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O ruido gerado pelas atividades humanas - transportes, atividades industriais,
comerciais, recreativas e outras - € a segunda maior causa ambiental de problemas
na saude humana, cujos efeitos adversos revelam-se através do stress, das
perturbacdes do sono, das dificuldades na aprendizagem escolar em criancas e até
nas doencas cardiovasculares.

A resposta das autoridades ambientais a este problema consubstancia-se em
legislagdo com vista a conhecer e controlar os niveis sonoros. A nivel comunitario, a
Diretiva 2002/49/EC do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho de 2002
- Diretiva Ruido Ambiente (DRA), estipulou que, desde 2007, os paises da Unido
Europeia estdo obrigados a produzir mapas estratégicos de ruido (MER) para todas
as principais rodovias, ferrovias e aeroportos, classificadas como “grandes
infraestruturas de transporte” (GIT) e para os municipios com maior expressdo
populacional, designados de “aglomeragoes”, com periodicidade quinquenal. A estes
MER sucedem planos de acdo (PA) que contém as medidas e acbes para reduzir e
gerir os problemas de ruido ambiente identificados nos mapas.

A DRA foi transposta para o direito nacional pelo Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de
julho entretanto alterado pelos Decreto-Lei n.© 136-A/2019, de 6 de setembro,
Decreto-Lei n.© 84-A/2022, de 9 de dezembro e Decreto-Lei n.°© 23/2023, 5 de abril
gue constituem o Regime de Avaliacdo e Gestao de Ruido Ambiente (RAGRA),
regulamentado pela Portaria n.© 42/2023, de 9 de fevereiro.

A nivel nacional, o Regulamento Geral de Ruido, publicado em 2002, adaptou-se,
entretanto, aos novos indicadores de ruido europeus pela publicagdo do novo
Regulamento Geral de Ruido (RGR) aprovado pelo Decreto-Lei n.°© 9/2007, de 17 de
janeiro, estabelecendo que todos os municipios devem elaborar mapas de ruido para
articulacdo com os diferentes planos municipais de ordenamento do territério.

Os mapas de ruido, municipais e estratégicos, permitem avaliar a exposicdo ao ruido
suportando as acbes de planeamento do territério e constituindo a base para a
elaboracdo de planos de agao para reducao e prevencao da poluicdo sonora, previstos
nas obrigacdes do RGR e do RAGRA.

Com o objetivo de estabelecer uma abordagem comum a avaliagdo de ruido ambiente
exterior e uma metodologia operacional que permita melhorar a implementacao das
obrigagoes legais e obter dados comparaveis e consistentes sobre a exposigao a ruido
na Europa foram definidas metodologias comuns de calculo de ruido por tipo de fonte
sonora - rodovias, ferrovias, aeroportos e industrias. Estes métodos, designados de
Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU), foram publicados
pela Diretiva (UE) 2015/996 da Comissao, de 19 de maio de 2015, e atualizados pela
Diretiva Delegada (UE) 2021/1226 da Comissdo, de 21 de dezembro 2020. Estas
alteracOes legislativas consubstanciaram-se na versao do RAGRA atualmente em
vigor.
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Os métodos CNOSSOS-EU passam a ser de aplicacdo obrigatoria a partir do quarto
ciclo de aplicagcdo do RAGRA que teve inicio em 2020 com a identificagdo das GIT

rodoviario, ferroviario e aéreo e pelas aglomeracdes abrangidas pelas disposicdes do
RAGRA.

De acordo com o quadro legal em matéria de ruido ambiente, compete a APA prestar
apoio técnico a elaboracdo de mapas de ruido, obrigacdo que norteou a elaboragdo
do presente documento.

As diretrizes que agora se estabelecem aplicam-se aos varios mapas de ruido
previstos no quadro legal de ruido ambiente: mapas estratégicos de ruido de
aglomeracoes e de GIT, conforme estabelecido pelo RAGRA, e mapas municipais de
ruido, conforme estabelecido pelo RGR.

Estdo igualmente contemplados os requisitos da Diretiva 2007/2/EC do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 14 de margo - Diretiva INSPIRE - Infrastructure for Spatial
Information in the European Community, que veio estabelecer as regras para a
criacdo de uma Infraestrutura Europeia de Informacao Geografica, com o objetivo de
promover a disponibilizacdo de informacdo de natureza espacial — como é o caso dos
MER -, utilizavel na formulacdo, na implementacdo e na avaliacdo das politicas
ambientais da Unido Europeia e que seja da responsabilidade das instituicdes
publicas. Estes requisitos da Diretiva INSPIRE tornaram-se de aplicagdo obrigatéria
no contexto da DRA por forca do Regulamento (UE) 2019/1010 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 5 de junho. Concretamente, dos MER extrai-se um
conjunto de dados de reporte obrigatério a Comissdo Europeia (CE) e que estdo
definidos na Decisao de Execucdo (UE) 2021/1967 da Comissdo, de 11 de novembro.

Estas diretrizes destinam-se a ser seguidas pelas entidades competentes para a
elaboracdo de mapas de ruido (ou por entidades a quem aquelas recorram para o
efeito):

e Mapas estratégicos de ruido a elaborar pelos municipios que se constituem
como aglomeragdoes e pelas entidades responsaveis pela exploracdo das
grandes infraestruturas de transporte;

e Mapas de ruido a elaborar pelos municipios para articulagdo com o Plano Diretor
Municipal (PDM), com os Planos de Urbanizagcdao (PU) ou com os Planos de
Pormenor (PP), adiante designados por “*mapas municipais de ruido”.

Recomenda-se que estas diretrizes sejam também seguidas na elaboragdo de outros
mapas de ruido, como é o caso de mapas elaborados no dmbito de Estudos de
Impacte Ambiental.
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As presentes diretrizes pretendem auxiliar a elaboracdo de mapas de ruido, em
particular, os MER do quarto ciclo de aplicacao preconizado pelo RAGRA a serem
elaborados em 2022 ja com os novos métodos CNOSSOS-EU e igualmente nos ciclos
seguintes.

Os objetivos principais destas diretrizes sao:

e Harmonizar metodologias de elaboracdo de mapas de ruido, em termos de
cartografia base e dados de entrada, opgées de calculo, validacdo de resultados,
apresentacao grafica e formatos compativeis com os requisitos da Diretiva
INSPIRE;

e Estabelecer a metodologia de céalculo da populacdo exposta a ruido ambiente
exterior de entre as opgdes previstas no CNOSSOS-EU;

e Estabelecer regras relativas ao contelido e ao formato dos dados a produzir e
a entregar a APA para sequente reporte a Comissdo Europeia.

e Estabelecer procedimentos de disponibilizacdao/partilha da informacdo relativa
aos MER entre entidades competentes.
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Este capitulo contém orientagGes metodoldgicas a aplicar na elaboragdo de mapas de
ruido municipais e estratégicos.

Os mapas de ruido devem reportar-se aos indicadores Lden € Ln, calculados a uma
altura acima do solo de 4 metros para efeito de aplicagdo do RAGRA e do RGR.

Os periodos de referéncia a que se referem os indicadores de ruido que traduzem os
niveis sonoros médios de longa duragdo (base anual), de modo a abranger as
atividades tipicas humanas, sdo:

e Periodo diurno - das 7h as 20h;
e Periodo entardecer - das 20h as 23h;
e Periodo noturno - das 23h as 7h.

Os métodos de calculo comuns de avaliagao do ruido referidos no Anexo II da portaria
que regulamenta o RAGRA, também designados por “métodos CNOSSOS-EU”, sao
obrigatodrios para elaboragdao dos MER e fortemente recomendados para os mapas de
ruido municipais, por forma a harmonizar os cdlculos a nivel nacional e aproximar os
resultados obtidos nos dois tipos de mapas.

Estes métodos CNOSSOS-EU sao recomendados para outros tipos de mapas de ruido,
tais como, mapas elaborados em Estudos de Impacte Ambiental.

Na aplicagdo dos métodos, os dados de entrada devem refletir a realidade. Em geral,
nao deve recorrer-se a valores predefinidos pelos métodos ou em bibliografia para
os dados de entrada nem a assungdes. Contudo, em determinadas circunstancias
(inexisténcia de dados, custos desproporcionadamente elevados na obtencdo de
dados) podem ser aceites simplificagcdes na entrada dos dados no modelo, desde que
devidamente indicadas e justificadas na memdria descritiva do mapa de ruido.
Quanto as opgoes de calculo devem também ser indicadas e justificadas na memoria
descritiva.

De modo a dar cumprimento a Diretiva INSPIRE, devem ser observadas as respetivas
especificacoes técnicas explicitadas no capitulo 5 do presente documento.

A delimitacdo das areas de calculo e de projeto constituem requisitos prévios
essenciais para a elaboracdo de mapas de ruido pois condicionam a qualidade do
resultado obtido.
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Para qualquer municipio, incluindo os que se consubstanciam como aglomeracdes?,
a area de projeto coincide com delimitacdo geografica do proprio municipio.

A determinacdo da area de cdlculo do mapa de ruido de um municipio/uma
aglomeracao deve ser mais ampla do que a area de projeto de modo a considerar
fontes sonoras localizadas fora desta area de projeto, mas com influéncia sonora no
municipio.

Assim, recomenda-se que para a area de calculo seja estabelecida uma area em torno
dos limites administrativos do municipio/da aglomeracdo cuja distancia serd em
funcdo das fontes sonoras com influéncia na area de projeto e conforme descrito nos
pontos seguintes.

Para uma GIT rodo ou ferroviaria, a area de projeto deve abranger a totalidade da
extensdo dos trocos constantes da lista de GIT, e o inicio e o fim de cada via devem
estar claramente marcados nos MER.

Em termos de area de calculo, qualquer mapa de ruido de infraestruturas de
transporte deve abranger a totalidade das areas delimitadas pelas is6fonas Lden=55
dB(A) e Ln=45 dB(A), coincidentes com os valores limite mais restritos estabelecidos
no RGR.

A area de calculo deve ser alargada de modo a abranger os limiares recomendados
pela Organizacdo Mundial de Saude (“Environmental Noise Guidelines for the
European Region”, WHO, 2018), caso a entidade competente para a elaboragdo do
MER opte, no ambito do respetivo plano de agdo, por apresentar estimativas do
numero de pessoas afetadas pelos efeitos prejudiciais do ruido ambiente na salde -
doenca cardiaca isquémica, incomodo elevado e fortes perturbacGes no sono -
conforme definido no Anexo III da portaria que regulamenta o RAGRA:

e Ld4en=53 dB(A) e Ln=45 dB(A) geradas por trafego rodoviario;
e Ldien=54 dB(A) e Lh=44 dB(A) geradas por trafego ferroviario;
e Ld4en=45 dB(A) e Lh=40 dB(A) geradas por trafego aéreo.

1 O conceito de aglomeragdo encontra-se previsto no RAGRA, sendo um municipio com uma populagdo
residente superior a 100000 habitantes e uma densidade populacional igual ou superior a 2500
habitantes/km?2.



(IS
i3 Ap
Para o caso particular das infraestruturas de transportes lineares - rodovias e
ferrovias - a extensdo da area de calculo deve prolongar-se para além dos limites

fisicos do troco da via de modo a que as iso6fonas, a truncar nesses extremos, nao
sofram um estreitamento/encurvamento causado pela “finitude” do troco.

Para a definicdo da largura da area de calculo recomenda-se:

e Para rodovias, a adocdo das distancias estabelecidas no Quadro I que
consideram uma baixa densidade de obstaculos. Contudo, poderdo ser
reduzidas em fungdo de uma maior densidade de obstaculos a propagagao
sonora;

e Para ferrovias, estabelecer uma faixa minima de 500 metros centrada no eixo
da via. Esta faixa podera ser ajustada em funcdo do volume de trafego, da
velocidade e da presenca de obstaculos;

e Em alternativa, ou como ponto de partida para estimar a largura da area de
calculo, pode optar-se por realizar um calculo preliminar tendo apenas em
conta a morfologia do terreno e a caracterizagao da fonte sonora linear.

Quadro I - Distancias maximas a considerar na definicdo da area de calculo para as
envolventes das infraestruturas rodoviarias

Trafego Médio Largura da area de calculo
Diario Anual centrada no eixo da via
(TMDA) (metros)
<5000 500
5000 - 10000 800
10000 - 20000 1100
20000 - 40000 1400
40000 - 80000 1600
80000 - 160000 1800
160000 - 300000 =2000

Fonte: Adaptado de Guia basica de recomendaciones para
la aplicacién de los métodos comunes de evaluacién del
ruido en Europa (CNOSSOS-EU), de Nov 2021

A topografia constitui um dado de entrada essencial para uma adequada simulagao
da propagacdo e dispersdao das ondas sonoras para previsdo de ruido e geragdo de
mapas de ruido ja que as elevacgdes do terreno funcionam como barreira/obstaculo a
propagacao das ondas sonoras.

O Modelo Digital de Terreno (MDT) é o modelo topografico altimétrico que representa
a superficie ao nivel do terreno ndo sendo considerados valores altimétricos inerentes
a vegetacao, edificacdes e outros acidentes artificiais.

O Modelo Digital de Superficie (MDS) é o modelo topografico altimétrico que
representa a superficie considerando valores altimétricos inerentes a vegetacao, as
edificacdes e a todos os acidentes artificiais.
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Os MDT e MDS podem ser obtidos a partir dos dados altimétricos, disponiveis na

cartografia de base oficial ou homologada, e devem ter uma resolucao espacial de
10 metros.

A cartografia topografica a utilizar pelos organismos e servigos publicos, bem como
pelas entidades concessionarias de servicos publicos, tem, obrigatoriamente, de ser
cartografia oficial ou, na auséncia desta, cartografia homologada pela DGT, nos
termos referidos no Decreto-Lei n.9 193/95, de 28 de julho, alterado e republicado
pelo Decreto-Lei n.° 130/2019, de 30 de agosto e deve constar do Registo Nacional
de Dados Geograficos (RNDG) integrado no Sistema Nacional de Informacao
Geografica (SNIG).
Em Portugal, a cartografia topografica para fins de utilizacdo publica deve ser
elaborada e atualizada com base no sistema de referenciagao:
e PT-TMO6/ETRS89 (EPSG:3763) para o territério continental;
e PTRA08-UTM/ITRF93 - zona 25N (EPSG:5014) para o Grupo Ocidental do
Arquipélago dos Agores;
e PTRAO08-UTM/ITRF93 - zona 26N (EPSG:5015) para o Grupo Central e Oriental
do Arquipélago dos Acores, €;
e PTRAO08-UTM/ITRF93 - zona 26N (EPSG:5016) para a Madeira, Porto Santo,
Desertas e Selvagens.

No software de simulacdo deve ser considerada a opgao de solo relativa a topografia
explicita, recomendando-se que se proceda posteriormente a uma simplificacdo da
geometria das curvas de nivel. A simplificacdo pode ser efetuada através das
ferramentas disponiveis no software de simulacdo de previsdo e mapeamento de
ruido, assim como em qualquer Sistema de Informacdo Geografica (SIG).

A tomada de decisdes sobre as simplificacdes a efetuar tendo em conta o
compromisso entre a otimizagdo do tempo de calculo e a precisdo da representagdo
dos resultados, é fungdo das necessidades de detalhe requeridas para a cenarizagao
sobre o ruido ambiente.

A titulo de exemplo, na elaboragdo de um MER de uma GIT rodoviario ou ferroviario,
aquando da construcdo do modelo de previsdo as simplificacdes a efetuar devem ter
uma maior ponderacdo e acuidade na area de calculo, em particular nas zonas
proximas de elementos que interfiram com a propagagdo sonora, nomeadamente
elevagdes, tuneis ou passagens superiores e inferiores.

Ja no que respeita a zonas com elevada concentracdo de edificios integrados na area
de cdlculo de um MER de uma aglomeragdao, a topografia tenderd a ter menor
influéncia do que aquela que resulta dos obstaculos a propagacao das ondas sonoras
criada pelos edificios. Deste modo, nesta situacées, € razoavel haver um maior grau
de simplificacdo da topografia sem perda de qualidade nos resultados apresentados
no mapa.
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Efetuada a cenarizagdo para o modelo de previsdao de niveis sonoros e geracdo de
mapas de ruido, é imprescindivel proceder-se a uma analise de confrontagdes entre
0 que existe na realidade e o gerado pela modelagado, de forma a eliminar o que nao
existe e incluir o que eventualmente ndo esteja representado no modelo corrigindo
desvios da realidade.
No que se refere as escalas de trabalho, devem ser iguais ou superiores a:
e 1:10 000 para mapas municipais de ruido para articulagéo com os PDM e para
MER de aglomeragdes e de GIT;
e 1:5 000 ou outras superiores que a regulamentacgdo propria sobre cartografia
venha a definir, para mapas de ruido para articulagdo com PU/PP.

Para além da orografia, os obstaculos a propagacdo das ondas sonoras constituem
um aspeto determinante para a concecdao de um modelo de previsdao e mapeamento
de ruido, e dizem respeito, principalmente, as edificacbes, muros e barreiras
acusticas.

EdificacOes

A implantacdo de edificios no terreno constitui uma barreira a propagagao da onda
sonora, cujos efeitos, quer sejam de redugdo, quer sejam de incremento do ruido,
importa conhecer.

Apds entrada no modelo da informacgao cartografica relativa aos edificios é necessario
proceder a uma validacdo com vista a eliminar os elementos que ndo existem na
realidade e a adicionar aqueles que ndo estao representados.

Ndo se dispondo da altura dos edificios, esta pode ser obtida através de varias
técnicas:

e Interpolacdo entre o MDT e a camada de informacéao (/ayer) dos edificios.

e Atribuicdo da altura de acordo com o numero de andares do edificio. Estes
dados podem ser obtidos através dos atributos da cartografia cadastral
descarregada, ou através de visitas no local, por forma a ser assumido, para
uma dada zona, um numero médio de pisos.

Como critério geral, presume-se que o piso térreo de qualquer edificio deve ter
pelo menos 4 m de altura. Para os edificios residenciais, a altura média de cada
piso deve ser de 3 m.

Em edificios ndo residenciais, a classificacdo dos edificios devera ter em conta
0 seu uso/ocupacao, de acordo com a informacdo disponivel nos Instrumentos
de Gestdo Territorial em vigor, a fim de se calcular a sua altura.

Nos mapas para articulagao com PU e PP esse levantamento deve ser realizado
edificio a edificio.
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Barreiras acusticas

A intensidade sonora e a trajetoéria da propagagao sdo alteradas com a colocagao de
uma barreira acustica entre o emissor e o recetor. Estas alteracdes ocorrem devido
a interferéncia de mecanismos associados a propagacdo das ondas sonoras, tais
como, a transmissao, a difracao, a reflexao e a absorgao.

Assim, na insercao de barreiras acusticas no modelo de simulagdo de niveis sonoros
e geracdo de mapas de ruido, importa definir com exatiddo a localizagdo
(coordenadas x e y) e a sua altura (coordenada z) e as caracteristicas das barreiras.

Para barreiras com diferentes alturas, mas que mantém, enquanto obstaculo a
propagacao sonora, continuidade de insercdo no terreno, a simulacdao devera ser
efetuada por secgdes, correspondendo cada seccdao da barreira a uma altura
diferente, a qual devera ser simulada de forma independente.

No que respeita a barreiras colocadas em pontes ou viadutos, a altura, ou a elevacao
Z a ser considerada na simulagdo dos niveis sonoros, devera considerar como ponto
de partida a altura em que se encontra o viaduto.

No gque respeita as caracteristicas de uma barreira implantada ou a implantar no
terreno, se conhecidos os materiais exatos que a constituem devem ser introduzidos
diretamente no software de simulacao os valores de absorcdo diferenciados por
bandas de oitava ou bandas de 1/3 de oitava. Para as situagdes em que apenas é
conhecido o tipo de barreira (barreira refletora, absorvente, ou mista) e o tipo de
material de que é constituida, devem ser adotados valores padrao em fungao dos
tipos de barreiras e dos materiais de que sdo constituidas.

Atendendo as particularidades de insercdo dos dados de entrada nos diferentes
softwares de previsdo dos niveis sonoros, a memoria descritiva do mapa de ruido
deve identificar a metodologia utilizada para a definicdo das caracteristicas acusticas
das barreiras e justificar adequadamente a sua utilizacao.

A atenuacdo devido ao efeito do solo resulta, sobretudo, da interferéncia entre o som
refletido e o som que se propaga diretamente da fonte para o recetor. Esta
fisicamente ligado a absorcdo acustica do solo acima do qual se propaga a onda
sonora.

As propriedades de absorgdo acustica do solo estdo sobretudo ligadas a porosidade
deste. Os terrenos compactos sao geralmente refletores e os terrenos porosos
absorventes. A absorgdo acustica de um solo representa-se por um coeficiente
adimensional G, que varia entre 0 (refletor) e 1 (absorvente). No Quadro II
apresenta-se a variacdao de G em fungdao das tipologias de solo mais ou menos
compactos.
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Quadro II - Valores de G para diversos tipos de solo ou superficie

Muito brandos (nevados ou musgosos) A 1
Cobertos florestais brandos (charnecas rasteiras B 1
densas ou musgos espessos)
Solos nao-compactados soltos (turfeiras, erva, C 1
solos soltos)
Solos nao-compactados normais (cobertos D 1
florestais, pastagens)
Gravilhas e campos compactados (parques E 0.7
recreativos e relvados compactados) !
Solos compactados densos (estradas de gravilha F 03
e parques de estacionamento) !
Superficies rigidas (a maioria dos asfaltos e

~ G 0
betdes)
Superficies muito rigidas e muito densas H 0
(asfaltos e betdes densos, agua)

Fonte: Adaptado do Quadro 2.5.a do CNOSSOS-EU

As caracteristicas de absorgao acustica do solo/superficies das diferentes zonas do
territério que se incluem no modelo devem ser descritas de maneira adequada. Uma
metodologia possivel é, a partir da carta de uso e ocupacdo do solo (COS), fazer
corresponder a ocupagao as caracteristicas acusticas do solo. Esta carta pode ser
obtida no SNIG (https://snig.dgterritorio.gov.pt) com detalhe compativel com escala
de trabalho 1:10 000.

Quando, na area de calculo, ndo existam tipologias de terreno/superficies muito
diferentes, pode introduzir-se no modelo um Unico valor global para o coeficiente G.
Caso contrario, deve introduzir-se um valor de coeficiente G por cada zona de terreno
ou superficie significativamente extensa.

3.5 Dados meteoroldgicos

A atenuacado, em dB, devida a absorcdo atmosférica, Aatm, durante a propagacdo ao
longo de uma distancia d, depende da temperatura, humidade relativa e pressdo
atmosférica.

Especialmente em condigdes de campo aberto em areas extensas, ou com recetores
ou fontes sonoras em altura, a consideragdo dos efeitos meteoroldgicos torna-se
determinante para a propagacdo da onda sonora e obtencao de resultados rigorosos,
pelo que devem ser utilizados, sempre que disponiveis, dados meteoroldgicos
detalhados do local (médias anuais da temperatura e da humidade relativa do ar e
de pressdo atmosférica, e ainda velocidade e diregdo do vento).
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No ambito do calculo da propagacdo de ruido gerado por fontes industriais e
transporte terrestre (trafego rodo e ferroviario e operagdes em terra em aeroportos)
(ponto 2.5.1 do CNOSSO0S), apds conhecidas as caracteristicas da fonte, o método

prevé o nivel sonoro continuo equivalente num ponto de rececdo, para dois tipos de
condigdes atmosféricas:

e Condigdes de propagacao com refracdo descendente entre a fonte e o recetor
(a velocidade efetiva das ondas sonoras aumenta com a altitude na direcdo da
propagagdao, € 0S raios sonoros curvam-se para o solo). Estas condigOes
causam, geralmente, niveis sonoros mais elevados no recetor do que as
condicdes atmosféricas ditas “homogéneas”, pelo que se designam de
“condi¢Bes favoraveis” & propagacdo. E necessario conhecer a percentagem do
tempo p, em que ocorrem condigdes favoraveis a propagacao (na diregdo fonte-
recetor) numa base anual;

e CondigOes atmosféricas “homogéneas” em toda a zona de propagacdo (a
velocidade efetiva das ondas sonoras é considerada constante em todas as
diregdes e em qualquer ponto da propagacdo); sob estas condicdes, os raios
sonoros sao segmentos retos.

O método de calculo ndo fornece resultados em condigbes de propagagcdao com
refracdo ascendente (gradiente vertical negativo da velocidade do som efetiva), mas,
ao calcular-se Lden, utilizam-se condigdes homogéneas como aproximagao.

Na inexisténcia dos dados relativos aos parametros meteoroldégicos nos formatos
solicitados pelo modelo de calculo utilizado, recomenda-se a adogao das seguintes
percentagens de ocorréncia média anual de condigdes meteoroldgicas favoraveis a
propagacao do ruido jad mencionadas na anterior versdo deste documento:

e Periodo diurno 50%
e Periodo entardecer 75%
e Periodo noturno 100%

No dmbito da descricdo geral de um aeroporto (ponto 2.7.6 do CNOSSOS), sao
necessarios parametros meteoroldgicos médios anuais no ponto de referéncia do
aeroporto ou proximo deste ponto (temperatura e humidade relativa do ar,
velocidade média e direcdo do vento). Os aeroportos nacionais possuem estagdo
meteoroldgica propria, sendo os dados tratados pelo IPMA.

O levantamento e a caracterizagao das fontes sonoras a considerar sdao dados de
entrada essenciais num modelo de previsdo de niveis sonoros.
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Os mapas municipais de ruido para articulagdo com o PDM, bem como os MER de
aglomeracoes, devem resultar da contribuicdo de quatro tipos de fontes sonoras, se
existentes: trafego rodoviario, ferroviario, aéreo e fontes fixas (principalmente,
inddstrias).

Assim, estes mapas devem incluir, pelo menos, as seguintes fontes, sem prejuizo de
se poderem também incluir outras em funcdo da correspondente hierarquizacdao de
importancia face a densidade e proximidade de recetores sensiveis:

e As rodovias cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse 8 000 veiculos
e todas as rodovias que confluem com estes eixos;

e As ferrovias, incluindo as linhas da rede principal e complementar, o
metropolitano de superficie, com 30 000 ou mais passagens de comboios por
ano;

e Todos os aeroportos e aerédromos;

e As industrias abrangidas pelos procedimentos de Avaliagdo de Impacte
Ambiental e/ou de Prevencdo e Controlo Integrados de Poluicdo ou também

A parametrizacdo das fontes sonoras consiste no estabelecimento dos valores para
os dados de entrada no modelo de modo a simular o ruido gerado pelo seu
funcionamento.

Classificacdo de veiculos

No Quadro III sdo indicadas e descritas as cinco categorias de emissdo sonora de
veiculos rodoviarios, previstas no método CNOSSOS-EU, bem como as
correspondentes categorias na homologacao CE.
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Quadro III - Categorias de emissdo sonora de veiculos rodoviarios

, Automoveis, furgonetas < 3,5 t,
1 Ve|cu|!os_a motor SUV, MPV, incluindo reboques e M1 e N1
igeiros
caravanas
Veiculos pesados médios,
Veiculos furgonetas > 3,5 t, camionetas e
2 pesados médios autocgrro's, autocaravanas etc. M2, M3, N2 e N3
com dois eixos e pneus duplos no
eixo da retaguarda
, Veiculos pesados, autocarros de
3 V:S'(;uc:gz turismo, camionetas e autocarros rech|>2 SeN2h4(3:‘ogqN3
P com trés ou mais eixos que,
] 4a Ciclomotores de duas, trés e L1, 12,16
4 Veiculos a motor quatro rodas
de duas rodas | 4p Motociclos com ou sem carro
g . L3, L4, L5, L7
lateral, triciclos e quadriciclos
5 Categoria aberta Adeflnlrem funcao das ND
necessidades futuras.

(1) Diretiva 2007/46/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 5 de setembro de 2007
Fonte: Quadro 2.2.a do CNOSSOS-EU

Na eventualidade de, para determinadas rodovias, ndo estarem ainda disponiveis
dados de trafego que permitam distinguir as diferentes categorias de veiculos
estabelecidas pelo CNOSSOS-EU, recomenda-se a escolha das opgdes que melhor se
apliguem as vias em causa, nomeadamente:
e Distribuir o total de pesados em 50% na categoria 2 e 50% na categoria 3;
e Considerar proibicdes de circulagdo vigorantes em determinadas vias, por
exemplo, de veiculos pesados (categorias 2, 3 ou ambas) em determinados
dias/horarios, de ciclomotores (categoria 4a).

Fluxo de trafeao
Os dados de trafego a serem introduzidos na simulagdo sdo os valores de Trafego
Médio Horario (TMH) para cada uma das categorias de veiculos mencionadas no

ponto anterior e para cada um dos periodos de referéncia diurno, entardecer e
noturno.

Esses dados, no caso de MER de GIT rodoviario ou de infraestruturas de trafego
rodoviario em aglomeragdes, reportam-se ao ano de referéncia do ciclo quinquenal
estabelecido no RAGRA. No caso especifico dos proximos MER a serem elaborados -
exercicio referente ao 4.° ciclo de planeamento do RAGRA - o ano de referéncia do
trafego é o ano de 2021. No caso de mapas municipais de ruido, os dados de trafego
reportam-se ao ano pretendido para o exercicio de diagndstico e/ou de planeamento.

Diretrizes para Elaboracao de Mapas de Ruido - Método CNOSSOS-EU 17



= ap

agéncia portuguesa

Velocidade de circulacao

Nos casos em que ndo se encontrem disponiveis dados de velocidade média de
circulacdo devem ser consideradas as velocidades maximas de circulacdo na rodovia
em questao, para cada tipo de veiculo.

Semaforos e rotundas

O método CNOSSOS-EU considera (ponto 2.2.5) a aplicagdo de determinadas
correcoes de forma a atender ao efeito da aceleragdo e da desaceleracdo dos
veiculos, antes e depois dos cruzamentos e entroncamentos com semaforos e das
rotundas.

Tal implica que seja incluida a identificacdo espacial destas estruturas, a qual, para
o caso dos semaforos, podera ndo estar disponivel, implicando um reconhecimento
in situ, o que requer um significativo dispéndio de tempo em particular nas
aglomeracdes. Neste caso, atendendo aos resultados de um estudo apresentado no
documento “Transitioning to Strategic Noise Mapping under CNOSSOS-EU (Noise-
Adapt)”, Environmental Protection Agency, Ireland, June 2021, que indica, em
determinados pontos com semaforizacdo numa aglomeracao, uma melhor
convergéncia dos valores medidos com os simulados sem as referidas correcdes e,
ndo sendo conhecidos outros estudos de idéntico ambito, considera-se aceitavel que
os semaforos possam ndo ser incluidos no MER de trafego rodoviario de
aglomeragdes, bem como nos mapas municipais de ruido.

Piso rodoviario

No Quadro IV indicam-se os tipos e descricdo dos pisos rodovidrios (camada de
desgaste) incorporados no método CNOSSOS-EU.
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Quadro IV - Tipos de pisos incorporados no método CNOSSOS-EU

, . A Betdao betuminoso denso 0/11 e mistura betuminosa
Superficie de referéncia SMA (stone mastic asphalt) 0/11
Betdo betuminoso muito aberto (poroso)
monocamada
ZOAB bicamada Betdo betuminoso muito aberto (poroso) bicamada

Betdo betuminoso muito aberto (poroso) bicamada
(camada superior fina)
Mistura betuminosa SMA 0/5 (com pedras de, no

ZOAB monocamada

ZOAB bicamada fina

SMA-NLS maximo, 5 mm)
SMA-NL8 Mistura betuminosa,\ S_MA 0/8 (com pedras de, no
maximo, 8 mm)
Betdo escovado Betdo escovado
Betdo escovado otimizado Betdo escovado otimizado
Betdo penteado fino Betdo penteado fino
Superficie trabalhada Com tratamento extra na superficie
Elementos rigidos em espinha Blocos dispostos em espinha

Elementos rigidos ndo

. . Blocos ndo dispostos em espinha
dispostos em espinha P P

Elementos rigidos silenciosos Blocos silenciosos
Camada fina A Mistura betuminosa-camada fina Tipo A
Camada fina B Mistura betuminosa-camada fina Tipo B

Fonte: Adaptado do Quadro F-4 do CNOSSOS-EU e da Tabela 9 do Guia basica de
recomendaciones para la aplicacion de los métodos comunes de evaluacion del ruido en
Europa (CNOSSOS-EU), de Nov 2021

No Quadro V é estabelecida uma equivaléncia entre tipo de pisos existentes em
Portugal e os definidos no método CNOSSOS-EU.
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Quadro V - Equivaléncia entre os pisos existentes em Portugal e os do método CNOSSOS-
EU

Superficie de
Referéncia

AC14 surf ligante (BB)

A superficie de referéncia da IP ndo
corresponde a do CNOSSOS-EU

ZOAB monocamada

PA 12,5 ligante betdo
betuminoso drenante
03.2.4.2 (BBd)

A correspondéncia aproximada para o
CETO®da ex-EP serd uma mistura em
betao betuminoso drenante em camada
simples

ZOAB bicamada

A correspondéncia aproximada para o
CETO da ex-EP sera uma mistura em betdo
betuminoso drenante em camada dupla - a
execucdo em camada dupla é uma
metodologia nao utilizada na rede da IP

ZOAB bicamada fina

A correspondéncia aproximada para o
CETO da ex-EP sera uma mistura em betdo
betuminoso drenante em camada dupla
("mais fina”) - a execugdo em camada
dupla é uma metodologia ndo utilizada

na rede da IP

SMA - NL5

SMAS surf

SMA - NL8

SMAS surf

A correspondéncia aproximada da
designagao da camada de desgaste
encontra-se exclusivamente adaptada a
mistura betuminosa que mais se assemelha
a esta, ndo tendo em consideracdo as
camadas de desgaste do tipo SMA mais
utilizadas em Portugal

Betdo Escovado

Betdo Escovado
otimizado

Betdo penteado fino

Superficie trabalhada

Camada de desgaste em
betdo (03.6.4)

Estas camadas tém uma correspondéncia
aproximada com as camadas de desgaste
em betdo (03.6.4) do CETO da ex-EP com
diferentes texturas resultantes de
diferentes tipos de acabamentos dados a
superficie do pavimento de betdo. De uma
forma geral ndo sao usadas nas estradas

Elementos rigidos em
espinha

Elementos rigidos ndo
dispostos em espinha

Elementos rigidos
silenciosos

Blocos de betdo (03.6.4.4)

A correspondéncia mais aproximada com o
CETO sera a de pavimentos executados
com elementos rigidos (blocos de betdo)
dispostos em diferentes padrdes

Camada fina A

AC10 surf ligante
microbetdo rugoso -
03.2.4.3 (mBBr)

Camada fina B?

MBA-BBA (03.2.4.6) -
Mistura betuminosa aberta
com betume modificado
com alta percentagem de
borracha e MBR-BBA
(03.2.4.7) - Mistura
betuminosa rugosa com
betume modificado com
alta percentagem de
borracha

A correspondéncia aproximada da
designagao da camada de desgaste
encontra-se adaptada a mistura
betuminosa que mais se assemelha a esta
designacdo no CETO da ex-EP, ndo tendo
em consideracdo as camadas de desgaste
mais utilizadas em Portugal

(1) O piso AC14 surf ligante (BB) tem correspondéncia aproximada com o piso Betdo betuminoso denso referido na superficie de

referéncia do CNOSSOS-EU.

(2) CETO - Caderno de Encargos Tipo Obra
(3) Encontram-se em fase experimental de execucdo e avaliagdo de desempenho misturas com adi¢do de borracha que poderdo

contribuir para a mitigag&o de ruido e integrar o quadro em fase posterior.
Fonte: Infraestruturas de Portugal, IP
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No Quadro VI é estabelecida uma equivaléncia entre alguns dos pisos definidos no método
interino NMPB 96, anteriormente utilizado em Portugal, e no método CNOSSOS-EU.

Quadro VI - Equivaléncia entre pisos definidos no método interino NMPB 96 e no método
CNOSSO0OS-EU

SMA-NL8 Asfalto suave

Betdo penteado fino Betdo e asfalto ondulado

Elementos rigidos em espinha Paralelepipedos/blocos de textura suave

Elementos rigidos ndo dispostos em espinha Paralelepipedos/blocos de textura rugosa

Camada fina A Superficie porosa

Fonte: “Develop and Implement Harmonised Noise Assessment Methods. Process Applied to Establish
CNOSSOS-EU/National Method Equivalence for Road Source data”, disponivel no CIRCABC
(Communication and Information Resource Centre for Administrations, Businesses and Citizens) da
Comissdo Europeia.

3.6.2.2 Infraestruturas de transporte ferroviario

Para definir corretamente as caracteristicas acuUsticas de uma infraestrutura de
transporte ferroviario (ITF) é necessario ter informagao sobre as variaveis "Veiculos”
e “Classificacdo das vias e da estrutura de suporte”.

Veiculos

Para efeitos do método CNOSSOS-EU define-se «veiculo» como sendo qualquer
subunidade ferroviaria de um comboio (normalmente uma locomotiva, uma
carruagem automotora, uma carruagem rebocada ou um vagdo de mercadorias) que
possa ser movimentada de modo independente e ser separada do resto do comboio.
Em determinadas circunstancias, pode haver subunidades de um comboio que fagam
parte de um conjunto ndo separavel, por exemplo quando compartilhem um bogie.
Para efeitos deste método de célculo, essas subunidades sao agrupadas num veiculo
Unico.

Considera-se ainda para efeitos de aplicacdo deste método que um comboio consiste
numa série de veiculos acoplados.
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Quadro VII - Classificagdo e descritores dos veiculos ferroviarios

h , c
velcu!o de alta 1 cepos de ferro n .
velocidade fundido nenhuma medida
(>200 km/h)
m k . d
carruagem 2 cgpos_de metais amortecedores
automotora smterllza_]dos ou de ruido
compositos
n
frenagem sem
p cepos, s
carruagem rebocada 3 nome_adamente painéis
por discos,
tambores ou
efeito magnético
[
carruagem
automotora ou
carruagem nao- o
4
automotora de outra
elétrico urbano ou
de metropolitano
ligeiro
d . ) etc.
locomotiva diesel
e
locomotiva elétrica
a
qualquer veiculo de
mercadorias
genérico
o
outro (veiculos de
manutencao etc.)

Fonte: Quadro 2.3.a do CNOSSOS-EU

Fluxo de traéfego

A intensidade do trafego ferroviario tem de ser conhecida em cada um dos trés
periodos de referéncia, diurno, entardecer e noturno.

Em cada troco de via e para cada um dos periodos de referéncia, € necessario
determinar o nimero de veiculos de cada tipo, expresso em numero médio de
veiculos por hora. Obtém-se este nimero dividindo o nimero de veiculos que
circulam num determinado periodo pela duragdo deste em horas (por exemplo, 24
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veiculos nas 3 horas do periodo entardecer corresponde a 8 veiculos por hora).
Devem considerar-se todos os tipos de veiculos que circulam em cada trogo de via.

A entidade responsavel pela ITF deve assim fornecer dados sobre:

e Trafegos totais, em numero de comboios, por tipologia de comboio (n.° e tipo
de veiculos que o compdem) e periodo de referéncia;

e Composicao detalhada de cada tipologia de comboio;

e Velocidade maxima por tipologia de comboio.

Deve ainda, em relagdo a via, fornecer dados sobre:

e Tipologia da via;
e Velocidade maxima da via nos diferentes trogos.

Velocidade

Na definicdo da velocidade de circulagdo dos diferentes comboios numa determinada
via é necessario ter em conta, quer a velocidade maxima a que pode circular cada
comboio, quer a velocidade maxima que a via, em cada um dos seus trocos, permite
alcancar. Assim, dependendo das caracteristicas de cada troco de via (por ex.
curvatura, viaduto, entrada ou saida de estacdo) a velocidade do comboio é limitada
a velocidade a ser cumprida nesse troco de via.

Ruido de tracdo

O ruido de tracdo é especifico para cada condicdo de funcionamento. As condicGes
modeladas sdo as relativas:

e A velocidade constante, valida também para desaceleracao e aceleracédo;
e Ao ralenti (comboios parados com os motores em funcionamento).
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Classificacio das vi | |

Os tipos de vias considerados no método CNOSSOS-EU sdo enumerados no Quadro

VIII.

Quadro VIII - Descrigdo dos tipos de vias ferroviarias

S
~ |baixa
manutengdo rigidez
balastro boa e muito nenhuma nenhuma via direita
liso (150-250
MN/m)
M M D S L
rigidez reduzida
via assente em | manutengdo |média amortecedor [junta ou agulha (1 000-
laje de betdo normal (250-800 |de ruido Unicas
MN/m) 500 m)
N H B D M
. média
rigidez .
= duas juntas ou|(menos de
ponte com manutencao |elevada barreira baixa |[agulhas or|]500 m e
balastro insuficiente [(800-1 000 9 P .
MN/m) 100 m mais de 300
m)
N B A M H
sem placa de|mais de duas
= = - elevada
ponte sem manutengdo absorgdo em|juntas ou (menos  de
balastro e em mau via assente|agulhas por 100
. 300 m)
estado em laje de m
T E
- . carril
via embebida embebido
o (o]
outras

Fonte: Quadro 2.3.a do CNOSSOS-EU

Os elementos das vias que mais influenciam a emissao de ruido ferroviario sdo os
seguintes: rugosidade da cabeca do carril, rigidez das palmilhas de -carril,
assentamento da via, juntas entre carris e raio de curvatura da via.

Para cada trogo de via?, é necessaria, pelo menos, a configuracdo dos parametros
descritos nos subtitulos seguintes:

2 «trogo de via» é definido como sendo uma parte de uma via Unica, numa linha férrea, estagdo ou parque

de material circulante, na qual os componentes basicos e as propriedades fisicas da via se mantém.
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Funcdo de transferéncia do veiculo, via e superestrutura

Refere-se ao tipo de base da via - travessas mono-bloco, bi-bloco ou de madeira - e
a palmilha de carril - rigidez baixa, média ou elevada.

No Quadro G-3 do Apéndice G do CNOSSOS-EU sdo indicados os coeficientes a
aplicar.

Rugosidade da roda e do carril

A rugosidade das superficies da roda e do carril é a principal fonte de ruido para
velocidades entre 60 e 250 km/h, abaixo de 60 km/h predomina o ruido da propria
maquinaria incorporada no comboio e acima de 250 km/h a componente
aerodindmica é a principal.

No Quadro G-1 do Apéndice G do CNOSSOS-EU sao indicados os coeficientes a aplicar
dependendo do tipo de freio dos veiculos e da manutengao boa (muito liso) ou normal
(liso) dos carris. No caso de ndo ser conhecido o estado de manutengdo, recomenda-
se a escolha do estado “normal”.

Ruido de impacto (proveniente dos cruzamentos, agulhas e juncées)

Pode ser gerado ruido de impacto nos cruzamentos, nas agulhas e nas juntas dos
carris. A intensidade deste ruido é varidvel, podendo exceder a do ruido de
rolamento.

No caso das vias cujos carris estejam unidos por juntas deve considerar-se o ruido
de impacto.

A modelacdo do ruido de impacto ndo deve efetuar-se:

e Em trogos de via nos quais a velocidade seja inferior a 50 km/h (inferior a 30
km/h no caso dos elétricos urbanos e do metropolitano ligeiro), dado que esses
efeitos ja sdo considerados na modelacdo de ruido de rolamento;

e Na condicao de funcionamento ao ralenti.

No Quadro G-4 do Apéndice G do CNOSSOS-EU sdo indicados os coeficientes a aplicar
por agulha, junta ou cruzamento.

Chiado

O chiado em curva é uma fonte de ruido especial unicamente associada as curvas,
sendo portanto um ruido localizado. Este chiado depende geralmente da curvatura,
das condicGes de fricgdo, da velocidade do comboio e da geometria e dinamica do
conjunto roda-carril. Uma vez que pode ser significativo, & necessario descrevé-lo
convenientemente.

Contudo, caso ndo se disponha de valores medidos, pode optar-se por uma
abordagem simplificada, na qual se tem em conta o ruido de chiado adicionando ao
espetro do nivel de poténcia sonora de ruido de rolamento, em todas as frequéncias,
0s acréscimos constantes do Quadro IX.
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Quadro IX - Acréscimos ao nivel de poténcia sonora do ruido de rolamento

curvas com 300 m <R <500 me lyaek = 50 m: +5 dB

curvas comR <300 me lgaex = 50 m: +8 dB

Comboios
agulhas de desvio comR <300 m: +8 dB

outros casos: 0 dB

curvas e agulhas de desvio comR <200 m: +5 dB

Elétricos urbanos

outros casos: 0 dB

lack = comprimento de via em curva e R é o raio da curva

Correcdo da radiacdo estrutural (pontes e viadutos)

Quando a via estiver sobre uma ponte ou viaduto é necessario ter em conta o ruido
adicional gerado pela vibracdo da ponte/viaduto em resultado da passagem do
comboio.

As diferentes e complexas formas de cada ponte, ndo permitem a facil modelacao da
sua emissdo do ruido como fonte adicional, podendo assim considerar-se um
aumento do ruido de rolamento incorporando um aumento fixo do nivel de poténcia
sonora por banda de terco de oitava, para representar o ruido da ponte.

Para tal, habitualmente os softwares de simulagcao permitem indicar se um trogo de
via estd sobre uma ponte e que tipo de ponte, aplicando automaticamente as
correspondentes penalizacdes, em caso necessario.

3.6.2.3 Infraestruturas de transporte aéreo

O método CNOSSOS-EU aplicavel a aeronaves estd alinhado com o método ECAC
doc. 29, Volume 2, 4.2 edicdo de 2016, que constituia a ultima atualizacdo ao método
interino previamente estabelecido pela DRA e adotado em Portugal (ECAC doc. 29,
Volume 2, 1997).

Dados de entrada

O ruido gerado por uma aeronave a aterrar ou a descolar num aeroporto que é
sentido na envolvente dessa infraestrutura e no inicio/fim de cada rota depende de
muitos fatores. Os principais sdo o tipo de aeronave e o tipo de motor, os
procedimentos de gestdo da poténcia dos motores, da posicdo dos flaps e da
velocidade em relagdo ao ar na propria aeronave, a distancia dos pontos em causa a
trajetoria de voo, a topografia local e as condigdes meteoroldgicas verificadas (ver
Quadro X).

A fonte principal de dados relativos ao ruido gerado pelas aeronaves é a base de
dados internacional de ruido e desempenho das aeronaves (ANP) que inclui, para
cada aeronave e tipo de operacdo (descolagem ou aterragem), as relagdes ruido-
poténcia-distancia (noise-power-distance, NPD) num segmento de voo retilineo a
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uma velocidade de referéncia, em condicdes atmosféricas de referéncia especificadas
e numa configuracdo de voo especificada.
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Quadro X - Principais dados de entrada para modelacdo de ruido em aeroportos (Apéndice A

do CNOSSOS-EU)

Al. Dados
aeroportuarios gerais

>Desighagdo do aeroporto

>Sistema de coordenadas

>Ponto de referéncia do aeroporto (PRA, corresponde as coordenadas do
ponto médio da pista principal)

>Altitude do PRA

>Temperatura do ar, humidade relativa, diregcdo e velocidade média do
vento (médias anuais) no ou junto do PRA, por periodo de referéncia

A2. Descrigao da(s)
pista(s)

>Designacdo da pista

>Coordenadas de inicio e fim da pista

>Coordenadas de inicio da rolagem para descolagem
>Coordenadas da cabeceira da pista de aterragem
>Altitude do inicio da pista

>Declive médio da pista

A3. Dados da rota no
solo (na falta de
dados de radar)

>N.© da rota

>Designagao da rota

>Pista de proveniéncia

>Tipo de rota (partida ou chegada)

>Desvio em relagdo ao inicio da rolagem (para partidas) ou desvio da
cabeceira em relagdo a pista de aterragem (/anding threshold)

>N.° de sub-rotas (recomendado pelo menos 6, ver 2.7.11 do CNOSSOS-
EU)

>Descricdo da rota central (discriminando os segmentos
curvilineos, e a dispersdo lateral no final de cada segmento*)
*ver Apéndice C do CNOSSOS-EU; Uma hipétese simplificadora geral, mesmo nas aplicagdes mais
elaboradas, consiste em considerar que, no tocante a disperséo lateral da trajetéria de voo, os perfis e
configuracdes de voo de todas as sub-rotas sdo idénticos aos darota central.

retos e

>Angulo de planeio nas rotas de aproximagdo e altitude de voo na
intercecao com a rampa de planeio

A4. Trafego aéreo por
rota

>N.° anual de movimentos por cada (tipo de) aeronave e por periodo de
referéncia, para cada rota e por tipo de operacdo; para as descolagens,
n° de movimentos por peso a descolagem (stage lenght)

A5. Dados relativos
aos procedimentos de
V0O, por aeronave

>Designagao da aeronave

>Identificador NPD da base de dados ANP
>N.° de motores

>Modo de operagao (partida ou chegada)
>Massa real da aeronave (ton)

>Vento frontal (m/s)

>Temperatura (°C)

>Elevagdo do aeroporto (m)

>Descricdo dos varios segmentos de voo considerados (distéancia ao ponto
de referéncia*[m], altura [m], velocidade em relagdo ao solo [
poténcia dos motores consoante fase do voo**, deflexdo de flaps)

*Ponto de referéncia é o inicio da rolagem para descolagem (nas partidas) ou cabeceira da pista de
aterragem (nas chegadas)

**Classificagdo dos segmentos: rolagem para descolagem, subida a velocidade constante, reduc&o de
poténcia (segmento de transi¢do), subida em aceleragdo com ou sem recolha dos flaps, descidacom
ou sem desaceleracdo e/ou extensdo dos flaps, aproximacéo final para aterragem (ver Apéndice B do
CNOSSOS-EU)
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Principio da seamentacdo da traietoéria

A geracdo das isé6fonas finais (mapa de ruido) resulta da contribuicdo sonora das
varias operacdes simuladas, nas quais as respetivas trajetdrias sdo segmentadas em
funcdo da poténcia do motor da aeronave durante as varias fases da configuracao do
voo. Assim, a cada segmento da trajetéria corresponde um nivel sonoro no ponto
recetor situado por baixo dessa trajetéria que é funcdo da poténcia do motor
(considerada constante nesse segmento) e da distancia menor da aeronave, nesse
segmento, ao ponto recetor. E possivel subdividir os segmentos da subida inicial e
os segmentos da aproximacao final, ja que a geometria dos segmentos em relagao
ao recetor altera-se rapidamente ao longo dos segmentos de voo na subida inicial e
na aproximacao final, em especial no tocante aos pontos de observagao situados para
os lados da trajetoria de voo.

As isofonas vdo sendo geradas simplesmente repetindo os calculos, tantas vezes
quantas as necessarias, para os diversos movimentos de aeronaves (Figura I).

Figura I - Processo de geragao das iséfonas

Definicio da . . , ,
S Cilculodo Acumulacio Cilculo das Pés
geometria da , ,
S ruido dos voos curvas de ruido tratamento:
trajetoria de voo 2 ~
edosoarlied associadoa exportagio de
os pe e
P cadavoo dados

velocidade e de
forca propulsora

Fonte: Figura 2.7.a do CNOSSOS-EU

Qualidade dos dados e simplificacoes

Na aplicacdo do método, os dados utilizados devem refletir a realidade, pelo que
quanto mais detalhado for o modelo criado, maior fiabilidade terdo os resultados. Em
geral, ndo deve recorrer-se a hipoteses ou valores predefinidos.

Em particular, devem utilizar-se trajetérias de voo definidas a partir de dados de
radar que sirvam para esse efeito, sempre que tais dados existam e tenham
gualidade suficiente. Contudo, sdo aceitaveis hipdteses e valores predefinidos — por
exemplo, para estabelecer modelos de rotas em vez de definir trajetorias de voo a
partir de dados de radar — se a obtencdo dos dados reais implicar custos
desproporcionadamente elevados. Ndo é este o caso dos aeroportos de Lisboa e Porto
qgue se constituem como GIT aéreo no 4.° ciclo de aplicagdo do RAGRA e que dispdem
de dados de radar. E boa pratica admitir determinadas simplificacdes e excluir os
acontecimentos sem significado em termos de ruido total, maximizando a eficiéncia
do processo de construgdo do modelo previsional. Assim, no que respeita a
trajetorias, é suficiente considerar apenas os segmentos que determinam o nivel
sonoro do acontecimento/voo no ponto de célculo.

Quanto aos dados de trafego, as aeronaves sdo geralmente agrupadas em
classes/categorias conforme as suas caracteristicas de emissdo sonora, de acordo
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com determinados critérios que incluem o tipo de propulsdo (jacto, turbo-fan ou
turbo-hélice), o nimero de motores, o by-pass ratio dos motores, o peso maximo a
descolagem (MTOW) e tipo de utilizacdo (comercial, militar ou aviacdo geral). Assim,
regra geral, o modelo de um movimento representa um subconjunto do trafego total
do aeroporto, ou seja, uma série de movimentos considerados idénticos, com o
mesmo tipo de aeronave, 0 mesmo peso e 0s mesmos procedimentos operacionais,
ao longo de uma rota no solo Unica.

Caso as circunstancias o justifiguem, a contribuicdo sonora da circulagdo de
aeronaves em pista, dos ensaios de motores, da utilizacdo de unidades auxiliares de
energia, da utilizacdo de helicépteros, e de outras atividades associadas a atividade
aerondutica, podem ser avaliadas conforme se descreve nos pontos 2.7.21 e 2.7.22
do CNOSSOS-EU.

Em qualquer caso, é necessario que todas as simplificagdes adotadas na criagdo do
modelo sejam devidamente fundamentadas com base no tratamento estatistico dos
dados de radar (para o caso das GIT aéreo) ou, na sua falta, de outros dados de
gestdo aeroportuaria disponiveis.

Para definir as caracteristicas acuUsticas de uma fonte de ruido industrial, sera
necessario recolher informacdo, pelo menos, das seguintes variaveis:

Classificacao dos tipos de fontes

As fontes industriais sdo de dimensao muito varidvel. Podem ser grandes unidades
industriais ou pequenas fontes, tais como as maquinas de uma fabrica, sendo por
isso necessario utilizar uma técnica de modelacdo adequada a fonte especifica em
avaliagdo.

Consoante as dimensdes de cada fonte pertencente a uma instalagdo industrial e o
modo como essas fontes se distribuem no terreno, podem associar-se-lhes modelos
de fontes pontuais, fontes lineares ou fontes planas (em area).

Geralmente, e sem prejuizo dos detalhes referidos no subtitulo seguinte, qualquer
fonte industrial que nao tenha grandes dimensdes ou que se encontre a uma elevada
distancia dos recetores, pode simular-se como fonte pontual, sendo exemplos as
bombas, unidades exteriores de ar acondicionado, valvulas, ventiladores, etc.. As
fontes em linha representam fontes de ruido que tém uma morfologia claramente
linear, tais como cintas transportadoras, condutas de transporte tubular, zonas de
veiculos em movimento, etc.. As fontes planas (em area), horizontais ou verticais,
estao orientadas para a simulacdao de grandes fontes industriais, como podem ser
naves industriais, grandes caldeiras de combustdo industrial, etc..

Namero e localizacdo das fontes sonoras eauivalentes

Estabelecem-se modelos de fontes sonoras reais recorrendo a fontes sonoras
equivalentes, representadas por uma ou mais fontes pontuais, de modo que o nivel
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de poténcia sonora total da fonte real corresponda a soma dos niveis de poténcia
sonora atribuidos a cada uma das fontes pontuais.

As regras gerais a aplicar na definicdo do nimero de fontes pontuais a utilizar sdo as
seguintes:

¢ No caso de fontes lineares ou de fontes planas cuja maior dimensao seja inferior
a metade da distancia entre a fonte e o recetor, podem modelar-se como uma
so6 fonte pontual;

e No caso de fontes, cuja maior dimensdo exceda metade da distancia entre a
fonte e o recetor, podem modelar-se como uma série de fontes pontuais
incoerentes dispostas em linha ou como uma série de fontes pontuais
incoerentes espalhadas numa superficie, de modo que a condicdo da metade
da distédncia seja cumprida por cada fonte utilizada. A distribuicdo numa
superficie pode compreender fontes pontuais distribuidas em altura;

e No caso de fontes cuja maior dimensdao em altura exceda 2 m ou se se
encontram préximas do solo, é necessario ter especial cuidado com a altura da
fonte. A duplicacdo do numero de fontes e a distribuicdo das fontes
suplementares apenas na componente z podem nao melhorar
significativamente os resultados para este tipo de fontes;

e A duplicagdo do numero de fontes nas superficies da fonte (em todas as
dimensdes) pode ndao melhorar significativamente os resultados, seja qual for
o tipo de fonte.

A localizacdao das fontes sonoras equivalentes nao pode ser predefinida, dado o
grande numero de configuracdes que as instalagdes industriais podem ter.
Normalmente, aplicam-se boas praticas.

Nivel de poténcia sonora

Para as varias fontes, tem de ser conhecido o espetro do nivel de poténcia sonora
emitido em bandas de oitava.

Como as fontes de ruido industrial sdo extremamente especificas de cada instalacao,
os valores requeridos sao obtidos em bases de dados locais, nacionais ou
internacionais, ou por medigdes, conforme o caso.

Sempre que possivel, os dados de nivel de poténcia sonora devem ser obtidos nas
fichas técnicas da fonte industrial em estudo.

Quando tal ndo for possivel e a instalagdo ja estiver em operagdo, podem ser
realizadas medicdes "in situ", obtendo dados de nivel de pressdo sonora em bandas
de oitava. Esses dados serdo inseridos no software de simulacao, sendo efetuado o
calculo do nivel de poténcia sonora da fonte usando métodos de engenharia reversa.

O recurso aos dados constantes da instalagdo industrial no ambito do processo de
licenciamento ambiental ou de avaliacdo de impacte ambiental podem ser outras
possibilidades. Podem ainda ser utilizados dados relativos a fontes semelhantes.
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Tempo e horario de funcionamento

Deve ser conhecido o respetivo tempo de funcionamento associado as distintas
condicdes de funcionamento das diversas fontes, em termos de média anual, por
periodo de referéncia, diurno, entardecer e noturno.

Localizacao da fonte

Devem ser conhecidas as coordenadas X, y e z de cada uma das fontes sonoras objeto
da avaliagao.

Diretividade da fonte

A diretividade de uma fonte depende fortemente da posicdo da fonte sonora
equivalente em relagdo as superficies circundantes.

Para fontes pontuais, a diretividade é definida como uma funcdo de trés coordenadas
ortogonais (X, vy, z).

Para fontes lineares, a diretividade é definida como uma funcdo de duas coordenadas
ortogonais no eixo da linha da fonte.

Dado que o método de propagacao considera a reflexdo das superficies vizinhas e a
absorcdao sonora destas, é necessario atender cuidadosamente a localizacdo das
superficies circundantes.

Em geral, distinguem-se sempre os dois casos seguintes:

e A diretividade e o nivel de poténcia sonora de uma fonte sdo determinados e
dados em relacdo a uma fonte real especifica que se encontre em campo livre
(efeito do terreno excluido). Isto estd de acordo com os conceitos associados a
propagagao, caso possa considerar-se que nao existe nenhuma superficie a
menos de 0,01 m da fonte e que as superficies situadas a 0,01 m ou mais da
fonte sejam incluidas no calculo da propagacdo;

e A diretividade e o nivel de poténcia sonora de uma fonte sdo determinados e
dados em relacdo a uma fonte real especifica que se encontre numa
determinada localizacdo, pelo que a poténcia sonora e a diretividade da fonte
em causa sdo, de facto «equivalentes» visto serem determinadas
nomeadamente com base num modelo do efeito das superficies circundantes.
Trata-se, neste caso, do «campo semilivre», de acordo com o0s conceitos
relativos a propagacgdo, e excluem-se do calculo da propagacdo as superficies
circundantes modeladas.

Para além das consideracGes relativas a definicdo de areas de projeto e de calculo
aquando da construcdo do modelo de simulagdo do ruido ambiente, ja abordado no
ponto 3.1 do presente documento, para que os resultados apresentem a maior
exatiddo e coeréncia com a realidade simulada, outros aspetos devem ser tidos em
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conta, nomeadamente, raio maximo de busca, a ordem de reflexdo e a malha de
calculo.

Raio maximo de busca de fontes

O raio maximo de busca de fontes é a distdncia que o algoritmo considera para
integrar a contribuicdo da(s) fonte(s) sonora(s) no ponto de calculo, para geracdo
das is6fonas relevantes (Lden=55 dB(A) e Ln=45 dB(A)).

Para definir o raio de busca da fonte, importa ter em consideracao o referido para a
definicdo da area de calculo na medida em que o raio de busca pretende precisamente
considerar no calculo as fontes com influéncia na area que se quer caracterizar.

Quanto menor for o raio de busca da fonte, menor serd o tempo de calculo. No
entanto, um pequeno raio de busca de fonte pode significar que uma fonte com
influéncia ndo seja considerada no calculo. Por conseguinte, é importante definir o
raio de busca de fontes que assegure que todos os pontos do territdrio expostos aos
niveis sejam corretamente caracterizados.

Regra geral, 2000 m sao suficientes para caracterizar a maior parte das situagoes,
com excegao da simulagao de ruido de aeroportos cuja ordem de grandeza é de varios
quilometros.

Reflexdes

O numero de reflexdes é um dos parametros que determina mais diretamente o
tempo de calculo pelo que, tendo em conta um compromisso entre tempo de calculo
e rigor das simulagbes, os mapas de ruido devem sempre considerar pelo menos a
primeira ordem de reflexdes em obstaculos verticais, recomendando-se, sempre que
viavel, a adocdo da segunda ordem de reflexdes ou superior.

Excetuam-se os mapas de ruido para articulagdo com PU/PP, os quais, no minimo,
devem adotar a segunda ordem de reflexdes.

Para o calculo do ruido ambiente nas fachadas dos edificios aquando das estimativas
de populacdo exposta é considerado o som incidente, o que significa que se ignora o
som refletido pela fachada da habitagdo em causa.

Malha de calculo (ou himero médio de pontos de calculo)

A malha de calculo € uma quadricula de pontos de calculo de niveis sonoros a partir
dos quais o modelo “traca” as iséfonas gerando o mapa de ruido.

A escolha de uma malha de célculo inadequada pode levar a erros consideraveis na
vizinhanca imediata das fontes de ruido, nas iséfonas de maior valor, e pode causar
erros de até aos 10 dB(A) de diferenca.
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Tal como as anteriores variantes de calculo, o tamanho da malha influencia o tempo

de calculo. E portanto essencial, antes do calculo, definir corretamente a malha a ser
utilizada.

Deve utilizar-se uma malha maxima de 10x10 metros para todos os MER, bem como
para os mapas municipais de ruido para articulagéo com o PDM.

No caso de mapas de ruido para articulagdo com PU/PP, dado o seu maior rigor, deve
ser adotada uma malha de calculo que no maximo deve ser de 5x5 metros, podendo
ser adotadas malhas mais apertadas.

No caso de ser necessario um maior grau de detalhe podem utilizar-se malhas de
calculo muito mais apertadas como 1x1 metro.

E essencial, de forma a conferir robustez ao mapa de ruido, que se proceda a uma
validacao dos resultados comparando os valores apresentados no mapa com valores
de medicOes efetuadas em locais selecionados.

As simulacOes realizadas pelo modelo reportam-se a intervalos de tempo de longa
duracdo (um ano), pelo que as medicGes acusticas para efeito de validacdo devem
ser representativas de um ano. Assim, a metodologia a adotar deve permitir validar,
simultaneamente, a qualidade dos dados de entrada e o comportamento do modelo.

As medicOes de validacdo devem seguir os procedimentos da norma NP ISO 1996,
partes 1 e 2 (2019) “Acustica. Descricdo, medicdo e avaliacdo do ruido ambiente.” e
do “Guia pratico para medicbes de ruido ambiente”, APA, julho 2020.

Especificamente, a selecdo dos locais para a validacdo pode seguir os seguintes
critérios:

e Influéncia predominante de um sé tipo de fonte;

e Valores previstos que ultrapassem os regulamentares (zonas criticas) ou
proximos dos regulamentares, no perimetro da zona urbanizada mais préximo
da fonte, e;

e Resultados aparentemente duvidosos.

Em relacdo aos tempos de medicdo, recomenda-se, pelo menos, dois dias em
continuo e independentes entre si (ver Quadro 1 do “Guia pratico para medicbes de
ruido ambiente”, APA, julho 2020), por forma a poder ser considerado um intervalo
de tempo de longa duracgédo (anual), o qual consiste em séries de intervalos de tempo
de referéncia (ver item 3.2.2 da parte 1 da NP ISO 1996). Devem ser escolhidos dias
tipicos, em que as condigdes de operacdo das fontes se aproximam das condigoes
médias anuais e que foram introduzidas no modelo. No caso de a fonte apresentar
marcadas flutuagbes sazonais (semanal ou mensal) de emissao sonora, devem ainda
ser considerados dias adicionais de medigdes.
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A altura dos pontos de medicao deve situar-se a 4,0 £ 0,2 m acima do solo, em
virtude dos mapas serem calculados para 4 m.

Excecionalmente, no caso de existirem constrangimentos de ordem técnica, pode ser
aceitavel a escolha de uma altura de medicdo de 1,5 m desde que, para esse ponto
de validagao, o valor de nivel sonoro seja recalculado a essa mesma altura, mantendo
todos os outros fatores de calculo iguais aos considerados no mapa de ruido.

O mapa pode ser aceite caso a diferenca entre os valores simulados e os valores
medidos nao ultrapasse £ 2dB(A).

Caso a diferencga entre determinado valor simulado e o valor medido seja superior a
+ 2dB(A), deve seguir-se o seguinte procedimento:

e Verificar, no local de avaliagdo, se os dados introduzidos no modelo estdo de
acordo com a realidade, como por exemplo, localizacdo de edificios e respetiva
altura, presenca de outros obstaculos a propagacdo sonora relevantes;

e Corrigir eventuais desvios detetados no modelo face as medigdes efetuadas;

e Repetir a simulagdo acustica para confronta-la com os dados da medicdo.

Adicionalmente pode ser necessario:

e Verificar no registo audio se se deteta alguma perturbacdo do sinal sonoro a
qual, ndo sendo caracteristica do ruido ambiente, deve ser expurgada dos
resultados da medicao;

e Comparar o novo resultado da medicdo com o da simulagao;

e Caso ndo seja possivel expurgar do registo sonoro o(s) evento(s) sonoro(s)
perturbador(es), repetir a medicdo sem essa influéncia.

Ao abrigo do artigo 11.° do RAGRA os MER devem ser revistos pelo menos de 5 em
5 anos, coincidindo essa revisdo com os anos de reporte de dados a Comissdo
Europeia. Em 2022 os MER tem por base os dados de trafego e de emissdo sonora
de industrias do ano de referéncia 2021, em 2027 os dados de trafego e de emissdo
sonora de indUstrias terdo por base ano de referéncia 2026, e assim sucessivamente.

Os MER devem ser alterados desde que se verifique pelo menos uma das seguintes
condigdes:

e Alteracdo do método de calculo de ruido;

e Alteracdo significativa relativamente a fontes sonoras (em particular, quando
tenham sido executadas medidas de reducdo de ruido, quando tenha havido
uma variagdo do volume de trafego superior a 30%) ou a expansdo urbana,
com efeitos no ruido ambiente.



Para o calculo da populagao residente exposta ao ruido ambiente exterior de acordo
com o método comum europeu, é necessario dispor dos dados censitarios mais
recentes de populacdo residente e de alojamentos, por subseccdo estatistica;
opcionalmente, podem ser usados dados de populagdo por edificio. S6 deve ser
considerado o edificado de uso habitacional, ou misto em que apenas o piso térreo
nao possua uso habitacional.

A distribuicdo pelo edificado da populacdo residente por subsecdo estatistica é
efetuada automaticamente pelo algoritmo em fungdo da volumetria daquele edificado
(Caso 1B do item Determinagdo dos fogos, e dos residentes, expostos ao ruido do
ponto 2.8 do CNOSSOS-EU).

A avaliagdo do edificado habitacional exposto a ruido e, por conseguinte, da
populacdo nele residente, baseia-se em pontos de avaliacdo do ruido situados a 4 m
£+ 0,2 m acima do solo.

Para as fontes de ruido terrestres, consideram-se as seguintes configuracdes de
calculo:

e Distancia entre ponto de rececdao (ponto de calculo do nivel sonoro) e a
fachada: 0,10 m;

e Excluem-se dos calculos as reflexdes nas fachadas em causa;

e Distribuigdo em intervalos regulares dos pontos de recegdo nas fachadas dos
edificios, conforme descrito no Caso 1 do item Associacdo de pontos de
avaliacdo de ruido a fogos e as pessoas neles residentes do ponto 2.8 do
CNOSSOS-EU.

Para ruido de trafego aéreo, o algoritmo de célculo associa todas as pessoas
residentes em edificios habitacionais ao ponto de rececdo de ruido com maior nivel
sonoro situado no proprio edificio ou, na falta de um ponto com essas caracteristicas,
situado na rede circundante do edificio.

O calculo de populagdo exposta/area/edificios deve ser efetuado por Local
Administrative Unit (LAU), ou seja, por freguesia, devendo ser considerados os
limites da CAOP do ano de referéncia de cada ciclo de planeamento do RAGRA.

Tendo em conta que, em Portugal, o calculo da populacdo exposta é efetuado por
diversas entidades, e esse calculo abrange um ou mais trogos rodo ou ferroviarios,
os valores de exposicao terdao de ser disponibilizados, obrigatoriamente, com os
codigos identificadores dos trocos, de forma a permitir a posterior agregacéo desses
valores pela unidade territorial de referéncia adotada, exigida pelas diretrizes da
Agéncia Europeia do Ambiente. Contudo, nas pecas escritas a entregar a APA, estes
dados devem ser apresentados de forma agregada para cada GIT (conforme Quadros
XII, XIII, XV, XVI, XVIII).



= ap

agéncia portuguesa

Dadas as competéncias atribuidas a APA pelo RGR e pelo RAGRA, designadamente,
centralizacdo de informacdo de ruido ambiente exterior, que inclui todos os mapas
de ruido, a fim de a disponibilizar ao publico, e submissdo a Comissdo Europeia dos
MER, as entidades competentes para elaborar mapas de ruido devem produzi-los e
envia-los a APA seguindo os requisitos que a seguir se descrevem.

Para cada GIT rodoviaria ou ferroviaria (composta por um ou mais trogos de
rodovia/ferrovia constantes da lista oficial publicada em
https://www.apambiente.pt/ar-e-ruido/instrumentos-de-gestao), a respetiva
entidade competente deve produzir um MER e o respetivo ficheiro GeoPackage
(formato gpkg). O mesmo se aplica as GIT aéreo e aglomeragoes.

Um mapa de ruido inclui pecas desenhadas (cartogramas) e pecas escritas (memoria
descritiva e resumo ndo técnico) a serem submetidos em formato digital.

A memobria descritiva e o resumo ndo técnico devem obedecer aos requisitos
seguintes:

e A memoria descritiva deve conter a explicacdo das condigdes em que foi
elaborado o mapa e dos pressupostos considerados, incluindo todos os dados
de entrada e opcgbes de célculo adotadas; deve ainda incluir a descricdo das
medidas de reducdo de ruido implementadas e incluidas no modelo e, no caso
de revisdo do mapa, aquelas que foram adotadas no ambito do respetivo Plano
de Agao em vigor. No caso de GIT rodovidria ou ferroviaria devem ainda constar
os codigos identificadores dos trogos incluidos no MER e que comp&em a GIT;

e O resumo ndo técnico, destinado a divulgagdo ao publico, deve incluir os
cartogramas. Estas pegas desenhadas devem ter uma escala igual ou superior
a 1:10 000, exceto no caso de mapas para articulacao com PU/PP (escala = 1:5
000), e devem incluir, pelo menos, a seguinte informacao:

* Denominagdo da area abrangida e toponimia de lugares principais;
» Identificacdo dos tipos de fontes sonoras consideradas;
* Escala numérica e escala grafica;
= Ano a que se reportam os resultados;
» Indicador de ruido, Lden OU Ln;
* Legenda para a relacdo cores/classes de niveis sonoros (Quadro XI);
* Marcagdo das is6fonas Lden=63 dB(A) e La=53 dB(A);
» Diferenciagdo, com recurso a padrdes distintos, entre edificios de uso
sensivel e ndo sensivel;
» Sistema de referenciagao;
N.° e data da homologacdo da cartografia topografica.
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Quadro XI - Relagdo de cores para as classes de niveis sonoros

< 40 tﬂ?g”;‘i‘g’;g?igﬁ% x* | X* | Verde daro 80,255,0
>40a < 45 Lden4044 / Lnight4044 X* X* Verde escuro - 0,180,0
=>45a <50 Lden4549 / Lnight4549 X* X Amarelo 255,255,70
>50a<55 Lden5054 / Lnight5054 X* X Ocre 255,220,0
> 55a <60 Lden5559 / Lnight5559 X X Laranja 255,180,0
> 60a < 65 Lden6064 / Lnight6064 X X Vermelho 255,0,0
=>65a<70 Lden6569/ Lnight6569 X X Carmim 200,0,0
>70a<75 Lnigh't‘gf:;%ﬁ/hanm X X Magenta 255,0,255

>75 LdenGreaterThan75 X Azul 0,0,255

* Opcional no mapa (pdf)

A versao em formato pdf deve ainda obedecer as seguintes regras de forma a facilitar
a sua divulgacdo na pagina de internet da APA:

Di ~

Os documentos devem ter a dimensdao maxima de uma pagina A3 (297mm x 420mm)
recomendando-se, no entanto, que ndo excedam 50Mb;

Textos

Nao é requerida qualquer formatagao particular dos textos devendo, no entanto, ser
tida em atencdo a sua legibilidade;

Imagens

As imagens devem ser limitadas ao essencial para que se cumpra o objetivo do
documento e a sua definicdo deve ser no maximo de 72dpi (dots per inch);

Cartoaramas

As pecas desenhadas devem estar integradas no mesmo ficheiro pdf do resumo nao
técnico e devem respeitar as normas anteriormente referidas - dimensdo maxima de
uma pagina As e definicdo até 72dpi. Para os mapas municipais, de forma a
possibilitar uma visdao de conjunto, deve também ser incluido, numa Unica pagina As,
o mapa de ruido da totalidade da area do concelho.

5.1.1 Municipios
Todos os municipios devem entregar a APA a informagdo seguinte:

e Mapas municipais de ruido para articulacdo com PDM, em termos de Lden € de
Ln, contendo a contribuicdo conjunta de trafego rodoviario, ferroviario, aéreo e
industria/fontes fixas (ver ponto 3.6.1 do presente documento);
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e Memodria descritiva respetiva e resumo ndo técnico com cartogramas.
Recomenda-se, adicionalmente, a producdo de dados de populagdo exposta a
ruido, a semelhanca do requerido para aglomeracdes.

5.1.2 Aglomeragodes e GIT

Os municipios que constituam aglomeracées devem entregar a APA:

e MER em termos de Lden € de Ln, por tipo de fonte sonora existente (trafego
rodoviario, ferroviario, aéreo e industrial/fonte fixa); recomenda-se,
adicionalmente, entregar o MER com a contribuicdao conjunta destas fontes;

e Memoria descritiva respetiva e resumo ndo técnico com cartogramas, que
incluem os dados populacionais nos modelos constantes dos Quadros XII e XIII.

Os dados a fornecer nos quadros XII e XIII devem ser apresentados em unidades.
Os arredondamentos a centena mais proxima, conforme previsto pela DRA, serdo
feitos posterior e automaticamente pela plataforma de reporte. Os dados devem ser
referentes ao total para a aglomeragao/concelho.

Quadro XII - Niumero estimado de pessoas residentes expostas a diferentes classes de valores
de Leen @ 4 m altura e na “fachada mais exposta” por fonte sonora

Lgen < 55 *
55 < Lgen < 60
60 < Lgen < 65
65 < Lgen <70
70 < Lgen <75

Lgen > 75

IT = Infraestruturas de transporte (inclui as GIT)
* Opcional
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d ambiente

Quadro XIII - Numero estimado de pessoas expostas a diferentes classes de valores de L, a
4 m altura e na “fachada mais exposta” por fonte sonora

L, <45 *
45 < L, <50
50 < L,<55
55 < L, <60
60 < L, <65
65<L,<70

L, > 70

IT = Infraestruturas de transporte (inclui as GIT)
* Opcional
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A sintese dos elementos a entregar a APA encontra-se no quadro seguinte:

Quadro XIV- Sintese da informacdo/documentos a entregar e respetiva nomenclatura
para mapas municipais de ruido e mapas estratégicos de ruido de aglomeracoes

Meméria descritiva Pdf Nome_MD.pdf
Resumo Nao Técnico Pdf Nome_RNT.pdf

Cartogramas a incluir

Mapa de
rl.?l’do Escala PDM e ;(r)elt?\e'\lrzlncialmente Pdf Nome_Lden.pdf
. Escala PU/PP ’ .
municipal /PP com quadros de Nome_Ln.pdf
populagdo exposta
Mapas de ruido Gpkg Nome.gpkg
preferencial

Memodria descritiva Pdf AG_PT_01_X_MD.pdf
Resumo N&o Técnico Pdf AG_PT_01_X_RNT.pdf
Para mapa de ruido
rodoviario:
AG_PT_01_X_Lden_RD.pdf
AG_PT_01_X_Lnight_RD.pdf
Para mapa de ruido de
ferrovias, se existentes:
AG_PT_01_X_Lden_RL.pdf
. . AG_PT_01_X_Lnight_RL.pdf
Mar?a. o Car‘lg\%g]rra mas a |chUIr Para mapa de ruido de
estrate’glco Aglomeragao |no coquua ros Pdf aeroportos, se existentes:
de ruido de populagao AG_PT_01_X_Lden_ICAOcod
exposta e.pdf
AG_PT_01_X_Lnight_ICAOco
de.pdf
Para mapa de ruido de
industrias ou de outras fontes
fixas, se existentes:
AG_PT_01_X_Lden_IND.pdf
AG_PT_01_X_Lnight_IND.pdf
Mapas de ruido Gpkg AG_PT_01_X.gpkg

* Suporte a definicdo da nomenclatura dos ficheiros a entregar

"Nome" é o nome do municipio, sem acentos ortograficos; se o nome for composto por varias
palavras, estas devem ser separadas pelo sinal *_" (underscore). Por exemplo: Satao_MD.pdf;
Vila_Franca_de_Xira_MD.pdf

"X" é igual a 1-Amadora; 2-Lisboa; 3-Matosinhos; 4-Odivelas; 5-Oeiras; 6-Porto.

As entidades responsaveis ou gestoras de GIT devem entregar a APA:

e MER em termos de Lden € de Ln;
e Memodria descritiva respetiva e resumo ndo técnico com cartogramas, que
incluem os dados populacionais nos modelos constantes dos Quadros XV e
XVI.
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Quadro XV - Numero estimado de pessoas residentes fora das aglomeracgbes, expostas a
diferentes classes de valores de Lgen € Ly @ 4 m altura e na “fachada mais exposta”

Lgen < 55 * L,<45 *
55 < Lgen < 60 45 <L,<50
60 < Lgen < 65 50 <L,<55
65 < Lgen< 70 55 <L,<60
70 < Lgen <75 60 <L,<65

Lgen > 75 65 <L,<70
* classe opcional L,>70

* classe opcional

Quadro XVI - Area total (em km?) e nimero estimado de habitagdes e de pessoas residentes
expostas a diferentes classes de valores de Lgen @ 4 m altura e na “fachada mais exposta”

Lden > 75

Lgen > 65
Lgen > 55

Os dados de residentes e numero de fogos a fornecer nos quadros XV e XVI devem
ser apresentados em unidades. Os arredondamentos a centena mais proxima,
conforme solicitado pela DRA, serdo feitos posteriormente pela plataforma de
reporte. Os dados devem ser referentes ao total para a GIT.

A sintese dos elementos a entregar pelas entidades gestoras das grandes
infraestruturas de transporte encontra-se no quadro seguinte:
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Quadro XVII- Sintese da informagdao/documentos a entregar e respetiva nomenclatura
para mapas estratégicos de ruido de grandes infraestruturas de transporte

r:;lp:lddee Ambito do Pecas a entregar Formato A2 BT C 5
P mapa < 9 ficheiros *
ruido
Memoria descritiva Pdf RD_PT_01_X_MD.pdf
Resumo N&o Técnico Pdf RD_PT_01_X_RNT.pdf
GIT Cartogramas a incluir
rodovidrio |no RNT, com quadros Pdf RD_PT_01_X_Lden.pdf
de populagado RD_PT_01_X_Lnight.pdf
exposta
Mapas de ruido Gpkg RD_PT_01_X.gpkg
Memoria descritiva Pdf RL_PT_01_X_MD.pdf
Resumo N&o Técnico Pdf RL_PT_01_X_RNT.pdf
GIT Cartogramas a incluir
ferroviario |[N© RNT, com quadros Pdf RL_PT_01_X_Lden.pdf
de populagado RL_PT_01_X_Lnight.pdf
exposta

Mapas de ruido Gpkg RL_PT_01_X.gpkg

Mapa -
estratégico Aeroporto de Lisboa:
. . L LPPT_MD.pdf

de ruido —
Memodria descritiva Pdf Aeroporto do Porto:
LPPR_MD.pdf
Aeroporto de Lisboa:
~ - LPPT_RNT.pdf
Resumo Nao Tecnico Aeroporto do Porto:
LPPR_RNT.pdf
. Aeroporto de Lisboa:
GIT aereo Cartogramas a incluir LPPT_Lden.pdf
no RNT, com quadros LPPT_Lnight.pdf
de populagédo Aeroporto do Porto:
exposta LPPR_Lden.pdf
LPPR_Lnight.pdf
Aeroporto de Lisboa:
, LPPT.gpkg
Mapas de ruido Gpkg Aeroporto do Porto:
LPPR.gpkg

* Suporte a definicdo da nomenclatura dos ficheiros a entregar

"X" &€ um numero sequencial atribuido na lista oficial de GIT, publicada em
https://www.apambiente.pt/index.php/ar-e-ruido/instrumentos-de-gestao

Caso a GIT rodo ou ferroviario seja composta por varios segmentos de via, contiguos ou
ndo espacialmente, "X" é substituido por "Xi_Xf", em que Xi é o n.° atribuido ao segmento
inicial e Xf é o n.° do segmento final da lista.

Para GIT rodoviario, consultar a lista publicada no site da APA; por exemplo, o ficheiro
GeoPackage relativo a A1l concessionada a BRISA sera nomeado RD_PT_01_1_29.gpkg. Na
Regido Autonoma dos Acgores, o ficheiro GeoPackage relativo a rede viaria concessionada
sera nomeado RD_PT_01_1_7.gpkg. Na Regido Autdnima da Madeira, por exemplo, o
ficheiro GeoPackage relativo a VE3 concessionada a Via Expresso, sera nomeado
RD_PT_02_100_107.gpkg

Para GIT ferroviario, consultar a lista publicada no site da APA; por exemplo, a memaria
descritiva relativa a Linha do Minho sera nomeada RL_PT_01_1_9_MD.pdf
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5.2 Informagcao a partilhar entre entidades gestoras ou
concessionarias de GIT e municipios

Tendo em conta a necessidade de harmonizar a informagao constante nos MER das
GIT e dos municipios atravessados e/ou influenciados em termos sonoros por estas
infraestruturas, a APA identificou, em conjunto com as entidades interessadas, as
melhores praticas de partilha dessa informacao.

As entidades responsaveis pela elaboracao dos MER das GIT devem disponibilizar aos
municipios que atravessam os resultados desses mapas e os dados que Ihe deram
origem:
e Tabela com todos os dados de entrada do modelo de calculo (exportadas do
software);
e Indicagdo de todas as opgGes de calculo adotadas.

Os formatos a disponibilizar devem permitir a sua integragdao nos mapas municipais
de ruido daqueles municipios; para os municipios que constituam aglomeracées,
devem ainda ser cedidos os dados populacionais constantes do quadro XVIII, de
forma a serem integrados nos quadros XII e XIII.

Quadro XVIII - Numero estimado de pessoas residentes dentro das aglomeragbes, expostas
a diferentes classes de valores de Lg4en € Ln @ 4 m altura e na “fachada mais exposta”

Lgen < 55 * L,<45 *
55 < Lgen £ 60 45 <L, <50
60 < Lgen < 65 50 <L,<55
65 < Lgen <70 55 <L,<60
70 < Lgen <75 60 <L,<65

Lgen > 75 65 <L,<70
* classe opcional L, > 70

* classe opcional

5.3 Requisitos especificos para informacao georreferenciada de MER

Os MER a produzir e a entregar a APA para subsequente reporte a CE devem, a partir
do 4.9 ciclo de aplicagdo do RAGRA, estar harmonizados com a Diretiva INSPIRE.

A informagao deve ser entregue em formato GeoPackage (.gpkg) estabelecido pelo
Open Geospacial Consortium (OGC), fornecendo um GeoPackage por tipo de mapa
de ruido, de acordo com o “Guia de Procedimentos para o reporte de dados no ambito
da Diretiva Ruido Ambiente - DF4-8 Mapas Estratégicos de Ruido” (APA, 2023),
disponivel em https://www.apambiente.pt/ar-e-ruido/notas-tecnicas-e-qguias.
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