

3.2 Caraterizacao do Concelho de Guimaraes

O concelho de Guimardes localiza-se a Norte do territério de Portugal Continental,
sendo o municipio limitado a norte pelo municipio de Pévoa de Lanhoso, a leste por
Fafe, a sul por Felgueiras, Vizela e Santo Tirso, a oeste por Vila Nova de Famalicdo e a
noroeste por Braga. Possui uma area aproximada de 240,95 km? e uma populagdo
total de 1548124 (CENSOS 2011).

A malha urbana de Guimardaes apresenta uma populacdo de 47564 habitantes,
repartida por uma area urbana de 16,77 km® e com uma densidade populacional de
1836 hab./km?.
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Na Tabela 2 listam-se alguns dos dados que caracterizam o concelho.

Tabela 2 Territorio e populacdao do concelho de Guimaraes

Populagdo total (CENSOS 2011) 158124
Superficie do territério municipal em km? (CAOP 2016) 240,95
Densidade populacional média (hab/km?) 656
Superficie de uso industrial do solo identificado no PDM (ha) 886,1
Superficie de uso classificado como misto no mapa de zonamento acustico (ha) 5046,8
Superficie de uso classificado como sensivel no mapa de zonamento acustico (ha) 104,9
Superficie de uso classificado como sensivel com proximidade de GIT no mapa de | 13,9
zonamento acustico (ha)

A area do mapa de ruido corresponde a area territorial do municipio (Figura 1).
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Figura 1 Area em estudo

3.3 Dados Meteorolégicos

Quanto aos parametros meteoroldgicos, seguindo as recomendagdes da Agéncia

Portuguesa do Ambiente (APA), adotaram-se as seguintes percentagens médias

anuais de ocorréncias favoraveis a propagacao do ruido:
e Periodo diurno: 50%
e Periodo entardecer 75%
e Periodo noturno 100%
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3.4Cartografia Digital do Territério Municipal

O relevo do territério foi introduzido na cartografia digital através da informacao de
altimetria do territério (curvas de nivel e pontos cotados), fornecida pela Céamara

Municipal de Guimardes (Figura 2).

N

A

Legenda

D Limite Administrativo Guimaraes

0 2500 5000 10000 Curvas de Nivel (5x5 m)

I (Meters

Figura 2 Representacao da altimetria simplificada

Seguidamente foram introduzidos os edificios, os muros e as barreiras acusticas
pertinentes para o estudo. A representacao do edificado em planta ilustra-se na Figura
3.
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Legenda

D Limite Administrativo Guimardes
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L E—

Figura 3 Representagao dos edificios no concelho

Através de cartografia de base e recolha em campo foram introduzidos outros

elementos considerados pertinentes para o estudo, tais como barreiras acusticas,
pontes e muros.

As Figuras 4a e 4b ilustram duas dessas situagoes.
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Figura 4b Representagdo no modelo da entrada da cidade pela Circular Urbana e

Variante de Creixomil

3.5 Fontes de Ruido

O presente estudo tem definido como fontes de ruido as principais vias de trafego
rodoviarias, as pedreiras em atividade e o ruido industrial proveniente das unidades

industriais do municipio de Guimaraes.
3.5.1 Trafego rodoviario

A localizacdo da rede viaria foi fornecida pela Camara Municipal de Guimardes através

de cartografia e documentacao.

No dmbito da elaboragdo do mapa de ruido do municipio de Guimardes tornou-se

necessario desenvolver um programa de contagem de trafego rodoviario no territério
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municipal. Este estudo cobriu para além da area limitada pela cidade, as principais
vias de acesso tais como as Autoestradas, Itinerarios Principais e Complementares,
Estradas Nacionais e algumas Estradas Municipais de elevada importancia, com o
objetivo de caracterizar os padrdoes de circulagdo, o comportamento do trafego na
rede vidria e consequentemente produzir os respetivos mapas de ruido de longo
termo. As rodovias consideradas neste estudo foram as que se transcrevem nas
Tabelas 3a) a 3d).

No mapa da Figura 5, apresentam-se as localizacbes dos pontos para os quais se
realizaram contagens por periodos superiores, ou iguais, a uma hora, que serviram de
base para estimar o trafego nos trocos correspondentes. Preferencialmente, foram
selecionadas vias com ligacdo a nds da rede estruturante, num total de 130 pontos de

contagem.

A contagem de veiculos foi realizada por classes veiculos: veiculos ligeiros, pesados,

autocarros e veiculos motorizados de duas rodas.

Tabela 3a Identificacdo dos Masters
Rua

EN 310 (Guimardes - Pévoa de Lanhoso)

EN 101 (Braga - Guimaraes)

EN 206 (Guimardes - Famalicdo)

EN 105 (Vizela - Guimardes)

Rua da Estagdo (EN 101 (Guimardes-Felgueiras))

Rua N. Sra. Da Penha

Alam. Dr. Alfredo Pimenta (Guimardes -> Braga)

Alam. Dr. Alfredo Pimenta (Braga -> Guimaraes)

Variante - EN 101
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Legenda

Pontos de Contagem  Hierarquia Viaria
(+) Masters Arterial Urbana

B Plena Via Arterial
® Intersecdes = Dist. Principal
0 2 4 ¢ .
—— [ cuimaraes Dist. Local
Km
Acesso Local

Figura 5 Localizagao de todos os pontos de contagem

Nas Tabela 3b e 3c, é possivel constatar a identificacdo das vias onde se realizaram
contagens horarias, através de contagem manuais, para pontos localizados em plena

via de eixos rodoviarios e ramos de intersegoes.
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Tabela 3b Identificacdo das vias com contagens horarias

Rua

Rua

Rua Ribas

EN206

Rua da Ribeira

Variante - EN206

Rua Eng° Duarte

Rua D. Jodo I

Rua Manuel Alves de Matos

Rua de Camoes

Rua de Santa Maria

Rua da Liberdade

Rua Padre Silva Gongalves

Rua Antonio da Costa Guimaraes

Rua S. Martinho (EN101)

Avenida D. Joao IV

Rua Primeiro de Maio

Rua D. Cristovéo de s. Boaventura

EN 310

Rua Dr. Carlos Malheiro Dias

Rua de Vila Mea

Rua da Marcha Gualteriana

EN 105

Rua Comendador Domingos Torcato Ribeiro

Rua da Escola

Rua D. José Augusto da Silva

Rua de Angola

Rua Santa Marinha da Costa

Rua Antonio Costa Guimardes

Rua Nossa Senhora Mae de Deus

Rua de S. Amaro

Rua Moura Machado

Rua Eng® Orlando vital Marques Rodrigues

Rua Jodo Paulo II

Rua de Sezim

EN 101 (Braga - Guimaraes)

Rua Gandra Rua 24 de Junho

Rua Corgo Rua Anténio Gomes Marinho
EN206 EN 207

Variante - EN206 EN 207

Rua D. Joao I

Rua Antonio Costa Guimaraes

Rua de Camoes

Rua de Sairrao

Rua da Liberdade

Nova Ligagao a Variante EN 206

Rua Antdnio da Costa Guimardes

Avenida D. Jodo IV

Tabela 3c Identificacdo das vias com contagens horarias em intersecoes

Rua

Rua

EN 101 (Guimardes -> Braga)

Rotunda - Rua Joaquim Gongalves

EN 101 (Braga -> Guimardes)

EN 206 (Guimardes -> Famalicdo)

Avenida de Republica

EN 206 (Famalicdo -> Guimardes)

Rua Prof. Manuel José Pereira

Rua Mato Senra

Rua de Escalheiro

Rotunda - EN 206

Rua da Boavista

Rua Joaquim Gongalves

Rua Monte de Além Cima

Rua N. Sra. Da Penha
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EN 101 (Braga -> Guimaraes)

EN 101 (Mesao Frio - Guimaraes)

Rotunda (Rua da Boavista - Rua Prof. Manuel
José Pereira)

Variante - EN 101 (Mesdo Frio -> Fafe
/Guimaraes)

EN 206 (Guimardes - Famalicao)

Variante - EN 101 (Mesao Frio - Fafe
/Guimardaes)

Variante - EN 206 (A1l -> Guimaraes)

Variante - EN 101 (Fafe/Guimardes -> Mesdo
Frio)

Variante - EN 206 (Guimardes -> Al1l)

Rotunda - EN 101 (Ramo N. Sra. Da Penha -
Ramo Mesao Frio)

Rua Joaquim Gongalves

Rua da Fé

Ligagdo A1l -> Guimardes

Rua N. Sra. Da Penha

Ligacdo Guimardes -> Al1l

Avenida Rio de Janeiro

Rotunda - Variante - EN 206

Rua Padre Antonio Caldas

Rua Joaquim Gongalves

Rotunda - EN 101 (Mesdo Frio - Oliveira do
Castelo)

Rua sem saida

Rua Gil Vicente

Rua Joaquim Gongalves (Rotunda - Pevidém)

Alameda Dr. Alfredo Pimenta

Rua da Agrela

Rua de Sao Gongalo

Rua dos Carvalhais

Alameda Dr. Mariano Felgueiras (A1l ->
Guimaraes)

Rua Padre Antdnio Caldas

Rua de Santa Euldlia (Guimardes -> Braga)

Rotunda - EN 101 (Mesao Frio - Oliveira do
Castelo)

Rua de Santa Euldlia (Braga -> Guimardes)

Rua Gil Vicente

Praceta Padre Luis Gonzaga Fonseca

Alameda Dr. Alfredo Pimenta

Rua Dr. José Pinto Rodrigues

Rua de Sdo Gongalo

Alameda de S&o Damaso (Toural -> Lardo da
Republica do Brasil)

Avenida Conde de Margaride

Avenida D. Jodo IV

Avenida Paio Galvao

Rotunda - Largo da Republica do Brasil

Rotunda (Alameda Dr. Alfredo Pimenta -
Avenida Paio Galvao)

Largo da Republica do Brasil (Centro Histdrico
-> Avenida D. Jodo IV)

Avenida de Universidade

Largo da Republica do Brasil (Avenida D. Jodo
IV -> Centro Historico)

Avenida da Universidade (Rua Cap. Alfredo
Guimarades -> Universidade)

EN 101 (Guimardes - Fafe) - N6 Hospital

Avenida da Universidade (Universidade ->
Rua Cap. Alfredo Guimaraes)

Variante - EN 207 (Guimardes -> Al1l)

Rua Cdnego Dr. Manuel Faria

Variante - EN 207 (A11 -> Guimardes)

Rua Cap. Alfredo Guimaraes

Alameda Dr. Mariano Felgueiras (Guimaraes -
> All)

Rua sem saida

EN 105 (Vizela - Guimardes) - N6 Hospital

Rotunda (Rua Cap. Alfredo Guimaraes -
Universidade)
Avenida Alberto Sampaio

Alameda Dr. Mariano Felgueiras (A11 ->
Guimaraes)
Rua de Santa Eulalia (Guimardes -> Braga)

Rua Dr. José Sampaio

Rua de Santa Euldlia (Braga -> Guimardes)

Alameda de S&o Damaso (Largo da Republica
do Brasil -> Toural)

Praceta Padre Luis Gonzaga Fonseca

Alameda de Sdo Damaso (Toural -> Lardo da
Republica do Brasil)

Rua Dr. José Pinto Rodrigues

Avenida D. Joao IV

Largo da Republica do Brasil (Avenida D. Jodo
IV -> Centro Historico)
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Rotunda - Largo da Republica do Brasil EN 101 (Guimardes - Fafe) - N6 Hospital

Largo da Republica do Brasil (Centro Histdrico  Variante - EN 207 (Guimardes -> Al11)
-> Avenida D. Jodo 1V)
EN 105 (Vizela - Guimardes) - N6 Hospital Variante - EN 207 (A1l -> Guimaraes)

Alameda Dr. Mariano Felgueiras (Guimaraes -
> All)

Tabela 3d Identificacao dos Sublancos de Autoestrada com contagem de 24 horas
Sublanco da autoestrada

A7 - Sublango Calvos - Fafe

A7 - Sublancgo Calvos - Vizela

A7 - Sublango Guimaraes Sul - Calvos

A7 - Sublango Selho - Guimardes Sul

A7 - Sublango Ave - Selho

A7 - Sublancgo Ave - Seide

Al1l - Sublango Celeirés - Guimardes Oeste

A1l - Sublanco Guimaraes Oeste - Selho

TecMinho - Associagdo Universidade Empresa para o Desenvolvimento
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Figura 6 Representacdo das fontes rodoviarias consideradas

As contagens de trafego tém sobretudo como objetivo obter o fluxo de trafego nos
diversos eixos da rede viaria. No grafico da Figura 7 apresenta-se um exemplo dos

resultados obtidos.
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Figura 7 Volume de trafego para o Master (M8) da Variante - EN 101

3.5.2 Industrias e pedreiras

Foi feita uma analise dos parques industriais e foram feitas medicGes feitas nas zonas

limitrofes de cada parque industrial (Figura 8).

Figura 8 Medigdes em areas industriais
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A localizagao das empresas do concelho de Guimardes caracteriza-se como dispersa,

como se pode observar na Figura 9.

a

~ ) Areas Industriais
2z e Pedreiras

Figura 9localizagdo das fontes industriais

Na Tabela 4, apresenta-se o valor de poténcia sonora obtido por modelacdo, das

respetivas unidades industriais e pedreiras.
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Tabela 4 Fontes industriais/pedreiras consideradas no Mapa de Ruido

Induastria Industria Industria
Sampedro Vaz da Costa ZI S. Jodo da Ponte
Outeirinho ZI Azurém ZI Covas
ZI Fiade Castro & Filhos Domingos Sousa & Filhos
Filasa Pedreira de Gondomar J. F. Almeida
Lasa Pedreira de Gondomar Pedreira Moinho de Vento
Lameirinho ZI do Barco Antonio Costa Guimardes
Coelima Crispim & Abreu Marpei
Somelos Britaminho TMG Auto
Graminho Amtrol ALFA Netos do Simdo
Pedreira Amandio Pedreira Chao do Monte

3.6 Mapa de Ruido de Guimaraes

Depois dos dados de base introduzidos no modelo de previsdao de ruido foram criados
mapas de ruido de todo territério do municipio. Estes mapas apresentam uma escala
de cores de acordo com os niveis de ruido simulados no modelo de ruido. A palete de
cores utilizada é diferente para o indicador composto Lg4e, € 0 indicador L,, como se
pode observar na Tabela 5. Assim, para o caso do Ly, as cores mais vermelhas
correspondem a niveis de ruido mais elevados e cores amarelas a niveis de ruido mais
baixos. No caso do L,, o verde corresponde a niveis de ruido mais baixos e o vermelho

a niveis mais altos

Tabela 5 Relagdo de cores e padroes para as classes de niveis sonoros
(Fonte: APA: Diretrizes para Elaborag&o de Mapas de Ruido. Versdo 2. junho de 2008)

Classes do
Indicador Cor RGB
Lyens 55 | oCre 255,217,0
55 <L4en< 60 | laranja 255,179,0

60 <L4en= 65 | vermelhd@o 255,0,0

65 <Lgen< 70 | carmim 196,20,37

Lsen> 70 | magenta

verde
<
Lsdas| o0 - 0,181,0

255,0,255

45 <L,< 50 | amarelo 255,255,69
50 <L,= 55 |ocre 255,217,0
55 <L, £ 60 |laranja 255,179,0

L,>60 | vermelhdo -255 0,0
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O Mapa de Ruido de Guimardes € um mapa a escala concelhia, pelo que as fontes de

ruido consideradas neste trabalho sdo as de interesse a esta escala.

A anadlise de areas distantes das fontes modeladas, estd somente sob a influéncia das
fontes consideradas no modelo. Isto €, ndo considera a contribuicdo de pequenas
fontes como por exemplo estradas ou caminhos municipais com pouco trafego, as
guais ndo tém relevancia a escala municipal. Este tipo de fontes de ruido serdo de
incluir em mapas de ruido de maior escala nomeadamente Planos de Pormenor e

Planos de Urbanizacao.

Os Mapas de Ruido de Guimardes podem ser visualizados nas Pecas Desenhadas em

Anexo que fazem parte integrante deste relatoério.
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ANEXOS- Pegas Desenhadas
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