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PROMICO

1. INTRODUCAO E LOCALIZACAO

O presente Relatdrio Técnico corresponde a Estudo Acustico associado a operacdo de Edificacdo e
Loteamento no Alto Restelo, Lisboa, com vista a determinar a conformidade com o Regulamento Geral
do Ruido (RGR; Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro).

Apresenta-se na Figura 1, sobre imagem do Bing Maps/Autocad, a localizagdo das opera¢des em apreco
(operacado de edificacdo das Parcelas A e B e operacdo de Loteamento) sendo identificadas coordenadas
geograficas de ponto proximo da Parcela B (38°42'41.5"N 9°12'38.8"W) e a rede viaria considerada no
Estudo de Trafego e adaptada, no que concerne as rotundas existentes (ver capitulo “2.2.4 DADOS DE
TRAFEGO DISPONIVEIS E VARIACAO EXPETAVEL DOS NIVEIS SONOROS ASSOCIADOS”).

=

- Escala Grafica:

A Om 100m

Figura 1 - Localizacdo das operacdes em apreco e rede viaria do Estudo de Trafego



PROFICO AMBIENTE E ORDENAMENTO, LDA.
ESTUDO ACUSTICO DE OPERACAO DE EDIFICACAO
E LOTEAMENTO NO ALTO DO RESTELO - LISBOA
RELATORIO ¢ SETEMBRO 2021 ¢ VERSAO 00

As operacbes em apreco preveem os seguintes tipos de uso:

Parcela A e B: exclusivamente habitagdo.
Loteamento: habitacdo, comércio, espacos verdes e equipamentos (pavilhdo desportivo, creche
e centro de dia).

A andlise da conformidade com o RGR é efetuada através de:

1.

Calculo dos niveis sonoros, para a Situagao Atual e Futura, com e sem a influéncia das operacdes,
na forma geral de Mapas de Ruido e/ou em alguns Recetores individualizados, localizados quer
em edificios existentes junto a rede vidria em causa quer nos novos edificios previstos,
permitindo a verificacdo da previsdao do cumprimento ou incumprimento dos limites acusticos
legais aplicdveis e a verificacdo da variagcdo dos niveis sonoros entre a situacdo atual e as
situagGes futuras, com e sem a concretizagdo das operagdes.

Calculo da variacdo expetavel dos niveis sonoros devido especificamente a variacdo de trafego
em cada via, tendo em conta o trafego previsto com e sem as operagbes em aprego, para
determinar a influéncia acustica das operacdes em cada via.

VariacGes até 2 dB — valor correspondente a incerteza tipica deste tipo de modelacdo e a
variacdo minima humanamente percetivel — sdo consideradas negligenciaveis e passiveis de
serem geridas pelo Plano Municipal de Redu¢do de Ruido geral de Lisboa, podendo nao ser
geridas especificamente pelo presente Estudo.
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2. ENQUADRAMENTO E DEFINICOES

2.1. REGULAMENTO GERAL DO RUIDO

O Regulamento Geral do Ruido (RGR) em vigor, aprovado pelo Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro
(retificado pela Declaracdo de Retificacdo n.2 18/2007 de 16 de marco e alterado pelo Decreto-Lei
n.2 278/2007, de 1 de agosto) distingue Atividades Ruidosas Permanentes, a que se aplicam os Artigos
13.2 ¢ 11.2 do Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro — dentro das Atividade Ruidosas Permanentes
distingue as Infraestruturas de Transporte, a que se aplica o Artigo 19.2 — e Atividades Ruidosas
Temporarias, a que se aplicam os Artigos 14.2 e 15.2 do Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro. O
Decreto-Lei n.2 9/2007 estabelece ainda, no seu n.2 6 do Artigo 12.2 (Controlo prévio das operacdes
urbanisticas) a proibi¢cao de implantacdo de novos Recetores Sensiveis enquanto houver incumprimento
dos limites do Artigo 11.9, tendo em conta as exce¢des do n.2 7 do Artigo 12.2 do Decreto-Lei n.2 9/2007,
de 17 de janeiro, aplicaveis a novas habitacdes em Zona Urbana Consolidada.

As definicGes de Atividade Ruidosa Permanente, de Atividade Ruidosa Temporaria, de Infraestrutura de
Transporte e de Recetor Sensivel, constam, respetivamente, na alinea a), b), h), q) e z) do Artigo 3.2
(Definicdes) do Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, conforme se transcreve:

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

b) «Atividade ruidosa tempordria» a atividade que, ndo constituindo um ato isolado, tenha
cardcter nGo permanente e que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou
permanega em locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido tais como obras de
construgdo civil, competicbes desportivas, espetdculos, festas ou outros divertimentos, feiras e
mercados;

h) «Infraestrutura de transporte» a instalacdo e meios destinados ao funcionamento de
transporte aéreo, ferrovidrio ou rodovidrio;

q) «Recetor sensivel» o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaco de lazer,
com utilizagdo humana;

Face as defini¢des, afigura-se adequado considerar que:

o As atividades da fase de construgao ou desativagdao das Operagdes em analise correspondem a
Atividades Ruidosas Temporarias.

e As atividades da fase de exploracdo das Operagbes correspondem a Atividades Ruidosas
Permanentes; contudo, ao trafego rodoviario gerado pela Operag¢des na rede vidria, conjugado
com o trafego préprio dessas vias, deverao ser aplicaveis os limites acusticos legais associados
a infraestruturas de transporte.

e S3o os seguintes os tipos de uso que necessitam de verificar limites acusticos legais, por
corresponderem a Recetores Sensiveis: Habitacdo, creche e centro de dia. Caso haja pretensao
de classificagdo de algum dos espacos verdes como Recetor Sensivel (espaco de lazer com
utilizagdo humana) o mesmo necessita de verificar limites acusticos legais.
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e S3o os seguintes os tipos de uso que ndo necessitam de verificar limites acusticos legais, ao
abrigo do Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, por ndo corresponderem a Recetores
Sensiveis: Comércio e Pavilhdo Desportivo. De notar que existem requisitos acusticos a verificar,
para este tipo de uso, ao abrigo do Decreto-Lei n.2 96/2008, de 9 de junho, o que devera ser
devidamente considerado no ambito do Projeto de Condicionamento Acustico desses edificios.

2.1.1. FASE DE CONSTRUCAO E DESATIVACAO (ATIVIDADE RUIDOSA
TEMPORARIA)

Em suma, para Atividades Ruidosas Tempordrias (fase de construcdo e desativagdo), o
Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro estabelece:

e Proibicdo de operacdo, sem Licenga Especial de Ruido (LER), junto aos seguintes recetores nos
seguintes horarios:
o HabitacGes: sdbados, domingos e feriados e dias Uteis das 20h as 8h;
o Escolas: Horario de funcionamento;
o Hospitais ou estabelecimentos similares (admite-se para um Centro de Saude
similaridade legal): todos os dias e todas as horas para o Hospital (para os Centros de
Salde admite-se dever ser, como nas Escolas: Horario de Funcionamento).

e Na auséncia de quantificacdo no RGR para "junto" aos recetores, afigura-se adequado recorrer,
a titulo indicativo, as distancias constantes no Artigo 26.2 do
Decreto Legislativo Regional n.2 23/2010/A, de 30 de junho®:

o HabitacGes e Escolas: 100 m;
o Hospitais e similares (Centro de Saude): 200 m.

e (Caso seja necessario laborar nos horarios proibidos "junto" aos recetores referidos, sera
necessario solicitar Licenca Especial de Ruido (LER) a respetiva CaAmara Municipal.

e (Caso seja necessario laborar nesses hordrios e nesses locais durante mais de um més, serd
necessario cumprir os seguintes limites, em cada dia, no exterior junto aos Recetores (tais
limites necessitam de ser verificados em qualquer Recetor Sensivel envolvente,
independentemente da distancia a que se encontrem; as distancias indicativas sdo apenas isso:
indicativas):

o Entardecer (20h-23h): Laeg,exterior < 60 dB(A);
o Noite (23h-7h): Lacg,exterior < 55 dB(A).
o Na auséncia de limite legal para o periodo diurno considera-se o seguinte limite de boa
pratica:
= Dia (7h-20h): Lacg,exterior< 65 dB(A).

e O valor de Laeq deve ser representativo da média diaria, e o limite deve ser cumprido em cada

dia de obra, conforme n.2 6 do Artigo 15.2 do Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro.

1 Esclarece-se ainda que, ndo sendo vinculativos, os valores do Decreto Legislativo Regional n. 223/2010/A, de 30 de junho, sdo
importantes por permitirem ter uma indicagdo das distancias em causa. Mesmo com a publicagdo do documento “Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA) — Harmonizagdo da aplicagdo das Licengas Especiais de Ruido: Guia prdtico. Junho 2919”, julga-
se que as distancias indicativas do Decreto Legislativo Regional n. 2 23/2010/A mantém a sua relevancia, porquanto sdo mais
esclarecedoras/indicativas, e mais em linha com a objetividade do DL 9/0027, do que o conceito ndo mensuravel de
“audibilidade” patente no seguinte texto constante no documento referido da APA: “... ndo constituem atividades ruidosas
tempordrias ... as que estdo suficientemente afastadas de recetores sensiveis a ponto de ndo serem ai audiveis”.
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Nesta fase ndo é possivel garantir, em abstrato, a conformidade da fase de construcao das Operacgdes,
com o Regulamento Geral do Ruido (RGR; Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro). Contudo, em
condicbes normais e tendo também em conta a explicitacdo aqui efetuada sobre os requisitos a cumprir
na fase de construcdo, assume-se como muito provavel o efetivo cumprimento, sendo que se indicam,
no capitulo “4.1 FASE DE CONSTRUCAO E DE DESATIVACAQ”, algumas medidas gerais a cumprir na fase
de construcdo, e no capitulo “5 PLANO DE MONITORIZACAO” a necessidade de monitorizagdo dos niveis
sonoros, na fase de construcdo.

2.1.2. FASE DE EXPLORACAO (ATIVIDADES RUIDOSAS PERMANENTES)

Para Atividades Ruidosas Permanentes, que ndo infraestruturas de transporte, o Artigo 13.2 do
Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, estabelece:

e Necessidade de cumprimento do denominado Critério de Exposicdo Maxima [alinea a) don.2 1
do Artigo 13.9] que corresponde a limites absolutos em funcdo do tipo de classificacdo acustica
(Zona Mista ou Zona Sensivel; classificagdo da competéncia das Camaras Municipais) do local.
No essencial [Artigo 11.9]:

o Zona Mista: Lgen < 65 dB(A); L, < 55 dB(A).

o Zona Sensivel: Lgen < 55 dB(A); L, < 45 dB(A).

o Osvalores de Lgen € L, devem ser representativos da média energética anual, conforme
definicbes dos parametros, constante no Artigo 3.2 (Definicdes) do Decreto-Lei n.2
9/2007, de 17 de janeiro.

e Necessidade de cumprimento do denominado Critério de Incomodidade [alineab)don.21en.2
5 do Artigo 13.2 e Anexo |] que corresponde a limites de emergéncia sonora relativamente ao
ruido residual existente nos locais, onde D corresponde a um fator em fung¢do da percentagem
de duracdo da atividade no periodo de referéncia em causa (n.2 2 e 3 do Anexo |):

o Periodo diurno:

= L4 (Ruido Ambiente, exterior) — Laeq (Ruido Residual, exterior) <5 dB + D se
Lar (Ruido Ambiente, exterior) > 45 dB(A).
= L4 (Ruido Ambiente, interior) — Laeq (Ruido Residual, interior) < 5 dB + D se
Lar (Ruido Ambiente, interior) > 27 dB(A).
o Periodo do entardecer:
= L4 (Ruido Ambiente, exterior) — Laeq (Ruido Residual, exterior) < 4 dB + D se
Lar (Ruido Ambiente, exterior) > 45 dB(A).
= L4 (Ruido Ambiente, interior) — Laeq (Ruido Residual, interior) < 4 dB + D se
Lar (Ruido Ambiente, interior) > 27 dB(A).
o Periodo noturno:
= L4 (Ruido Ambiente, exterior) — Laeq (Ruido Residual, exterior) < 3 dB + D se
Lar (Ruido Ambiente, exterior) > 45 dB(A).
= L4 (Ruido Ambiente, interior) — Laeq (Ruido Residual, interior) < 3 dB + D se
Lar (Ruido Ambiente, interior) > 27 dB(A).

o Os valores de Lar € Laeqg devem ser representativos da média energética no més nais

critico, conforme n.2 4 do Anexo | do Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro.

7AN

Ndo se conhecem, nesta fase, atividades ruidosas permanentes, que nao o trafego rodovidrio gerado,
afetas as operagdes em apreco. Caso as mesmas venham a existir as mesmas terdo de cumprir os limites
acusticos legais aplicaveis.

Para o trafego rodovidrio gerado pelas Operacdes em apreco, o Artigo 19.2 (infraestruturas de
transporte) do Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, estabelece a necessidade de cumprimento
apenas do denominado Critério de Exposicdo Maxima, ja apresentado.
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N3o sendo aplicavel o denominado Critério de Incomodidade a infraestruturas de transporte, a Agéncia
Portuguesa do Ambiente? considerou definir o seguinte Regra de Boa Pratica (RBP), para infraestruturas
de transporte:

e [g(resultante) - Ly (situagdo de referéncia) < 15 dB(A), de Ly (resultante) > 45 dB(A).

e [, (resultante) — L. (situacdo de referéncia) < 15 dB(A), de L. (resultante) > 45 dB(A).

e [, (resultante)— L, (situacdo de referéncia) < 15 dB(A), de L, (resultante) > 45 dB(A).

e Os valores de Ly L. e L, devem ser representativos da média energética anual, conforme
definicdes dos pardmetros, constante no Artigo 3.2 (Defini¢cdes) do Decreto-Lei n.2 9/2007, de
17 de janeiro.

Os desenvolvimentos seguintes do presente Estudo vao centrar-se principalmente na previsdo dos niveis
sonoros associados ao trafego rodoviario previsto, para a Situacdo Atual e para as SituagcGes Futuras,
com e sem a concretizagdo das Operagdes em aprego.

2.1.3. CLASSIFICAGCAO ACUSTICA DISPONIVEL E LIMITES A CONSIDERAR

A pesquisa efetuada revelou a existéncia do seguinte artigo no Regulamento do PDM de Lisboa
(https://informacoeseservicos.lisboa.pt/fileadmin/download center/normativas/regulamentos/urbani
smo/Regulamento PDM.pdf):

“Artigo 21° Zonamento acustico

1. Toda a drea do territério municipal é classificada como zona mista, ndo devendo ficar exposta
a niveis sonoros de ruido ambiente exterior superiores ao definido na legislagdo aplicavel.

2. No dmbito do Plano Municipal de Redugdo de Ruido (Plano de Acdo) devem ser identificadas
zonas de conflito e criadas regras e estratégias para a redugéo do ruido.

3. A Cdmara Municipal pode delimitar espacos onde sGo adotados limites inferiores aos fixados
para as zonas mistas, em 5dB(A), no Plano de A¢do.”.

Assim, foi consultado também o Plano de Ag¢do de Ruido de Lisboa, especificamente os documentos
disponiveis em  http://www.am-lisboa.pt/documentos/1518805660Q2ql1S4yh8GI37XU5.pdf e
https://apambiente.pt/sites/default/files/ Ar Ruido/Ruido/SituacaoNacional/PlanosReducaoRuido Pl
anosAccao/PALisboa.pdf, datados de 2014.

Em suma, relativamente ao Plano de A¢do de Ruido, tem-se:

e Conforme excerto do mapa de conflitos do Plano de Agdo, na drea em apreco (ver Figura 2), os
incumprimentos na zona sao relativamente ligeiros, quando comparados com outras zonas da
cidade, pelo que o Plano de Ac¢do ndo prevé medidas de minimizacdo de ruido especificas e
prioritarias para esta zona. As zonas de intervencdo prioritaria, do Plano de A¢do de Ruido, estdo
localizadas na Figura 3.

e O Plano de Agdo prevé a definicdo de Zonas Tranquilas, ao abrigo do Decreto-Lei n.2 146/2006,
de 31 de julho, onde os niveis sonoros previstos cumprem Lgen < 55 dB(A) e L, < 45 dB(A).

2 “Agéncia Portuguesa do Ambiente — Nota técnica para avaliagio do descritor Ruido em AIA. versdo 2. 2010”.

https://apambiente.pt/sites/default/files/ SNIAMB Ar Ruido/Ruido/Notas%20t%C3%A9cnicas%20e%20guias%20de%20Ru%
C3%ADdo/NotaTecnica_avaliacao descritor Ruido AlA.pdf.



https://informacoeseservicos.lisboa.pt/fileadmin/download_center/normativas/regulamentos/urbanismo/Regulamento_PDM.pdf
https://informacoeseservicos.lisboa.pt/fileadmin/download_center/normativas/regulamentos/urbanismo/Regulamento_PDM.pdf
http://www.am-lisboa.pt/documentos/1518805660Q2qIS4yh8Gl37XU5.pdf
https://apambiente.pt/sites/default/files/_Ar_Ruido/Ruido/SituacaoNacional/PlanosReducaoRuido_PlanosAccao/PALisboa.pdf
https://apambiente.pt/sites/default/files/_Ar_Ruido/Ruido/SituacaoNacional/PlanosReducaoRuido_PlanosAccao/PALisboa.pdf
https://apambiente.pt/sites/default/files/_SNIAMB_Ar_Ruido/Ruido/Notas%20t%C3%A9cnicas%20e%20guias%20de%20Ru%C3%ADdo/NotaTecnica_avaliacao_descritor_Ruido_AIA.pdf
https://apambiente.pt/sites/default/files/_SNIAMB_Ar_Ruido/Ruido/Notas%20t%C3%A9cnicas%20e%20guias%20de%20Ru%C3%ADdo/NotaTecnica_avaliacao_descritor_Ruido_AIA.pdf

Face ao enunciado, considera-se que todos os Recetores Sensiveis na zona em analise estdo classificados
como Zona Mista, sem constrangimentos associados ao Plano de Acdo.

Ou seja, no geral, considera-se que os limites acusticos legais aplicaveis, ao ruido de trafego rodoviario
que inclui o trafego gerado pelas Operagdes em apreco, sao os seguintes:

e Edificios (Recetores Sensiveis) existentes:
0 Lgen <65 dB(A) e L, <55 dB(A) (limite legal de Zona Mista) e:
= Regra de Boa Pratica APA:
e [y (Situagdo Futura) — Ly (Situagdo de Referéncia) < 15 dB,
se Lg (Situagdo Futura) >45 dB(A);
e [, (Situagdo Futura) — L. (Situacdo de Referéncia) < 15 dB,
se L. (Situagdo Futura) >45 dB(A);
e [, (Situacdo Futura) — L, (Situacdo de Referéncia) < 15 dB,
se L, (Situagdo Futura) >45 dB(A);

0 Se Lgen > 65 dB(A) ou L, > 55 dB(A), a variacdo devido ao trafego associado as OperacGes
em apreco devera ser menor ou igual a 2 dB, ndo condicionando significativamente,
portanto, o Plano de Acdo de Ruido global de Lisboa.

e Novos edificios de habitacdo afetos as operagdes:

O Lgen £ 65 dB(A) e L, <55 dB(A) (limite legal de Zona Mista)

e Novos edificios (Recetores Sensiveis) que ndo habitagdo (creche e centro de dia) e espagos
verdes (espagos de lazer) que se pretendam classificar como Recetor Sensivel:

0 Lgen £ 65 dB(A); L, <55 dB(A).

Parcelas

—.. Loteamento

Valor regulamentar
0 -5dB(A)

5-10 dB(A)

> 10 dB(A)

Figura 2 - Excerto do Mapa de Conflitos (Lgen) do Plano de Ag¢do de Ruido de Lisboa
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Figura 3 - Areas de intervengdo previstas no Plano de A¢do de Ruido de Lisboa
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2.1.4. DEFINICOES GERAIS

Apresentam-se em seguida algumas das definicdes constantes no Artigo 3.2 do Decreto-Lei n.2 9/2007,
de 17 de janeiro e que podem ajudar a um melhor entendimento do presente trabalho. Algumas das
defini¢des ja foram apresentadas anteriormente. De notar que a NP 1730 foi substituida pela NP I1SO
1996-1 e -2: 2019.

e Atividade ruidosa permanente: “a atividade desenvolvida com cardcter permanente, ainda que
sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneca em locais
onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente laboragdo de
estabelecimentos industriais, comerciais e de servigcos”.

e Atividade ruidosa temporaria: “a atividade que, ndo constituindo um ato isolado, tenha
cardcter ndo permanente e que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou
permaneca em locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido tais como obras de
construcgdo civil, competigcoes desportivas, espetdculos, festas ou outros divertimentos, feiras e
mercados”.

e Fonte de ruido: “a acdo, atividade permanente ou tempordria, equipamento, estrutura ou
infraestrutura que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permane¢a em
locais onde se faga sentir o seu efeito”.

e Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lgen): “0 indicador de ruido, expresso em dB(A),
associado ao incomodo global, dado pela expressdo:

Lgen = 10l0g[(13%x107(Ls/10)+ 3x107((Le+5)/10)+ 8x10/7((L,+10)/10))/24]”

¢ Indicador de ruido diurno (Lg) ou (Laay): “0 nivel sonoro médio de longa durag¢do, conforme
definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versGo atualizada correspondente, determinado
durante uma série de periodos diurnos representativos de um ano”.

e Indicador de ruido do entardecer (Lc) ou (Levening): “0 nivel sonoro médio de longa duragéo,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente,
determinado durante uma série de periodos do entardecer representativos de um ano”.

e Indicador de ruido noturno (L») ou (Lnigne): “0 nivel sonoro médio de longa duragéo, conforme
definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente, determinado
durante uma série de periodos noturnos representativos de um ano”.

o Periodo de referéncia: “o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de modo a
abranger as atividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos:

o i) Periodo diurno—das 7 as 20 horas;
o ii) Periodo do entardecer—das 20 as 23 horas;
o iii) Periodo noturno—das 23 as 7 horas”.

e Recetor sensivel: “o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espago de lazer, com
utilizagdo humana”.

e Ruido ambiente: “o ruido global observado numa dada circunstdncia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhangca proxima ou
longinqua do local considerado”.

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

e Ruido residual: “o ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para uma
situagdo determinada”.

e Zona mista: “a drea definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupagdo
seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na defini¢do de zona
sensivel”.
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e Zona sensivel: “a drea definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de lazer,
existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos destinadas
a servir a populagdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauragdo, papelarias
e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo noturno”.

2.2. MODELO DE SIMULACAO ACUSTICA
2.2.1. SOFTWARE E METODO

Para a previsdo dos niveis sonoros associados ao trafego rodovidrio, foi utilizado o software Cadna A
(Computer Aided Noise Abatement) e o método CNOSSOS® do Decreto-Lei n.2 136-A/2019, de 9 de
setembro (Diretiva UE 2015/996 da Comissdo, de 19 de maio de 2015) que estabelece métodos comuns
de avaliacdo do ruido de acordo com o Decreto-Lei n.2 146/2006, de 31 de julho (Diretiva 2002/49/CE
do Parlamento Europeu e do Conselho).

2.2.2. ATRIBUICOES

Foram consideradas as seguintes atribuicdes no modelo de simulacdo acustica:
e CondicGes atmosféricas:

o Temperatura e humidade média anual (http://portaldoclima.pt/pt/): 15 °C; 74 %.

o Ocorréncia de condicOes favoraveis e desfavoraveis de propagacao sonora (gradientes de
temperatura e de vento): Média anual:
Na auséncia de dados especificos considerou-se o preconizado no “Good Practice Guide for
Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise Exposure, 2007”,
adaptados aos periodos Portugueses de acordo com “Rosdo, Vitor; Antunes, Sénia -
LimitagGes e Opgbes Alternativas da Modelagao na Componente Ruido. Castelo Branco,
CNAI, 2006":

= 52 % de ocorréncia de condi¢des favoraveis em todas as dire¢des no periodo

diurno;

= 75 % de ocorréncia de condi¢des favoraveis em todas as dire¢des no periodo
entardecer;

= 100% de ocorréncia de condi¢des favordveis em todas as dire¢des no periodo
noturno.

e Tipo de solo: Considerou-se um coeficiente de absor¢do sonora médio do solo (a) igual a 0.5,
por existéncia de solos permedveis e impermedveis no local e a previsdo de novos espagos
verdes.

e Algoritmo de calculo:

Erro maximo permitido: 0 dB;

Raio maximo de busca: 2000 metros;

Distancia minima fonte/recetor: 0 metros;

Modelo do Terreno: Triangulac¢do;

Reflexdes: Ordem: 2.

Raio de busca: 2500 metros (fonte e recetor);

O O O O O O

3 Em 2008, a Comisséo iniciou o desenvolvimento do quadro metodoldgico comum de avaliagdo do ruido através do projeto
CNOSSOS-UE (Common Noise Assessment Methods in Europe/Métodos Comuns de Avaliagdo do Ruido na Europa). A Diretiva
com o estabelecimento dos métodos foi publicada em 2015, e transposta pelo DL 136-A/2019. A utilizagdo dos novos métodos
é obrigatoria desde janeiro de 2019.
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o Distdncia maxima fonte/recetor: 2500 metros;
o Distancia minima recetor/refletor: 3,5 metros (para que seja contabilizado o som incidente
em cada edificio e ndo o som refletido, conforme preconizado no Anexo | da Diretiva

2002/49/CE — Decreto-Lei n2 146/2006, de 31 de julho);
o Distdncia minima fonte/refletor: 0,1 metros.
e Altura acima do solo das previsdes: 4 metros.
e Grelha dos Mapas de Ruido: 10x10 metros.
e Cartografia (ver Figura 4):
o  Curvas de nivel: Considerou-se as curvas de nivel disponiveis.

o Edificios:
= Atuais:
e Edificios existentes: A cartografia disponivel possui planimetria e cota
de topo dos edificios.
e (Coeficiente de absorgdo sonora dos edificios: 0.3.
=  Futuro:

@)

e Os mesmos edificios da situagdo atual acrescendo os edificios previstos
para as operagoes, cuja planimetria e cota de topo encontra-se na

cartografia disponivel.
e Coeficiente de absorc¢do sonora dos edificios: 0.3.

Dados de emissdo sonora do trafego rodoviario:
No capitulo “2.2.3 DADOS DE EMISSAO SONORA DO TRAFEGO RODOVIARIO” aborda-se

em maior detalhe as questGes associadas a emissdo sonora do trafego rodovidrio.

O

Dados de trafego e de via:
No capitulo “2.2.4 DADOS DE TRAFEGO DISPONIVEIS E VARIACAO EXPETAVEL DOS
NIVEIS SONOROS ASSOCIADOS” aborda-se em maior detalhe as questdes associadas aos

dados de trafego e de via disponiveis e considerados.

Cédigo de cores dos Mapas de Ruido: Diretrizes APA:

Classes do .
Indicador Cor RGB Padrdo de sombreado Dim/Esp
Laen< 55 | ocre 255,217,0 | linhas verticais, média densidade ||| ||| ||]] 0.5/ 4
55 <Lgen= 60 | laranja 255,179,0 |linhas verticais, alta densidade "”["”"”” 05/2
60 <Llgens 65 | vermelhdo 255,0,0 linhas cruzadas, baixa densidade 05/8
65 <Lgn= 70 | carmim 196,20,37 | linhas cruzadas, média densidade 0,5/4
Leen> 70 | magenta 255,0,255 |linhas cruzadas, alta densidade 05/2
verde k

LSl oot - 0,181,0 pontos grandes, alta densidade 6/6
45 <L.< 50 |amarelo 255,255,69 | linhas verticais, baixa densidade 0,5/8
50 <L.= 55 |ocre 255,217,0 |linhas verticais, média densidade 0,5/4
55 <L, = 60 | laranja 255,179,0 |linhas verticais, alta densidade 05/2
L,>60 | vermelhao - 255 0,0 linhas cruzadas, baixa densidade 0,5/8
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Escala Grafica:
Om 100m

Figura 4 - Cartografia disponivel
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2.2.3. DADOS DE EMISSAO SONORA DO TRAFEGO RODOVIARIO ATUAL E
FUTURO

Uma das principais altera¢des introduzidas pelo método CNOSSOS, para rodovias, relativamente ao
método interino anterior (NMPB’96) consiste na considera¢do de uma base de dados de emissdo sonora
mais atualizada, porquanto o método NMPB’96 utiliza uma base de dados de emissdo sonoro dos
veiculos representativa dos anos 70 e 80 do séc. XX, e os veiculos atuais sdo significativamente menos
ruidosos.

Assim, mapas de ruido e/ou previsdes em recetores individualizados, utilizando o método CNOSSOS,
conduzem a resultados em que os niveis sonoros previstos, para as mesmas condicdes de trafego e de
via, sdo menores do que os niveis sonoros previstos com o método NMPB’96, estando tipicamente mais
proximos da realidade, porquanto o parque automovel portugués é relativamente recente, justificando-
se assim a utilizacdo deste novo método (desde 2015: Diretiva 2015/996; Decreto-Lei n.2 136-A/2019,
de 6 de setembro).

As previsdes dos niveis sonoros do trafego rodovidrio da Situacdo Atual sdo assim efetuadas com base
no método CNOSSOS e na sua base de dados, representativa de veiculos de combustdo interna atuais.

Relativamente a Situa¢do Futura, com e sem a concretizacdo das Operacdes em avaliagcdo, em 2033,
dada a perspetiva de uma gradual implantacdo em Portugal de veiculos elétricos — tipicamente menos
ruidosos do que os veiculos de combustdo interna atuais — afigura-se adequado verificar quais as
perspetivas de evolugdo e as consequéncias em termos de emissdao sonora do parque automével em
Portugal em 2033.

De facto, ha estimativa de que, em todo o mundo, até 2040% a maioria dos veiculos automdveis passe
a ser elétrico, e até 2030°, 1/3 (33%) dos veiculos sera elétrico.

Em Portugal, no primeiro semestre de 2020°, 11% dos carros vendidos foram carros elétricos.

Relativamente ao ruido dos carros elétricos, relativamente aos carros de combustdo interna, considera-
se adequado verificar o constante no documento “Marie Agnés Pal-las, et. al. — Noise emission of electric
and hybrid electric vehicles: deliverable FOREVER (n° Forever WP2_D2-1-V4). 2015””.

A “Figure 39” do documento referido, que se apresenta em seguida, compara os valores globais do
método CNOSSOS (Categoria 1; veiculos ligeiros) com os dados obtidos, para veiculos elétricos, para
diferentes velocidades de circulagdo, pelas seguintes entidades:

e TRL: Transport Research Laboratory, United Kingdom.
e IFSTTAR: Institut Frangais des Sciences et Technologies des Transports, de I'Aménagement et des
Réseaux.

4 https://cebds.org/carros-eletricos-serao-maioria-ate-2040-aponta-estudo/#.YSpNc455tPZ.

5 https://www.turbo.pt/veiculos-eletricos-vendas-em-2030-serao-um-terco-do-total/.

6 https://www.dn.pt/dinheiro/portugal-com-a-quinta-maior-percentagem-de-venda-de-carros-eletricos-da-europa-
12909144.html.

7 https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02177735/document.
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Os dados IFSTTAR demonstram que, para uma velocidade de 50 km/h, existem veiculos elétricos que
sdao mais de 5 dB menos ruidosos do que os valores considerados na base de dados CNOSSOS e, no
minimo, cerca de 3 dB menos ruidosos. Para menores velocidades, e como expetdvel (maior influéncia
do ruido do motor e menor influéncia do ruido da interagdo pneu-pavimento) as diferencas sdo até
superiores. Por exemplo, para 30 km/h, as diferencas podem chegar a cerca de 8 dB.

85 .
= Electric IFSTTAR
Electric TRL
80H = Cnossos
*=+* Cnossos (rolling noise) I
=+=(Cnossos (propulsion noise) ::
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Figura 5 - Comparagao dos dados de emissao sonora de veiculos elétricos e da base de dados CNOSSOS

Assim, de forma segura, a “Table 10” do documento “Marie Agnés Pal-las, et. al. — Noise emission of
electric and hybrid electric vehicles: deliverable FOREVER (n° Forever WP2_D2-1-V4). 2015”7 estabelece
as seguintes corregdes para a emissdo sonora dos veiculos elétricos relativamente a emissdo sonora da
base de dados CNOSSOS (veiculos de combustdo interna).

16



PROfICO

Tabela 1 - Correc¢do segura da emissao sonora dos veiculos elétricos relativamente a base de dados CNOSSOS

Velocidade

[km/h] 20 30 40 50 70 90 110
Corregdo da

emissao -5,1 -2,7 -1,6 -1,0 -0,6 -0,5 -0,4
sonora [dB]

Assumindo a existéncia de 30% de veiculos elétricos em 2033, resultam as seguintes correcdes seguras
a emissao sonora global da base de dados CNOSSOS:

e 50 km/h: 10log[0,7x107(L/10)+0,3x107((L-1)/10)] ~ O dB.
e 30 km/h: 10l0g[0,7x10(L/10)+0,3x104((L-2,7)/10)] ~ -1 dB.

Assim, em 2033, para as vias com velocidade de 50 km/h considera-se a base de dados de emissdo
sonora CNOSSOS sem qualquer correcdo. Para vias com velocidade de 30 km/h considera-se a base de
dados de emissao sonora CNOSSOS corrigida em -1 dB.

De notar que tal perspetiva de evolucdo possui fatores de seguranca, nomeadamente a ndo
consideracdo de prevaléncia, no parque automovel, dos veiculos elétricos menos ruidosos, ja que
conforme explicitado anteriormente, a emissdo sonora de veiculos elétricos é também bastante variavel
assumindo-se, por seguranga, os valores de emissdo mais elevados. Assim é importante controlar
futuramente, através de monitorizacao, a efetiva evolucdo do parque automadvel portugués e das suas
efetivas emissGes sonoras.

2.2.4. DADOS DE TRAFEGO DISPONIVEIS E VARIACAO EXPETAVEL DOS NIVEIS
SONOROS ASSOCIADOS

No ambito da elaboracdo do presente estudo foram disponibilizados dados de trafego para a rede viaria
apresentada na Figura 1 e na Figura 4, sem contempla¢do das Rotundas (IDs 29, 30 e 31 nas figuras
referidas) para a Situacdo Atual (2020) e para a Situacdo Futura (2033), com e sem a concretiza¢do das
Operagdes em aprego.

Nas tabelas seguintes apresentam-se os dados de trafego disponibilizados, para a Situagdao Atual e
Futura (2033), com e sem a concretizagdo das operagdes em aprego. Assumiu-se, por seguranga, para
as rotundas, os valores maximos de trafego e de percentagem de pesados, das vias que afluem a
respetiva rotunda:

e Rotunda 1 (ID29), vias que afluem: IDs 8, 9, 10, 13 e 14.

o Esta Rotunda existe na Situagdo Atual e na Situagdo Futura, com e sem concretizagdo
das Operacdes. Com a concretizacdo das operacgdes esta rotunda passa a ter uma forma
diferenciada da atual, passando a ser significativamente menor.

e Rotunda 2 (ID30), vias que afluem: IDs 10, 11 e 26.

o Considera-se esta rotunda igual para a Situagao Atual e Futura, com e sem concretizagao
das Operagdes.

e Rotunda 3 (ID31), vias que afluem: IDs 17, 18, 19 e 22.

o Esta rotunda existe na Situacdao Atual e em 2033 sem concretizacdao das Operacgdes
(Situagdo de Referéncia), mas ndo existe na Situagdo Futura (2033) com concretizagdo
das Operag0es, pois as mesmas preveem a eliminagao desta Rotunda.
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Relativamente a velocidade, tipo de pavimento e tipo de veiculos pesados considera-se o seguinte:

e Situacdo Atual:

o Velocidade: Todas as vias com 50 km/h.
o Tipo de pavimento: Todas as vias com o pavimento normal (CNSO1 do método

CNOSSOS?).
o Tipo de veiculos pesados: O método CNOSSOS distingue duas categorias de veiculos

pesados, a categoria C2, correspondente a veiculos pesados com 2 eixos, e a Categoria
C3 correspondente a veiculos pesados com 3 ou mais eixos. Em zona urbana é
tipicamente seguro considerar que 20% dos veiculos pesados correspondem a Categoria
C3, pelo que em todos os casos foi considerada esta percentagem.
e Situagao Futura:
o Velocidade:

Sem medidas: Todas as vias com 50 km/h.

Com medidas: Consideracdo de uma velocidade de 30 km/h nas vias com
influéncia nos niveis sonoros apercebido em Recetores onde se prevé, devido
as operacdes, ultrapassagem dos limites acusticos legais aplicaveis. A alteracado
de uma velocidade de 50 km/h para 30 km/h, numa determinada via,
corresponde, sensivelmente, a uma reducdo de 3 dB na emissdao sonora dessa
via.

o Tipo de pavimento:

Sem medidas: Todas as vias com CNSO1.

Com medidas: Uma vez que a altera¢do de uma velocidade de 50 km/h para
30 km/h, em uma determinada via, conforme referido, corresponde,
sensivelmente, a uma reducdo de 3 dB na emissdo sonora dessa via, em
alternativa a redugdo de velocidade — de 50 km/h para 30 km/h — poderd
manter-se a velocidade de 50 km/h e ser implementado um Pavimento Menos
Ruidoso, com uma eficdcia na redugdo de ruido de 3 dB.

o Tipo de veiculos pesados: 20% de veiculo de categoria C3.

8 0 pavimento CNSO1 é constituido por: “... média de betéo betuminoso denso 0/11 e de mistura betuminosa do tipo SMA (stone
mastic asphalt) 0/11, com 2 a 7 anos, em condi¢cées de manutencdo representativa”.
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Tabela 2 - Dados de trafego disponiveis (Situagdo Atual)

ID TMH Diurno TMH Entardecer TMH Noturno
Via Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados
1 3292 40 1459 34 649 9
2 2388 38 1058 32 471 8
3 2499 43 1107 36 492 9
4 2202 63 976 54 434 14
5 904 2 401 2 178 1
6 196 21 87 18 39 4
7 127 14 56 12 25 3
8 1107 13 491 11 218 3
9 460 19 204 16 91 4
10 616 20 273 17 121 4
11 569 23 252 19 112 5
12 16 3 7 2 3 1
13 625 12 277 10 123 3
14 61 4 27 4 12 1
15 550 8 244 7 108 2
16 562 3 249 2 111 1
17 1185 16 525 13 234 3
18 479 29 212 24 94 6
19 423 21 187 18 83 5
20 159 3 71 3 31 1
21 438 23 194 20 86 5
22 877 7 389 6 173 1
23 87 7 38 6 17 1
24 441 25 195 21 87 5
25 880 11 390 9 173 2
26 16 3 7 2 3 1
27 7 0 3 0 1 0
28 152 3 67 2 30 1
29 TMH Méximo: ID8
Rotunda 1 %Pesados Maximo: ID14
30 TMH Méximo: ID10
Rotunda 2 %Pesados Maximo: 1D26
31 TMH Méximo: ID17
Rotunda 3 %Pesados Maximo: 1D18
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Tabela 3 - Dados de trafego disponiveis para a Situagdao de Referéncia (2033) sem concretizagdo das OperagGes

ID TMH Diurno TMH Entardecer TMH Noturno
Via Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados
1 3685 52 1633 a4 726 11
2 2673 49 1185 41 527 10
3 2798 55 1240 46 551 12
4 2466 82 1093 69 486 17
5 1012 3 449 3 199 1
6 220 27 97 23 43 6
7 142 18 63 15 28 4
8 1240 18 549 15 244 4
9 516 25 228 21 102 5
10 690 25 306 22 136 5
1 637 29 282 25 125 6
12 18 4 8 3 4 1
13 700 15 310 13 138 3
14 68 5 30 5 13 1
15 615 10 273 8 121 2
16 629 3 279 3 124 1
17 1327 20 588 17 261 4
18 537 37 238 31 106 8
19 473 27 210 23 93 6
20 178 4 79 3 35 1
021 491 30 217 25 97 6
22 982 435 194 2
23 97 8 43 7 19 2
24 493 32 219 27 97 7
25 985 14 437 11 194 3
26 18 8 3 4 1
27 8 4 0 2 0
28 170 75 3 34 1
29 TMH Maximo: ID8
Rotunda 1 %Pesados Maximo: ID14
30 TMH Maximo: ID10
Rotunda 2 %Pesados Maximo: ID26
31 TMH Maximo: ID17
Rotunda 3 %Pesados Maximo: ID18
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Tabela 4 - Dados de trafego disponiveis para a Situagao Futura (2033), com concretiza¢do das Operagées

ID TMH Diurno TMH Entardecer TMH Noturno
Via Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados
1 3745 52 1660 44 738 11
2 2729 48 1209 41 538 10
3 2877 55 1275 46 567 12
4 2629 81 1165 68 518 17
5 1016 3 450 3 200 1
6 243 21 108 18 48 4
7 669 18 297 15 132 4
8 1778 13 788 11 350 3
9 522 25 231 21 103 5
10 728 25 323 21 144 5
11 646 28 286 24 127 6
12 173 6 77 5 34 1
13 1208 7 535 6 238 2
14 96 6 43 5 19 1
15 71 7 31 6 14 1
16 131 3 58 2 26 1
17 1435 16 636 14 283 3
18 427 33 189 28 84 7
19+ 0 0 0 0 0 0
20% 0 0
21+ 0 0 0 0 0 0
22 1436 31 636 26 283 7
23 496 30 220 25 98 6
24 496 30 220 25 98 6
25 995 12 441 10 196 2
26 116 2 51 2 23 1
27 173 2 77 2 34 0
28 173 2 77 2 34 0
29 TMH Maximo: ID8
Rotunda 1 %Pesados Maximo: ID14
30 TMH Maximo: ID10
Rotunda 2 %Pesados Maximo: ID11
Rotjnlda 3 Rotunda eliminada na Situagdo Futura com a concretizagdo das operagGes

* As operagdes em aprego preveem que as vias com ID 19, 20 e 21 passem a nao ter trafego rodoviario. No caso das vias com
ID 19 e 20, é previsivel a existéncia de Metro de Superficie, do qual, nesta fase, ndo se conhecem as emissdes sonoras
associadas. Nestas circunstancias, afigura-se adequado, e na auséncia de outra informacdo, considerar excecionalmente, para
as vias de ID 19 e 20, os mesmos dados de trafego da via com ID 18, de forma que essas vias possuam emissdo sonora, para
representar minimamente o metro de superficie previsto.
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Com base nos dados de trafego apresentados, é possivel determinar qual a variacao expetavel dos niveis
sonoros em cada via, devido a variacao de trafego, entre uma Situacdo 1 e uma Situag¢do 2, assumindo
a seguinte equacdo, baseada na equacdo 2.2.1 do Decreto-Lei n.2 136-A/2019, e no facto de, para o caso
em apreco, se poder considerar que um veiculo pesado é, em média, 6 dB mais ruidoso do que um
veiculo ligeiro, o que significa, aproximadamente, que um veiculo pesado é equivalente a cerca de 4
veiculos ligeiros [107(6/10)~4]:

10logao[(nn + 4xnp1)/(niz + 4xNnp2)]

onde np e np1 sdo, respetivamente, o numero de veiculos ligeiros e de veiculos pesados da
Situagdo 1, e np e np; sdo, respetivamente, o nimero de veiculos ligeiros e de veiculos pesados da
Situagao 2.

Apresentam-se nas tabelas seguintes as variacGes expetdveis de niveis sonoros, devido a variacdo de
trafego em cada via, entre a Situacdo Atual e a Situacdo de Referéncia (2033) sem concretizacdo das
Operacgdes e entre a Situacdo de Referéncia (2033) e a Situacdo Futura (2033) com a concretizacdo das
Operagoes.

Verifica-se assim o seguinte:
e Situacdo de Referéncia (2033) sem concretiza¢cdao das Operagoes — Situacdo Atual:

o O crescimento natural do trafego nas vias existentes, sem a concretizacdo das
Operacdes, significa, em 2033, um aumento tipico dos niveis sonoros, devido apenas a
variacdo de trafego em cada via, de cerca de 1 dB. Apenas no periodo noturno da via
com ID27 se prevé um acréscimo de 3 dB, devido a uma passagem do trafego de 1
veiculo por hora para 2 veiculos por hora.

e Situacdo Futura (2033) com concretizagdo das Operagoes — Situagdo Referéncia (2033) sem
concretizagao das Operagdes:

o A variagdo do trafego entre a Situacdo de Referéncia (2033) sem a concretizagdo das
Operagoes e a Situagdo Futura (2033) com a concretizagdo das Operagdes significa a
seguinte variacao de niveis sonoros, devido apenas a varia¢do de trafego em cada via:

= Diminuicdo dos niveis sonoros nas vias com os seguintes IDs (nestas vias ndo se
considera necessaria intervencdo obrigatoria no ambito das Operagdes em
apreco, na medida em que se prevé uma diminuicdo de trafego devido a
implementacdo do Projeto):

e Diminuicdo ligeira dos niveis sonoros, até cerca de -1 dB: ID6 (apenas
no periodo do entardecer), ID18, ID19, ID24 (apenas no periodo do
entardecer) e ID28.

e Diminuicdo significativa dos niveis sonoros (maior que -2 dB): ID15, ID16
e ID21.

=  Aumento dos niveis sonoros nas vias com os seguintes IDs:

e Manutengdo ou aumento ligeiro, até cerca de +2 dB: ID1, ID2, ID3, ID4,
ID5, ID6 (periodo diurno e noturno), ID8, ID9, ID10, ID11, ID14, ID17,
ID22, ID24 (periodo diurno e noturno), ID25.
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o Nestas vias ndo se considera necessdria intervengdo obrigatdria
no ambito das Opera¢des em apreco, na medida em que uma
variagdo de 2 dB encontra-se dentro das incertezas tipicas
deste tipo de modelacdo e dentro do limite da sensacdo
humana da variacdo da sensacdo de intensidade sonora, pelo
qgue esta variacdo deverd ser integrada no Plano de Ac¢do de
Ruido geral de Lisboa.

e Aumento significativo dos niveis sonoros (maior que +2 dB): ID7, ID12,
ID13, ID20, ID23, ID26, ID27.

o Nestas vias, caso se preveja, nos recetores afetados, efetiva
variacdo superior a 2 dB e incumprimento dos limites acusticos
legais, deverdo ser equacionadas medidas no ambito das
Operacdes em apreco, uma vez que a variacao significativa dos
niveis sonoros é devida essencialmente a variacdo do trafego
devido a concretizacdo das Operacgdes.
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Tabela 5 - Variagdo expetavel dos niveis sonoros devido a varia¢do de trafego em cada via [Situagao de Referéncia (2033)
sem concretizacdo das Operagoes — Situagao Atual]

Variagdo expetdavel dos niveis sonoros devido a variagao de trafego em cada via [dB]

\Illi)a\ Situacdo de Referéncia (2033) sem Operagoes — Situagao Atual
Dia (7h-20h) Entardecer (20h-23h) Noite (23h-7h)

1 0,5 0,5 0,5
2 0,5 0,6 0,5
3 0,5 0,6 0,5
4 0,6 0,6 0,5
5 0,5 0,5 0,5
6 0,7 0,7 0,9
7 0,7 0,7 0,8
8 0,5 0,6 0,5
9 0,6 0,7 0,6
10 0,5 0,6 0,6
11 0,6 0,7 0,5
12 0,8 1,2 0,6
13 0,5 0,6 0,5
14 0,6 0,7 0,3
15 0,5 0,5 0,5
16 0,5 0,5 0,5
17 0,5 0,6 0,5
18 0,6 0,7 0,7
19 0,6 0,7 0,6
20 0,5 0,4 0,5
21 0,6 0,6 0,6
22 0,5 0,5 0,6
23 0,5 0,6 11
24 0,6 0,7 0,7
25 0,5 0,5 0,6
26 0,8 1,2 0,6
27 0,6 1,2 3
28 0,5 0,6 0,5
Variagdo Maxima 0,8 1,2 3
Variagdo Minima 0,5 0,4 0,3
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Tabela 6 - Variagdo expetdvel dos niveis sonoros devido a variagdo de trafego em cada via [Situagdo Futura (2033) com
concretizagdo das Operagées — Situacdao de Referéncia (2033) sem concretizagdao das Operagées]

D Variagdo expetdavel dos niveis sonoros devido a varia¢do de trafego em cada via [dB]
Via Situagdo Futura com Operagoes (2033) — Situacdo de Referéncia (2033) sem Operacoes
Dia (7h-20h) Entardecer (20h-23h) Noite (23h-7h)
1 0,1 0,1 01
2 0,1 0,1 0,1
3 0,1 0,1 0,1
4 0,2 0,2 0,2
5 0,0 0,0 0,0
6 0,0 -0,2 0,0
7 54 4,6 53
8 1,5 1,4 1,4
9 0,0 0,0 0,0
10 0,2 0,2 0,2
11 0,0 0,0 0,0
12 7,8 6,8 7,7
13 2,1 1,9 21
14 1,2 1,0 1,2
15 -8,3 -7,5 -8,2
16 -6,6 -6,3 -6,5
17 0,3 0,2 0,3
18 -0,9 -0,8 -0,9
194 -0,2 0,0 -0,2
20* 4,6 52 4,7
21% -0 -0 -0
22 1,9 2,0 1,9
23 6,8 6,6 6,7
24 0,0 0,1 0,0
25 0,0 0,0 0,0
26 5,8 4,7 5,7
27 13,0 12,9 13,0
28 -0,1 -0,2 -0,1
Variagdo Maxima 13,0 12,9 13,0
Variagdo Minima -0 -00 -00

* Para ter em consideragdo a previsivel existéncia de metro de superficie nestas vias, assumiu-se, em vez de trafego rodoviario
zero, com a concretizagdo das Operagdes, o0 mesmo trafego da via com 1D18.

O trafego previsto para esta via com a concretizagdo das Operagdes é zero, pelo que a diferenca expetdvel de niveis sonoros é
-0 dB.
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3. NIVEIS SONOROS DISPONIVEIS OU PREVISTOS

3.1. CONSIDERACOES GERAIS

Devido a escala dos planos de base e/ou por simplificacdo, algumas Cdmaras Municipais fazem
desenhos/indicacdes muito abrangentes de Zonas Sensiveis e/ou Mistas, englobando ndo sé os
Recetores Sensiveis propriamente ditos, mas também outras areas. Afigura-se ser de esclarecer que, na
auséncia de informacdo especifica em contrdrio, é usual considerar que tais classificacdes abrangentes
nao significam que os limites acusticos legais sdo para verificar em toda a drea classificada, mas somente
ou sobretudo nas fachadas dos edificios correspondentes a Recetores Sensiveis.

Tal interpretacdo tem suporte no estabelecido na parte “Associagdo de pontos de rececdo as fachadas
dos edificios” do Decreto-Lei n.2 136-A/2019, e no n.2 4 do Artigo 11.2 (valores limite de exposi¢do) do
Decreto-Lein.29/2007, de 17 de janeiro, que se transcreve: “Para efeitos de verificacdo de conformidade
dos valores fixados no presente artigo, a avaliagdo deve ser efetuada junto do ou no recetor sensivel ...".

Tal interpretacao tem também suporte no facto da exposicao da populacdo ao ruido que, tipicamente,
tem maior interesse, corresponder a exposicdo ao ruido em locais onde a populacdo possui uma
exposicdo mais permanente e um tipo de uso acusticamente exigente (interior de quartos e zonas de
estar; interior de salas de aula; etc.), ndo a exposicdo ao ruido em locais de passagem. Assim, os pontos
de previsdo (Recetores) considerados no presente Estudo correspondem a Recetores localizados nas
fachadas mais expostas, dos edificios com sensibilidade ao ruido (Recetores Sensiveis: “edificio
habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaco de lazer, com utilizagdo humana”) mais expostos
ao ruido previsto.

Relativamente aos espacos verdes, e dentro do mesmo principio enunciado, considera-se que nem
todos os espagos verdes, ou nem toda a area de um determinado espago verde, tém de ser classificados
com Recetor Sensivel, apenas os espagos verdes/areas em que se pretende efetivamente um uso
acusticamente exigente. De referir a este respeito que, as Zonas Tranquilas, cuja defini¢do contante na
alinea s) do Artigo 3.2 do Decreto-Lei n.2 146/2006, de 31 de julho, aponta para a necessidade de
cumprimento de limites de ruido muito exigentes, foi revista no documento “European Environment
Agency — Quiet dreas in Europe: The environment unaffected by noise pollution. 2016”°, no sentido da
existéncia de um ambiente sonoro de qualidade, ndo obrigatoriamente do cumprimento de requisitos
muito restritos.

De acordo com as caracteristicas dos espacos verdes em causa, nomeadamente a proximidade a fontes
de ruido relevantes, considera-se que os mesmos ndao devam ser classificados como Recetores Sensiveis,
ndo existindo assim limites acusticos legais, do Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, aplicaveis.

9. https://www.eea.europa.eu/publications/quiet-areas-in-europe.
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3.2. SITUACAO ATUAL (MAPA DE RUIDO MUNICIPAL)

Foi procurada informacgdo associada a Mapa de Ruido Municipal de Lisboa.
Foi encontrado o seguinte Mapa de Ruido, constante nos seguintes enderecos eletrdnicos:

e Mapa de Ruido Municipal [Atualizacdo ocasional: 5 de Maio de 2021, 16:00 (UTC+01:00)]:

0 Leen: http://dados.cm-lisboa.pt/dataset/78c049d4-be97-474a-9c28-
ef34ed500c25/resource/ca28b2ec-4c82-416a-849e-
fee52bc1df95/download/20210426maparuidogloballden2020a3.pdf.

o Lp: http://dados.cm-lisboa.pt/dataset/78c049d4-be97-474a-9c28-
ef34ed500c25/resource/8bac8afd-86c0-4071-8bf9-
2d56a73d5d8f/download/20210426maparuidogloballn2020a3.pdf.

o Método: NMPB’96.

Na Figura 6 (Lgen) € Figura 7 (L,), apresenta-se um excerto do Mapa de Ruido municipal com sobreposicdo
aproximada das OperacGes em apreco e da rede rodoviaria considerada no presente Estudo.
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D9

Figura 6 - Excerto e sobreposi¢do do Mapa de Ruido Municipal com as operagées e apreco (Lgen)
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Figura 7- Excerto e sobreposicao do Mapa de Ruido Municipal com as operacGes e aprego (L,)

A anadlise dos Mapas de Ruido anteriores permite verificar que — ainda que ndo sejam muito claras as
cores em causa — devera haver incumprimento dos limites de Zona Mista [Lgen < 65 dB(A); L, < 55 dB(A)]
pelo menos em alguns dos novos edificios previstos.
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3.3. SITUACAO ATUAL (MAPA DE RUIDO DESENVOLVIDO)

Para desenvolvimento de Mapa de Ruido préprio deste Estudo, e previsdo dos niveis sonoros em
Recetores individualizados, para a Situacdo Atual (a comparar com o Mapa de Ruido municipal) foi
utilizado o descrito no Capitulo “2.2 MODELO DE SIMULAGCAO ACUSTICA”, aplicavel a Situacdo Atual.

Nas Figuras seguintes apresenta-se o Mapa de Ruido desenvolvido para a Situagao Atual, assim como
aspeto 3D do modelo acustico criado no software Cadna A, para a Situacdo Atual. Apresentam-se
também os Recetores Individualizados considerados: a azul escuro na fachada de edificios existentes
(REO1 a RE26) e a branco na fachada dos novos edificios previstos, os quais estdo localizados apenas a
titulo de referéncia, ndo constando do modelo acustico da Situa¢do Atual (ndo introduzem efeito de
barreira por ndo estarem implantados).

A comparacdo do Mapa de Ruido Municipal, apresentado anteriormente, com o Mapa de Ruido
desenvolvido no presente Estudo, revela o seguinte:

e Apesar de ser expetdvel que os niveis sonoros associados a Mapas de Ruido desenvolvidos com
o método CNOSSOS (Mapa de Ruido do presente Estudo) sejam menores do que os niveis
sonoros associados a Mapas de Ruido desenvolvidos com o método NMPB’96 (Mapa de Ruido
Municipal) verifica-se que, em alguns casos, o mapa de ruido desenvolvido com o método
CNOSSOS apresenta niveis sonoros mais elevados, por exemplo na imediata envolvente das vias
com ID15, ID16, ID17, ID21, ID22, ID23, ID24 ID25 e ID 31, o que indicia volumes de trafego
distintos. Dada a atualizacdo do Estudo de Trafego especifico desenvolvido no ambito das
Operacbes em analise por parte da Camara Municipal de Lisboa, assume-se que os dados de
trafego disponiveis para o presente Estudo — e os niveis sonoros associados calculados — sao
mais representativos da realidade atual.

Na Tabela 7 apresentam-se os Niveis Sonoros previstos, para a Situacdo Atual, nos Recetores
particulares considerados, onde se prevé os seguintes incumprimentos:

e Incumprimentos dos limites de Zona Mista [Lgen < 65 dB(A); L, < 55 dB(A)]:
o Em edificios existentes junto a vias com variagdo expectavel dos niveis sonoros devido
a variacao de trafego maior do que 2 dB (ver Tabela 6):
=  REO1 (junto via ID7).
o Em edificios existentes junto a vias com variagdao expetdvel dos niveis sonoros devido a
variagdo de trafego menor ou igual a 2 dB (ver Tabela 6):
= REO3 (junto via ID8), REO4 (junto via ID15), REO5 (junto via ID8), REO6 (junto via
ID8), REOS (junto via ID15), RE11 (junto via ID8), RE12 (junto via ID13), RE17
(junto via ID10), RE18 (junto via ID11), RE21 (junto via ID22) e RE22 (junto via
ID22).
o Em novos edificios associados as operagdes em apreco:
= RNO1 (junto Rotunda 1, ID29), RNO2 (junto via ID10), RNO3 (junto via ID17),
RNO4 (junto via ID17), RNO5 (junto via ID19), RNO6 (junto via ID22), RNO7 (junto
via 1D22).
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Estes incumprimentos apenas condicionam a implantagdo de novos edificios, ou a necessidade de
medidas para protecdo dos edificios existentes, caso se preveja a sua manutencdo, ou agravamento, na
Situacdo Futura com a concretizagdo das Operag¢des, na medida em que o que se encontra estatuido no
n.2 6 do Artigo 12.2 do DL9/2007, estabelece a proibicdo apenas “enquanto” houver incumprimento: “E
interdito o licenciamento ou a autorizagdo de novos edificios habitacionais, bem como de novas escolas,
hospitais ou similares e espacos de lazer enquanto se verifique violagcdo dos valores limite fixados no
artigo anterior”.

Figura 8 - Mapa de Ruido desenvolvido para a Situa¢do Atual (Lgen)
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Figura 9 - Mapa de Ruido desenvolvido para a Situa¢do Atual (L,)

32



PROMICO

AMEB

Figura 10 - Aspeto 3D do Modelo Acustico da Situagdo Atual (vista de norte para sul)
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Tabela 7 - Niveis Sonoros previstos nos Recetores particulares (Situagao Atual)

Niveis Sonoros [dB(A)]
Recetores

Ly Le Ly Lden
REO1 63 60 56 64
RE02 62 59 55 63
REO3 63 60 56 65
REO4 64 61 57 66
REOS 64 61 57 66
REO6 65 62 58 66
REO7 56 53 49 57
REO8 65 61 58 66
RE09 61 58 54 63
RE10 62 59 55 64
RE11 66 63 59 68
RE12 63 60 56 65
RE13 60 57 53 62
RE14 56 54 50 58
RE15 55 52 48 56
RE16 55 53 49 57
RE17 66 64 59 68
RE18 65 62 58 67
RE19 59 55 52 60
RE20 62 59 55 64
RE21 63 60 57 65
RE22 64 61 57 66
RE23 62 59 55 64
RE24 60 57 53 62
RE25 57 54 50 59
RE26 57 55 51 59
RNO1 71 68 64 72
RNO2 63 60 56 64
RNO3 64 61 58 66
RNO4 66 63 59 67
RNO5 63 60 56 65
RNO6 63 60 56 65
RNO7 63 60 56 64
RNO8 58 56 51 60
RNO9 61 59 55 63

34



PROfICO

3.4. SITUACAO DE REFERENCIA SEM CONCRETIZACAO DAS
OPERACOES (2033)

Como a Situagdo de Referéncia tem pouca diferenca da Situacdo Atual (ver Tabela 6), ndo se desenvolve
Mapa de Ruido para a Situacdo de Referéncia, apenas a previsdo nos Recetores individualizados
localizados na Figura 8 e na Figura 9.

Foi utilizado o descrito no capitulo “2.2 MODELO DE SIMULAGCAO ACUSTICA”, aplicavel a Situacdo de
Referéncia.

No Tabela 8 apresentam-se os Niveis Sonoros previstos, para a Situacdo de Referéncia (2033) sem
concretizacdo das Operacgdes, nos Recetores individualizados considerados, onde se prevé os seguintes
incumprimentos:

e Incumprimentos dos limites de Zona Mista [Lgen < 65 dB(A); L, < 55 dB(A)]:
o Em edificios existentes junto a vias com variacdo expetdvel dos niveis sonoros devido a
variacdo de trafego maior do que 2 dB (ver Tabela 6):
= REO1 (junto via ID7), REO2 (junto via ID7).
o Em edificios existentes junto a vias com variacdo expetavel dos niveis sonoros devido a
variacdo de trafego menor ou igual a 2 dB (ver Tabela 6):
=  REO3 (junto via ID8), REO4 (junto via ID15), REO5 (junto via ID8), REO6 (junto via
ID8), REO8 (junto via ID15), RE10 (junto via ID13), RE11 (junto via ID8), RE12
(junto via ID13), RE17 (junto via ID10), RE18 (junto via ID11), RE20 (junto via
ID18), RE21 (junto via ID22), RE22 (junto via ID22) e RE23 (junto via ID25).
o Em novos edificios associados as OperacGes em apreco:
=  RNO1 (junto Rotunda 1, ID29RNO2 (junto via ID10), RNO3 (junto via ID17), RNO4
(junto via ID17), RNO5 (junto via ID19), RNO6 (junto via ID22), RNO7 (junto via
ID22).
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Tabela 8 - Niveis Sonoros previstos nos Recetores particulares [Situacao de Referéncia (2033), sem concretiza¢do das
Operagoes]

Recetores Niveis Sonoros [dB(A)]

Ly Le Ly Lden
REO1 63 61 57 65
REO2 63 60 56 64
REO3 64 61 57 65
REO4 65 62 58 66
REO5 65 62 58 66
REO6 66 63 59 67
REO7 56 54 50 58
REO8 65 62 58 67
RE09 62 59 55 63
RE10 63 60 56 64
RE11 67 64 60 68
RE12 64 61 57 65
RE13 61 58 54 62
RE14 57 55 51 59
RE15 55 53 49 57
RE16 56 54 49 58
RE17 67 64 60 68
RE18 66 63 59 67
RE19 59 56 52 61
RE20 63 60 56 64
RE21 64 61 57 65
RE22 65 62 58 66
RE23 63 59 56 64
RE24 61 58 54 62
RE25 58 55 51 59
RE26 58 55 51 60
RNO1 72 69 65 73
RNO2 63 61 57 65
RNO3 65 62 58 67
RNO4 66 64 60 68
RNOS 64 61 57 65
RNO6 64 61 57 65
RNO7 63 60 56 65
RNO8 59 56 52 60
RNOS 62 59 55 64
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3.5. SITUACAO FUTURA COM CONCRETIZACAO DAS OPERACOES
(2033)

Para desenvolvimento de Mapa de Ruido préprio deste Estudo, e previsdo dos niveis sonoros em
Recetores individualizados, para a Situacdo Futura (2033), com concretizacdo das Operacgles, foi
utilizado o descrito no Capitulo “2.2 MODELO DE SIMULACAO ACUSTICA”, aplicavel a Situacdo Futura
(2033) com concretizacdo das Operacgdes.

Nas Figuras seguintes apresenta-se o Mapa de Ruido desenvolvido para a Situacdo Futura com
concretizagcdo das Operacbes (2033, com a implementacdo do Projeto), assim como aspeto 3D do
modelo acustico associado criado no software Cadna A. Apresentam-se também os Recetores
Individualizados considerados, ja apresentados no Mapa de Ruido da Situacao Atual.

Na Tabela 9 apresentam-se os Niveis Sonoros previstos, para a Situagdo Futura (2033) com a
concretizacdo das OperacgGes, nos Recetores individualizados considerados, onde se prevé os seguintes
incumprimentos:

e Incumprimentos dos limites de Zona Mista [Lgen < 65 dB(A); L, < 55 dB(A)]:
o Em edificios existentes com variagdo dos niveis sonoros nos Recetores maior do que 2
dB (ver Tabela 10):
= Nenhum Recetor.
o Em edificios existentes com variacdo dos niveis sonoros nos Recetores menor ou igual
a 2 dB (ver Tabela 10):
= REO1, REO2, REO3, REO5, REO6, RE10, RE11, RE12, RE17, RE18, RE21, RE22 e
RE23.
o Em novos edificios associados as operacdes em apreco:
= RNO1, RNO2, RNO4, RNO6 e RNO7.

A Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. apresenta o diferencial entre a Situagdo Futura
(2033) com a concretizagdo das Operacdes, e a Situacdo de Referéncia (2033) sem concretizacdo das
Operacgdes, demonstrando que em todos os casos o diferencial € menos do que 15 dB, cumprindo assim
a Regra de Boa Pratica da APA.
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Figura 11 - Mapa de Ruido desenvolvido para a Situagdo Futura (2033) com concretizagdao das Operagoes (Lgen)
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Figura 12 - Mapa de Ruido desenvolvido para a Situagdo Futura (2033) com concretizagdo das Operagdes (L)
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Figura 13 - Aspeto 3D do Modelo Acustico da Situagao Futura (2033) com concretizagdo das Operagoes (vista de norte para
sul)
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Tabela 9 - Niveis Sonoros previstos nos Recetores particulares [Situagdo Futura (2033) com concretizacdo das Operagoes]

Niveis Sonoros [dB(A)]
Recetores

Ly Le Ly Lden
REO1 65 62 58 67
RE02 65 61 57 66
REO3 65 62 58 66
REO4 57 55 50 59
REO5 64 61 57 65
REO6 63 60 56 64
REO7 53 50 46 54
REO8 59 57 53 61
RE09 62 59 55 63
RE10 64 60 57 65
RE11 66 63 59 67
RE12 65 62 58 67
RE13 62 59 55 64
RE14 62 59 55 63
RE15 62 59 55 64
RE16 56 53 49 58
RE17 65 63 59 67
RE18 65 62 58 67
RE19 52 49 46 54
RE20 62 59 55 63
RE21 66 63 59 67
RE22 67 64 60 68
RE23 63 59 56 64
RE24 62 59 55 63
RE25 61 59 54 63
RE26 62 59 55 63
RNO1 64 61 57 66
RNO2 63 60 56 65
RNO3 62 59 55 64
RNO4 64 61 57 65
RNO5 61 58 54 63
RNO6 65 62 58 66
RNO7 64 61 57 66
RNO8 62 59 55 63
RNO9 58 55 51 60
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Tabela 10 - Variagdo dos niveis sonoros nos Recetores individualizados [Situa¢do Futura (2033) com concretizagao das
Operagoes — Situagao de Referéncia (2033) sem concretizagdo das Operagoes]

Variagdo do Niveis Sonoros [dB]
Recetores Situagdo Futura com Operagdes (2033) — Situagao de Referéncia (2033) sem Operagoes
Ly Le Ly Lden
REO1 2 1 1 2
REO2 2 1 1 2
REO3 1 1 1 1
REO4 -8 -7 -8 -7
REO5 -1 -1 1 1
REO6 -3 -3 3 3
REO7 -3 -4 -4 4
REO8 -6 -5 -5 -6
REO9 0 0 0 0
RE10 1 0 1 1
RE11 -1 -1 1 1
RE12 1 1 1 2
RE13 1 1 1 2
RE14 5 4 4
RE15 7 6 7
RE16 0 -1 0 0
RE17 -2 -1 1 1
RE18 -1 -1 -1 0
RE19 -7 -7 6 7
RE20 -1 -1 1 1
RE21 2 2 2 2
RE22 2 2 2 2
RE23 0 0 0 0
RE24 1 1 1 1
RE25 3 4 3 4
RE26 4 4 4 3
RNO1 -8 -8 8 7
RNO2 0 -1 -1 0
RNO3 -3 -3 3 3
RNO4 -2 -3 -3 -3
RNO5 -3 -3 -3 -2
RNO6 1 1 1 1
RNO7 1 1
RNO8 3 3 3 3
RNO9 -4 -4 -4 -4
Variagdo Maxima 7 6 6 7
Variagdo Minima -8 -8 -8 -7
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Face ao estabelecido, verifica-se ndao serem necessdrias medidas especificas no ambito do presente
Estudo, para os edificios existentes, uma vez que em todos 0s casos, em que se prevé niveis sonoros
acima dos limites de Zona Mista, a variacdo dos niveis sonoros, entre a Situacdo de Referéncia (2033)
sem concretizacdo das Operacdes e a Situacdo Futura (2033) com concretizacdo das Operagdes, € menor
ou igual a 2 dB, podendo assim ser “absorvida” pelo Plano de Acdo de Ruido geral de Lisboa.

Para os novos edificios previstos, afetos as Opera¢des em apreco, verifica-se um incumprimento maximo
de 3 dB, relativamente aos limites de Zona Mista [Lgen < 65 dB(A) e L, <55 dB(A)], e apenas para o periodo
noturno de RNO6: L, ~ 58 dB(A).

Assim, caso seja possivel as Operacdes em apreco preverem a reducao de velocidade nas vias com
influéncia em RNO1, RNO2, RNO4, RNO6 e RNO7, para uma velocidade de 30 km/h (reducdo de 3 dB nos
niveis sonoros, acrescida de -1 dB, devido a consideracdo de 30% de veiculos elétricos em 2033) ou
manutencdo da velocidade de 50 km/h mas implementacdo de pavimento menos ruidoso com uma
eficdcia de 3 dB na reducdo de ruido, prevé-se o cumprimento dos limites de Zona Mista.

No capitulo “4.2 FASE DE EXPLORACAO” apresentam-se mais desenvolvimentos associados as medidas
recomendadas.
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4. MEDIDAS DE GESTAO DO RUIDO

4.1. FASE DE CONSTRUCAO E DE DESATIVACAO

Apenas se recomendam medidas genéricas
(http://siaia.apambiente.pt/AIADOC/AIA2903/anex0%20ii%20-
%20medidasdeminimizacaogerais2016617165759.pdf), para a fase de construcdo e de desativacdo:

e Deverd assegurar-se que sao selecionados os métodos construtivos e os equipamentos que
originem o menor ruido possivel;

e Devera garantir-se a presengca em obra unicamente de equipamentos que apresentem
homologacdo acustica nos termos da legislacdo aplicavel e que se encontrem em bom estado
de conservagdo/manutencao;

e Devera proceder-se a manutencdo e revisdo periddica de todas as maquinas e veiculos afetos a
obra, de forma a manter as normais condi¢des de funcionamento e assegurar o cumprimento
das normas relativas a emissdo de ruido;

e Deverd garantir-se uma circulacdo de veiculos pesados — ou outros veiculos afetos a obra -
devidamente cuidada, com velocidade e procedimentos adequados ao tipo de via e proximidade
de recetores sensiveis. Deverdo ser selecionados acessos com menor potencial de afetacao
acustica.

e Nos veiculos pesados de acesso a obra, o ruido global de funcionamento ndo pode exceder em
mais de 5 dB(A) os valores fixados no livrete, de acordo com o n? 1 do Artigo 229 do
Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro;

e (Caso ocorram atividades junto a habitacGes, escolas ou hospitais, ou similares, nos periodos
"proibidos" definidos no Artigo 14.2 do Decreto-Lei n.29/2007, de 17 de janeiro, sera necessario
solicitar Licenca Especial de Ruido (LER) a Camara Municipal.

e Pelo menos a populagdo mais proxima das atividades devera ser informada dos dias e horas
previstos para a ocorréncia das atividades mais ruidosas, em particular os Recetores com
especial sensibilidade ao ruido no periodo diurno, ou muito proximos das atividades
construtivas.

4.2. FASE DE EXPLORACAO

Para a fase de exploracdo das OperacGes em apreco, e especificamente para o trafego rodoviario,
recomenda-se a reducdo de velocidade de 50 km/h para 30 km/h, ou a implementacdo de pavimento
menos ruidoso com uma eficacia na reducdo de ruido de 3 dB, pelo menos para as seguintes vias:

e |D13: Rua Carlos Calisto.

e |ID19: Rua Antdo Gongalves. De notar que a Rua Antdo Gongalves ndo terd trafego rodoviario,
pelo que a sua inclusdo aqui, significa que o ruido associado ao Metro Ligeiro de Superficie
previsto, devera ter uma emissdo sonora semelhante ao da Via com ID18 com uma velocidade
de 30 km/h. Tal tera de ser devidamente controlado em Estudo Acustico especifico associado
ao Metro Ligeiro de Superficie.

e |D22: Av. da llha da Madeira.

e |D29: Rotunda 1:

e |D30: Rotunda 2.

Nas Figuras seguintes apresentam-se os Mapas de Ruido que contemplam a eficacia das medidas
referidas, e na Tabela 11, os niveis sonoros associados previstos nos Recetores individualizados.
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Figura 14 - Mapa de Ruido desenvolvido para a Situagdo Futura (2033) com as medidas previstas (Lgen)
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Figura 15 - Mapa de Ruido desenvolvido para a Situacdo Futura (2033) com as medidas previstas (L,)
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Tabela 11 - Niveis Sonoros previstos nos Recetores particulares [Situagdao Futura (2033) com as medidas previstas

Niveis Sonoros [dB(A)]
Recetores

Ly Le Ly Lden
REO1 65 62 58 67
RE02 65 61 57 66
REO3 65 62 58 66
REO4 57 55 50 59
REO5 64 61 57 66
REO6 62 59 55 63
REO7 53 50 46 54
REO8 59 56 53 61
RE09 60 57 53 61
RE10 61 58 54 62
RE11 64 61 57 65
RE12 62 59 55 64
RE13 62 59 55 63
RE14 62 59 55 63
RE15 62 59 55 63
RE16 56 53 49 57
RE17 63 61 56 65
RE18 65 62 58 67
RE19 57 54 50 58
RE20 61 59 55 63
RE21 63 60 56 64
RE22 64 61 57 66
RE23 62 59 55 64
RE24 61 58 54 63
RE25 61 59 54 63
RE26 62 59 55 63
RNO1 62 59 55 64
RNO2 62 59 55 64
RNO3 62 59 55 63
RNO4 62 59 55 63
RNO5 59 57 53 61
RNO6 62 59 55 63
RNO7 62 59 55 63
RNO8 61 59 55 63
RNO9 58 55 51 60
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Verifica-se que se prevé, para todos os novos edificios, o cumprimento dos limites de Zona Mista
[Lgen < 65 dB(A); L, < 55 dB(A)].

Caso se opte pela implementacdo de Pavimento Menos Rudioso, devera ter-se em conta que, de acordo
com a “Figure 4.9” do documento “Conference of European Directors of Roads — Technical Report 2017
noise-reducing pavements — 01; State of the art in managing road traffic noise: noise-reducing
pavements. 2017”°, que se apresenta em seguida, os pavimentos vao perdendo eficécia na reducdo de
ruido ao longo dos anos, sendo tipicamente utilizada a eficdcia do pavimento depois de 8 anos de
utilizacdo.

Assim a eficdcia de 3 dB recomendada para o pavimento a implementar — caso se opte por esta opcao
em alternativa a reducdo de velocidade de 50 km/h para 30 km/h — devera assim ser a eficacia garantida
até ao ano em que se prevé a substituicdo do pavimento (tipicamente 8 anos de utilizacdo). Caso
contrario devera ser identificada e justificada a idade de pavimento considerada para a eficacia
determinada.
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Figura 16 - Variacdo tipica da eficacia na reducdo de ruido dos pavimentos com a idade

10 https://www.cedr.eu/download/Publications/2017/CEDR-TR2017-01-noise-reducing-pavements.pdf.
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5. PLANO DE MONITORIZACAO

5.1. FASE DE CONSTRUCAO

Apenas sera necessaria monitorizacdo na fase de construcdo, caso ocorram atividades construtivas junto
a habitagdes existentes, em dias Uteis entre as 20h e as 8h, ou aos fins-de-semana e feriados.

Nesse caso, aponta-se, a partida, para campanhas mensais nos primeiros 3 meses e campanhas
trimestrais nos meses seguintes.

Em funcdo dos resultados das 1.2s campanhas serd revista a periodicidade das campanhas seguintes,
para maior ou menor incidéncia, em funcdo de resultados superiores ou inferiores aos expetaveis e/ou
maior ou menor incidéncia de reclamacdes devido ao ruido.

Em cada campanha deverdo ser caracterizados os periodos de interesse (diurno, entardecer e/ou
noturno) onde se prevé atividade construtiva e pelo menos os pontos onde é expetavel maior afetacao
devido ao ruido da obra.

Os resultados das medicGes deverdo ser analisados no sentido da verificagdo do cumprimento ou
incumprimento dos requisitos legais, ou de boa pratica, aplicaveis.

Caso exista incumprimento deverdo ser equacionadas Medidas de Minimizacdo complementares, e
deverd ser revisto o Plano de Monitorizacao, incluindo, se necessario, a obtencdo de valores de
emissdo/propagacdo sonora adequados a uma simulagdo mais rigorosa e um dimensionamento de
medidas mais otimizado.

Em todos os casos, o tratamento dos dados deverd ser efetuado de forma rigorosa e explicita — tendo
por base a normalizacdo/guias aplicaveis — para que se obtenham resultados crediveis e correlacionaveis
com as caracteristicas intrinsecas e extrinsecas que se pretendem observar. Para além do referido, o
tratamento dos dados devera permitir tirar conclusdes sustentadas e despoletar, fundamentadamente
e se necessario, procedimentos corretivos e/ou complementares adequados. Nestas circunstancias, as
medi¢les e o tratamento dos dados, assim como as eventuais revisdes do Plano de Monitorizagao,
deverado ser efetuados por técnicos de acustica habilitados para o efeito.

Deverad ser elaborado um Relatdério de Monitorizagdo por Campanha de Monitorizacdo.

Os Relatérios de Monitorizagdo a elaborar deverao estar em conformidade com o estabelecido no anexo
V da Portaria n.2 335/2015, e deverdo dar conta das eventuais evolu¢des técnicas que possam ocorrer
ao longo da monitorizagdo — ndo sé no que concerne aos equipamentos de medicao e metodologias de
analise, como também no que concerne as Medidas de Minimiza¢do — e dos beneficios que possam dai
advir, para a populagdo vizinha e afeta as Operagdes em aprec¢o, assim como se adaptar as possiveis
modifica¢cdes dos requisitos a analisar, quer devido a altera¢des legislativas, quer devido a alteragdes
vinculativas de outra natureza.
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5.2. FASE DE EXPLORACAO

Dada a atual maior facilidade, acessibilidade eficacia, recomenda-se a instalacdo de 6 pontos de
monitoriza¢do continua (PMCO01 a PMCO06), cuja localizagdo se apresenta na Figura 17.

N

Em alternativa a instalagdo do Sistema de Monitorizagdo Continua, recomenda-se a realizagdo de
campanhas de monitorizagdo por amostragem, nos mesmos pontos, todos os anos, 2 vezes por ano
(uma campanha no verdo e uma campanha no inverno).

Figura 17 - Localizacdo dos Pontos de Monitorizagdo Continua (PMC)

Os Pontos de Monitorizagdo Continua (PMC) (ou de monitorizacdo por amostragem) possuem o0s
seguintes objetivos principais:

50



PROMICO

e PMCO1: Controlar a exposicdo ao ruido da Parcela B na zona previsivelmente mais exposta ao
ruido de trafego Rodovidrio, em particular a eficacia na reducdo de ruido das medidas
implementadas nas Vias de ID13 e ID29.

e PMCO02: Controlar a exposi¢cdo ao ruido da Parcela A na zona previsivelmente mais exposta ao
ruido de trafego Rodovidrio, em particular a eficacia na reducdo de ruido das medidas
implementadas nas Vias de ID30.

e PMCO3: Controlar a exposi¢do ao ruido do Lote 1 na zona previsivelmente mais exposta ao ruido
de trafego Rodovidrio e ao ruido do Metro Ligeiro de Superficie (Via ID19).

e PMCO04: Controlar a exposicao ao ruido do Lote 3A na zona previsivelmente mais exposta ao
ruido de trafego Rodovidrio, em particular a eficdcia na reducdo de ruido das medidas
implementadas nas Vias de ID22.

e PMCO5: Controlar a exposi¢ao ao ruido do Lote 3B na zona previsivelmente mais exposta ao
ruido de trafego Rodovidrio, em particular a eficdcia na reducdo de ruido das medidas
implementadas nas Vias de ID22.

e PMCO6: Controlar a exposicao ao ruido do Lote 3B na zona previsivelmente mais exposta ao
ruido de trafego Rodovidrio, em particular se efetivamente ndo sdao necessarias medidas para a
Via com ID23.

Caso se opte por monitorizagdo por amostragem as mesmas deverdo verificar os preceitos legais e de
boa pratica do Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro e do documento “Agéncia Portuguesa do
Ambiente — Guia prdtico para medigées de ruido ambiente - no contexto do Regulamento Geral do Ruido
tendo em conta a NP ISO 1996. 2020”. Caso se opte por monitorizagdo continua, cada ponto deverd
registar os niveis sonoros continuos equivalentes ponderados A de x em x tempo, e apresentar esses
valores em plataforma informatica, com acesso por login, a utilizadores autorizados (por exemplo
pessoas designadas pela Camara Municipal), em tempo quase real, permitindo igualmente acesso ao
histdrico de valores ocorridos. O valor de x devera ser o menor possivel dentro das limitagdes técnicas
associadas a publicagdo em tempo quase real dos valores, e o histdrico devera ser o maior possivel.
Recomenda-se um valor de x menor ou igual a 10 minutos e que o histérico permita o acesso pelo menos
aos registos dos ultimos 12 meses.

Em caso de reclamacdo, associada a fonte de ruido afeta as Operacdes, deverdo ser efetuadas medicdes
de ruido por empresa acreditada junto dos Recetores reclamantes.

Deverdo ser elaborados Relatdérios de Monitorizagdo anualmente, dando conta das principais
ocorréncias acusticas do passado ano (por exemplo se ocorreram reclamagBes e os resultados
associados do Relatdrio Acreditado de Ensaio) e apresentando resumos dos Resultados do Sistema de
Monitorizagdo Continua ou os resultados da monitorizagdo por amostragem. Toda a informagdo
relevante para a boa apreciacao do fator Ambiente Sonoro devera ser incluida, nomeadamente, pelo
menos no 1.2 Relatério de Monitorizagdo, resumo ou excerto (ou inclusdo integral) do Relatério de
Avaliacdo Acustica dos novos Edificios, para a sua Licenga de Utilizagdo.

Os Relatérios de Monitorizagdo deverdo verificar o estabelecido no Anexo V da Portaria n.2 395/2015,
de 4 de novembro.

O Relatérios de Monitorizagdo, e as agdes a implementar, deverdo atentar aos seguintes principios:

e (Caso seja detetado incumprimentos dos requisitos acusticos aplicaveis, devera ser equacionada
a implementacdo de Medidas de Minimizacdo e/ou de medidas de gestdo complementares e a
revisdo do plano de monitorizagdo incluindo novo Relatério de Monitorizagdo apds a
concretiza¢do das medidas.

51



PROFICO AMBIENTE E ORDENAMENTO, LDA.
ESTUDO ACUSTICO DE OPERACAO DE EDIFICACAO
E LOTEAMENTO NO ALTO DO RESTELO - LISBOA
RELATORIO ¢ SETEMBRO 2021 ¢ VERSAO 00

52

Caso ocorra manutenc¢do continuada do cumprimento dos requisitos acusticos aplicaveis,
podera ser equacionada uma periodicidade mais alargada ou mesmo a desnecessidade de novos
Relatérios de Monitorizagdo, ou a revisdo do sistema de monitorizagdo continua ou do plano de
amostragens.

Caso ocorram modifica¢Ges significativas das caracteristicas de emissdo, propagacao ou rece¢ao
sonora, devera ser revisto o sistema de monitorizacdo continua e/ou o plano de monitorizacdo.
Caso existam reclamacgdes potencialmente procedentes, deverdo ser efetuadas medicdes junto
aos Recetores reclamantes, por entidade acreditada (IPAC) para medicGes de ruido, emitindo
um Relatério Acreditado de Ensaio, tendo em conta os limites aplicaveis.
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6. CONCLUSOES

O Estudo desenvolvido permitiu demonstrar que, nos Recetores Sensiveis existentes, onde se prevé
niveis sonoros acima dos limites de Zona Mista, a variacdo de niveis sonoros entre a Situagdo de
Referéncia (2033) sem concretiza¢do das Operagdes, e a Situacdo Futura (2033) com concretiza¢do das
Operagdes, € menor ou igual a 2 dB (valor da incerteza tipica deste tipo de modelacdo e limite da
sensibilidade humana da sensacao de intensidade) pelo que eventuais medidas necessarias deverao ser
desenvolvidas no ambito do Plano de A¢do de Ruido geral de Lisboa, e ndo no ambito do presente
Estudo.

Permitiu também demonstrar que, para os novos edificios, a implementacdo de Pavimento Meno
Ruidoso, com uma eficacia de 3 dB na reducdo de ruido, ou a reducdo de velocidade de 50 km/h para
30 km/h, é suficiente para fazer cumprir os limites de Zona Mista em todos os novos edificios previstos.

Dadas as incertezas e a necessidade de controlo dos niveis sonoros efetivamente ocorrente, foi
desenvolvido e proposto um Plano de Monitorizacao de ruido.
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7. EQUIPA TECNICA

Colaboraram neste estudo os seguintes técnicos:

Técnicos FUNGAO/ESPECIALIDADE

QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

Manuela Miguel Coordenagdo Geral

Licenciada em Engenharia do

Ambiente, Ramo Sanitaria

Analise de Resultados e Elaboragdo

Licenciada em Fisica Tecnoldgica

Vitor Rosdo de Relatorio Mestre em Engenharia Fisica
Modelagdo de Ruido Doutor em AcUstica Ambiental
Licenciatura em Engenharia do
Pedro Santos Modelagdo

Ambiente

Lisboa, 29 de setembro de 2021
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