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Introducao

Com a publicacdo do Regime Legal sobre Poluicdo
Sonora (RLPS, aprovado pelo Decreto-lei
n°292/2000, de 14 de Novembro, com as alteragdes
introduzidas pelo Decreto-lei n® 259/2002, de 23 de
Novembro) a prevencdao de ruido e o controlo da
poluicdo sonora vieram assumir novo félego.

Tendo em conta as novas competéncias atribuidas ao
Instituto do Ambiente, particularmente a prestagdo
de apoio técnico através da publicacdo de directrizes
para a elaboracdo de mapas de ruido, tornou-se
fundamental realizar um exercicio completo de
elaboracdo de mapas de ruido.

O projecto-piloto tem assim os seguintes objectivos:

- Desenvolver mapas de ruido a trés escalas
distintas (municipal, urbana e local), para
articulagdo com o ordenamento do territério e
com planos de reducdo de ruido;

- Estabelecer metodologias para a elaboragdo de
mapas de ruido, de planos de monitorizacdo e
de reducdo de ruido.

Um mapa de ruido constitui, essencialmente, uma
ferramenta de apoio a decisdes sobre planeamento e
ordenamento do territério devendo, portanto, ser
adoptado na preparagdao dos instrumentos de
ordenamento do territério e na sua aplicagdo.

Assim, um mapa de ruido, devera fornecer infor-
macdo para atingir os seguintes objectivos:

- Preservar zonas com niveis sonoros regula-
mentares;

- Corrigir zonas com niveis sonoros nao regula-
mentares;

- Criar novas zonas sensiveis ou mistas com
niveissonoros compativeis.

Enquanto que a representacdo dos niveis sonoros
existentes constitui um primeiro diagndstico da area
cartografada face aqueles objectivos, a simulacdo de
cenarios futuros fornecera informacao essencial para
a sua persecucao a médio/longo prazo, através da:

- avaliagao da evolugao das emissdes sonoras de
infra-estruturas de transporte existentes e de
actividades econdmicas instaladas (particular-
mente, induastrias), identificando a eventual
necessidade de medidas de reducdo de ruido;

- avaliacdo da influéncia sonora de projectos
(incluindo alternativas) de futuras infra-estru-
turas de transporte ou de projectos de desen-
volvimento industriais, comerciais, possibili-
tando a escolha da alternativa de menor
impacte;

- avaliagao de diferentes medidas alternativas no
ambito de um plano de redugdo e da eficacia
global do mesmo.

A escala municipal adapta-se melhor a tomada de
decisGes sobre estratégias de zonamento e de
identificagdo de areas prioritarias para redugdo de
ruido. A escala urbana é mais adequada para
sustentar a elaboragao de planos de redugdo de
ruido e para estabelecer condicionamentos nas
licengas de exploracdao de actividades econdmicas
com emissdes sonoras significativas para o exterior,
bem como interditar o licenciamento ou a autoriza-
cdo de construgao de novos edificios de uso sensivel
guando o ruido ambiente exterior excede valores
regulamentares.

Tendo em conta a informagdo que é possivel retirar
da escala urbana, conclui-se que o exercicio a escala
local (plano de pormenor) seria dispensavel para
atingir os objectivos de um mapa de ruido atras
enumerados. Isto ndo invalida a provavel necessi-
dade de realizar estudos acusticos/mapas de ruido a
escalas de maior pormenor para apoiar, por exem-
plo, um plano de redugdo de ruido de uma
instalagdo industrial com varias fontes sonoras.

O presente relatério encontra-se estruturado em
trés partes:

- metodologia - apresentacdao genérica do
modelo de previsdo adoptado e das diferentes
fases do processo de elaboragdao de mapas de
ruido por recurso a modelos computacionais; e
ainda explicacdo (sucinta) de todos os exerci-
cios, aplicados aos casos concretos da zona do
Carregado (escala municipal) e Queijas /
Linda-a-Pastora (escala urbana);

apresentacao e discussdao dos resultados -
analise dos varios mapas tendo em conta os
objectivos dos exercicios propostos;

conclusdes - principais conclusbes que
constituem directrizes para a elaboragdo de
mapas de ruido.
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Escala municipal

O exercicio a escala municipal foi realizado no
concelho de Alenquer - zona do Carregado e sua
envolvente proxima. A partir de uma configuragao
base de calculo foram elaborados diferentes mapas
finais tendo em conta os objectivos a escala
municipal:

- mapas de niveis sonoros da situacdo actual (ano
2002/03), para os periodos diurno e nocturno;

- mapas de niveis sonoros da situacdo futura (ano
2010), para os periodos diurno e nocturno.

Escala urbana

A escala urbana foi testada no concelho de Oeiras,
freguesia de Queijas, na zona de Linda-a-Pastora. De
igual modo, foram testadas diferentes opgdes de
calculo, e a partir da configuracdo base de calculo,
elaborados os seguintes mapas de ruido para respos-
ta aos objectivos do projecto:

- mapas de niveis sonoros da situacdo actual (ano
2002/03), para os periodos diurno e nocturno;

- mapas de conflito' da situacao actual (ano
2002/03), para os periodos diurno e nocturno;

- quadros da estimativa de populagdo exposta
(2002/03), nos periodos diurno e nocturno,
como informagdao adicional para enumerar
prioridades no plano de redugdo de ruido.

O presente projecto foi coordenado por Bertilia
Valadas, tendo sido desenvolvido por Francisco
Ramos Pinto, Margarida Guedes, Maria Jodo Leite g,
nas medicGes acusticas, Idalia Raposo. Colaboraram
ainda Ana Sousa e Carlos Coucelo na interaccao com
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), simplifi-
cacdo e conversdo da informacdo cartografica, e no
desenvolvimento de metodologias para estimativa de
populagdo exposta.

O projecto foi desenvolvido com o apoio financeiro
(75% de comparticipacdao) do Programa Operacional
de Ambiente (POA).

Notas: Os mapas desenvolvidos no éambito deste
projecto ndo substituem, em qualquer circunstancia, os
mapas que possam vir a ser realizados pelas respectivas
Cémaras Municipais.

Os mapas da zona do Carregado assumem simplificacdoes
notdrias da realidade:

- pela rapida dinamica de crescimento de que a zona
é alvo, os mapas da situacdo existente estdo,
forcosamente, desactualizados (quer em termos do
numero de fontes sonoras quer em termos de recep-
tores sensiveis);

0s mapas da situagdo futura (2010) ndo apresentam
todas as fontes sonoras expectaveis a data, umas
por falta de informagdo (nomeadamente, previsdes
de trafego das EN’s, linha do Norte e de desenvolvi-
mento da zona industrial do Carregado), outras para
simplificagdo do exercicio (nomeadamente, ndo
consideracao da variante a Alenquer da EN1); o
tracado da A10 simulado foi o aprovado pela
Comissao de Avaliacdo do respectivo Estudo de
Impacte Ambiental;

nao foi simulada a contribuicdo do futuro aeroporto
de Lisboa porque a informagdo disponibilizada nao
foi suficiente para realizar um exercicio completo de
previsdo que possibilitasse a geragdao de um mapa de
ruido.

Em qualquer dos casos, as simplificacdes ndo afectam os
objectivos do exercicio.

1 Mapas que associam a classificagdo de zonas sensiveis e mistas aos niveis sonoros, ilustrando a conformidade com o RLPS. Neste caso,
utilizou-se uma proposta de classificacdo apresentada pela Cadmara Municipal de Oeiras.
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1 Metodologia

Para a realizagao deste projecto-piloto, foi utilizado o
software de previsdo de niveis sonoros "MITHRA",
concebido para a modelacdo da emissdo e da propa-
gacao de ruido em ambiente exterior. A opgao pela
modelacdo, em detrimento das medigGes acusticas,
justifica-se pela harmonizacdo que se pretende a
médio/longo prazo com as regras adoptadas pela
Directiva 2002/49/CE, relativa a avaliacdao e gestdo
de ruido ambiente (adiante designada por Directiva
de Ruido Ambiente).

O programa utilizado segue os métodos de calculo
recomendados pela referida directiva comunitaria
para cada tipo de fonte sonora, a excepcdo das
ferrovias (para as quais o método considerado é
equivalente ao recomendado); permite ainda obter
niveis sonoros expressos em termos do indicador
Laeg,LT para cada periodo de referéncia, a uma deter-
minada altura do solo, e cartografa-los em classes de
acordo com a NP 1730, tal como referido no
documento "Elaboracdo de mapas de ruido -
Principios orientadores", DGA/DGOTDU, Outubro
2001. No entanto, quando na mesma cartografia sdo
englobadas diferentes fontes de ruido (como é o caso
dos mapas da zona do Carregado), o programa nao
permite o cdlculo dos niveis sonoros globais a partir
dos diferentes métodos, tendo de ser assumido,
portanto, um método de cdlculo comum para todas
as fontes. No caso de estudo do Carregado, pelo facto
da fonte sonora predominante ser o trafego
rodoviadrio, optou-se pelo método de calculo francés
para apresentar a cartografia global.

Através de ferramentas de desenho ou de importacdo
de dados de base é possivel introduzir no modelo
curvas de nivel (para criacdo de modelo digital do
terreno), fontes de ruido, edificios, barreiras, entre
outros aspectos relevantes para a modelagdo. A
partir de uma grelha de pontos de calculo localizada
a uma dada cota acima do solo ("altura de calculo")
que acompanha a topografia, e por aplicacdo de
algoritmos de propagacdo de ruido, obtém-se niveis
sonoros nos referidos pontos. Depois do calculo
efectuado é desenhado um mapa de ruido de acordo
com as cores e limites previamente definidos.

1.1. Modelo de previsao de niveis
sonoros e de elaboracao de mapas de
ruido

O processo de elaboracdo de mapas de ruido através
de modelos de previsdo é geralmente dividido em
quatro fases distintas:

1. Definicdo da "area do mapa" e da "area de
estudo"

2. Aquisicao de dados
3. Calculo do mapa de ruido
4. Validagdo do mapa de ruido

Na primeira fase é necessario, geralmente, conside-
rar uma area de estudo maior do que a area onde
se pretende conhecer os niveis sonoros (adiante
designada como "area do mapa de ruido"), dado
que poderdo existir fontes de ruido que apesar de se
localizarem fora da drea do mapa, poderdao ter
influéncia nos niveis sonoros ai existentes. A distan-
cia a considerar para além da drea do mapa depende
do tipo e intensidade da fonte em causa, bem como
das caracteristicas de ocupacdo do solo no limite da
area do mapa que determinam a capacidade de
influéncia dessas fontes "exteriores" naquela area.

A segunda fase constitui a recolha ou aquisicao de
informagcdao base necessdria a alimentacdo do
modelo. Esta informacdo é constituida pela
cartografia do local e por um conjunto variado de
dados de entrada consoante o tipo de fonte sonora
em causa.

Faz parte da cartografia base a altimetria do ter-
reno (curvas de nivel cotadas), localizagdo dos edifi-
cios, das fontes de ruido (infra-estruturas de trans-
porte e fontes fixas) e de obstaculos permanentes a
propagacao do ruido (por exemplo, muros, barreiras
acusticas).

Os dados de entrada necessarios ao modelo
considerando a escala do mapa, sao divididos em
duas classes diferentes. A primeira corresponde a
uma caracterizacdo fisica de todos os elementos
inseridos no modelo, tais como as caracteristicas das
fontes de ruido (rodovias - n.° de faixas, larguras,
piso, etc.; ferrovias - n.° de vias, larguras, etc.;
industrias - tipo e numero de fontes, directividade,
etc.), altura de edificios ou alturas médias caso seja
um aglomerado de edificios. A segunda classe de
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dados de entrada refere-se a caracterizacdo quanti-
tativa (dados de emissdo) das fontes:

- rodovias - n©° veiculos por hora, percentagem de
pesados e velocidade média, por periodo de
referéncia; modo de circulacdo; ou niveis de
poténcia sonora por metro linear de via (Lw/m)
por bandas de frequéncia (1/1 oitava);

ferrovias - por periodo de referéncia e por tipo
de composicdo: o n.° de passagens, compri-
mento e velocidade médios; por tipo de
composicdo: tipo e numero do material de
traccdo e de carruagens; adicionalmente, para
cada tipo de material de traccdao e carruagem,
dados de emissao (niveis de poténcia - sonora
por frequéncia), quando ndo for possivel
corresponder o material circulante com o da
base-de-dados do modelo;

- fontes fixas - dados de poténcia sonora por
bandas de frequéncia (1/1 oitava).

Dependendo do método de calculo adoptado, e no
caso do recomendado pela Directiva sobre Ruido
Ambiente, é necessaria a introducdo de dados
meteoroldgicos, tais como o estado do ambiente
atmosférico, direccdo e velocidade do vento, que
influenciam a propagacdo do ruido. Para a adaptacao
a realidade nacional da metodologia constante do
Manual Técnico do MITHRA foi solicitada a colabo-
racao do Instituto de Meteorologia, mas nao foi
possivel proceder a adaptacdo necessaria dos dados
meteorolégicos nacionais, por dificuldades de
articulacdo metodolégica. Face a esta limitacdo,
optou-se por considerar, para todas as simulagdes,
condigOes favoraveis a propagacao do ruido em 30%
do tempo.

Toda a informacdo tanto cartografica como de dados
de entrada a inserir no modelo deverd ser previa-
mente tratada devendo estar disponivel em
condicOes e formatos aceites pelo mesmo.

Para o calculo do mapa de ruido ha que comecar
por definir os pardmetros do mapa: numero de
pontos de cdlculo, altura de célculo e o indicador de
niveis sonoros (Laeq,dia, Laeq,noite, €tC.).

No processo de célculo propriamente dito é possivel
ter em consideracdo variantes de calculo, tais como o
n.° de raios, reflexdes e intercepcdes, que poderao
tornar ou ndo o processo mais simples e menos
demorado. Estas variantes sado intrinsecas do modelo
e dependem do grau de precisao que o utilizador
pretende obter e da escala a que se estd a realizar o
mapa.

Para ambas as escalas, e relativamente as variantes
de calculo - n° e comprimento dos raios, n° de
reflexdes e de intercepcbes - foram realizados varios
testes comparativos de mapas assumindo uma
combinagdo inicial dessas variantes e fazendo-as
variar uma a uma em cada mapa assim realizado, por
forma a demonstrar a sua influéncia nos niveis
sonoros simulados e no tempo de calculo.
Seguidamente, efectuou-se uma analise comparativa
dos mapas com o mapa inicial. Esta andlise consistiu
em calcular, para todos os pontos de calculo, alguns
indicadores das diferengas relativas entre os niveis
sonoros dos mapas variantes e inicial. Para cada
escala foi determinada, assim, a configuracao base a
partir da qual se realizaram os mapas de ruido finais.
Estes testes foram realizados numa area inferior a
area a cartografar.

Tendo como base variados algoritmos de propagagao
de ruido, a partir de cada ponto de cdlculo € num
angulo de 3609, sdo tracados raios em numero e
distancia de propagacdo definidos pelo utilizador,
sendo ainda necessario definir qual o nimero de
reflexdes e intercepcdes possiveis. Cada raio podera
ou ndo interceptar barreiras, fontes de ruido ou
qualquer outro elemento introduzido no modelo. Do
resultado de todos os raios € obtido um valor de nivel
sonoro em cada ponto de calculo. Depois de realiza-
dos os cdlculos em todos os pontos e em fungdo dos
niveis sonoros obtidos, é desenhado um mapa de
ruido.

Apds o cdlculo do mapa de ruido e dado que os
valores obtidos sdao em fungao dos dados de entrada,
é necessario recorrer a uma validacdo do mesmo
confrontando valores simulados com valores
medidos. Esta validacao é feita através de medicbes
de ruido na area do mapa, em locais previamente
definidos, de acordo com alguns critérios: influéncia
predominante de um sé tipo de fonte
(particularmente, a fonte predominante devera ser
monitorizada por forma a verificar a representativi-
dade do TMH), valores simulados que ultrapassem os
regulamentares (zonas criticas), valores préximos
dos valores regulamentares, no limite de aglomera-
dos relativamente a fonte, e simulacdo aparente-
mente duvidosa. A simulacdo serd aceite caso a
diferenca entre os valores simulados e medidos nao
ultrapasse + 2 dB(A).

Ainda que conceptualmente a validacdo seja a ultima
fase do processo de elaboracdao de um mapa de ruido,
pode aproveitar-se, se possivel, 0 momento em que
se efectua recolha de dados de entrada para o
modelo para realizar medicdes acusticas para a vali-
dacgdo. Por exemplo, durante as contagens de trafego
rodoviario podem efectuar-se, em simultaneo,
medicOes acusticas.

projecto-piloto de demonstracdao de mapas de ruido | escalas municipal e urbana



Instituto do Ambiente

1.2. Escala Municipal

As fontes sonoras consideradas de interesse a escala
municipal, caso de estudo da zona do Carregado -
concelho de Alenquer (Figura 1) foram:

- rodovias - incluiram-se apenas as vias estrutu-
rantes (A1, Portagem, N6 do Carregado,
Variante a EN1, EN1, EN3 e EN115-4);

- ferrovias - linha do Norte (Unica existente na
area de estudo);

- fontes fixas - indUstrias com emissGes exteri-
ores de ruido na area industrial do Carregado.

1.2.1. Area do mapa vs Area de estudo

Ha necessidade de considerar uma area de estudo
superior a area do mapa a cartografar porque as
fontes lineares de interesse atras referidas
extravasam, naturalmente, essa area; nas proximi-
dades dos seus limites, ndao se encontra nenhuma
outra fonte de ruido relevante (Figura 1).

1.2.2. Aquisicao de dados
1.2.2.1. Cartografia de base

A cartografia base necessaria para a elaboragdo do
mapa de ruido foi fornecida pela Camara Municipal de
Alenquer (C.M.A.), a escala 1:10000, em ficheiros
.dgn multicodificados, tendo sido necessaria a sua
interpretagcdao e posterior tratamento e conversao
para o formato. dxf com o apoio do programa ArcGis,
por forma a poderem ser importados para o progra-
ma de calculo.

Toda a informacgao foi dividida em diferentes
ficheiros, designadamente, altimetria (curvas de nivel
com intervalos de 5m), eixos de rodovias, eixos de
ferrovias, edificios, industrias, por forma a facilitar a
posterior importacdo dos elementos para o modelo.

Apenas os ficheiros relativos a altimetria continham
informacgdo altimétrica. No caso dos eixos de vias, foi
necessario construir um modelo digital do terreno
(com base na altimetria) e através deste, atribuir
valores de altimetria a todas as linhas de eixo.

Figura 1 Area de estudo e drea de mapa da zona do Carregado (extracto das cartas militares n.° 376 e 390).
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Dada a escala do mapa de ruido pretendido, todas as
habitacdes e industrias foram aglomeradas de forma
o mais semelhante possivel com os aglomerados
urbanos e zonas industriais constantes do PDM em
vigor (Figura 2 ).

1.2.2.2. Dados de entrada

A caracterizagdo fisica das fontes rodoviarias foi
feita através da andlise da cartografia cedida pela
C.M.A. No caso da fonte ferrovidria, foram pedidos
todos os dados fisicos da linha a REFER. Para as
fontes fixas, através de uma listagem cedida pela
C.M.A. e trabalho de campo, foi possivel identificar
quais as actividades com emissdes sonoras para o
exterior, fachadas com emissdo e horarios de
funcionamento. Relativamente a altura dos edificios,
mais propriamente a altura média de cada aglomera-
do, esta foi obtida através de trabalho de campo com
contagens do numero de pisos de cada edificio.

Para a caracterizacao das emissdes sonoras das
rodovias foram solicitados dados de trafego as
entidades competentes. Pelo facto de existirem
contagens apenas numa seccdo da EN1 e da EN3
dentro da area do mapa, foi necessario efectuar
contagens adicionais de volume de trafego por meio
da instalacdo de um contador automatico (Figura 3).
As contagens foram realizadas por periodos de 24h
por ponto €, em alguns casos, 48h. Relativamente a
Al, a BRISA forneceu dados nos trogos norte e sul ao
né do Carregado, bem como nas portagens da
mesma saida. Os dados de trafego utilizados para a
modelacdo constam dos Quadros 1.1 e 1.2 do
Anexo I.

Os dados para caracterizacdo de emissao necessarios
para a fonte ferroviaria foram obtidos através da CP,
a excepgao do tipo e nimero de carruagens e niveis
de poténcia sonora. Por esta razao foi necessario
equiparar em termos de emissdao sonora o material
circulante em Portugal com o constante da base de
dados do modelo (material francés).

Para as industrias, o modelo requer, como dados de
entrada, a indicacdo dos niveis de poténcia sonora
(por bandas de 1/1 oitava) associados a cada insta-
lagdo. Ora, na inexisténcia desta informacdo, houve
que efectuar medicdes acusticas "in situ", para pos-
terior calculo dos dados pretendidos (Figura I e
Quadro 1.3 do Anexo I).

Para o efeito, a Directiva de Ruido Ambiente
recomenda a adopgdo da Norma Internacional ISO
8297:1994. Acoustics - Determination of sound
power levels of multisource industrial plants for
evaluation of sound pressure levels in the environ-

ment - Engineering method. Esta Norma especifica
um método de medicdo de niveis de pressdo sonora
e de cdlculo dos niveis de poténcia sonora para
instalagdes industriais de grande dimensao e
compostas por multiplas fontes. O método tem
contudo certas limitacdes, basicamente relacionadas
com a area da instalagdo (apenas recomendavel para
areas com comprimento maximo de 320 m), com o
tipo de instalacdo (cujas fontes maioritarias se
localizem no exterior) e com o nivel de ruido residual
da zona circundante, que deve ser inferior em, pelo
menos, 6 dB e preferencialmente 10 dB ou mais, ao
nivel medido devido ao ruido da industria.

Assim, as dificuldades praticas de seguir rigorosa-
mente o procedimento descrito na Norma, levaram a
que o processo de recolha fosse simplificado:

- o0 primeiro passo foi identificar as indUstrias que
efectivamente produziam ruido significativo para
o exterior;

- 0 segundo passo foi efectuar medicdes acusticas
no perimetro envolvente mais préximo possivel
dessas unidades, que, em média, se situaram
em dois a trés pontos de amostragem por
instalacdo, com tempos médios de trinta minu-
tos cada.

Com estes dados referentes aos valores medidos, foi
efectuado o cdlculo do nivel de poténcia sonora asso-
ciado a cada uma dessas unidades e a posterior
modelacdo da dispersdao das emissdes sonoras nas
areas envolventes as zonas industriais.

1.2.3. Calculo do mapa de ruido

Relativamente aos parametros do mapa, a grelha de
célculo utilizada foi de 90000 pontos de calculo pré-
definidos (o programa ajustou aquele numero para
84780 pontos) para uma area de cerca de 26 km?
equivalendo, em média, a uma malha de 18 x 18
metros. Na pratica, o programa gera uma malha mais
densa onde detecta maior variagdao nos factores que
influenciam a propagacao do ruido, alargando-a onde
tal ndo ocorre. A altura de calculo foi 1,5 m acima do
solo e o indicador é o Laeq por periodo de referéncia.

A combinacdo inicial das variantes de calculo para a
elaboracdo dos mapas de ruido foi de 100 raios, cada
um com o comprimento maximo de 2000 m,
permitindo 2 reflexdes e 999 intercepgdes, tendo em
conta as opgdes assumidas por defeito pelo modelo.
No Quadro II.1 do Anexo II estdao resumidas as
combinagdes testadas e os indicadores das diferencas
dos niveis sonoros face ao mapa inicial.

A analise comparativa realizada indicou que, em
termos médios, todas as combinacdes testadas

projecto-piloto de demonstracdao de mapas de ruido | escalas municipal e urbana



Instituto do Ambiente

Y
7 Passinha

h

Pacheca

ey

0 250 500 1’°R?eters
T —

g

Legenda

Rodovia

Ferrovia

Alenquer -
l:l Alenquer -

- jrea de mapa

I:I Alenquer -

Figura 2 Aglomerados urbanos e areas industriais, na zona do Carregado.
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Figura 3 Localizagdo pontos de contagem de trafego, na zona do Carregado.
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poderiam ser aceites. No entanto, pontualmente,
detectaram-se erros significativos nalgumas das
combinagdes. Determinou-se, entdo, tendo em conta
um compromisso entre rigor e tempo de calculo, que
a configuracdo base deveria ser 100 raios, cada um
com comprimento de 2000 m, permitindo 2 reflexdes
e 999 intercepgoes.

A partir daquela configuragdo, e tendo em conta os
objectivos do projecto-piloto, foram realizados mapas
de niveis sonoros da situacdo existente e futura para
os dois periodos de referéncia.

Para os mapas de ruido da situacdo futura conside-
raram-se as previsoes cedidas pela BRISA para a Al
e os valores de trafego constantes no Estudo de
Impacte Ambiental da A10 (corredor Sul). Para as
restantes rodovias, o Instituto de Estradas de
Portugal (IEP) ndo dispunha de previsdes pelo que se
optou por adoptar, nos cenarios futuros, os valores de
trafego actuais para as EN1, EN3 e EN115-4.

1.2.4. Validacao dos mapas de ruido

A validacdo do mapa de ruido foi feita em diferentes
pontos, através de medicdes de niveis sonoros por
periodos de 24h. Apenas nos pontos C3 e C4, por
dificuldades de ordem pratica, ndo foram realizadas
medigles no periodo nocturno. Simultaneamente, no
ponto C4 foi colocado o contador de trafego para
melhor associar as mediges acusticas aos dados de
trafego inseridos no modelo.

Na Figura 4 localizam-se os pontos de medicdo; no
Anexo III apresentam-se fotografias desses locais.

A validagdo, no caso das fontes industriais, foi
efectuada por um processo distinto do utilizado para
as fontes lineares, uma vez que as previsdes de ruido
obtidas nas areas envolventes as industrias partiram
de medic0es realizadas nesses mesmos locais.

Assim, o0s valores medidos foram de imediato
confrontados com os valores previstos pelo modelo,
tendo-se aceitado desvios entre estes valores nao
superiores a 2 dB. Desvios superiores implicariam
novas medicdes e novas simulagoes.

C4 |[EN3 - Carregado

C5 [EN 1154

A1 - C. Ferregial| C2
" Linha do Norte - Secador| C3
o

/X&
@7
7
D

7,
.
)

Portagem da A1| C1

Localizacdo de pontos para validagdo dos mapas de ruido (zona do Carregado).
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1.3. Escala Urbana

As fontes sonoras consideradas a escala urbana -
caso de estudo de Linda-a-Pastora / Queijas, no
concelho de Oeiras (Figura 5) - foram unicamente as
rodovias existentes, ja que ndo existe outro tipo de
fonte sonora.

1.3.1. Area do mapa vs Area de estudo

Através de um reconhecimento de campo da area do
mapa, foi possivel identificar que na zona Este da
area, devido ao relevo e as proprias caracteristicas de
uma determinada fonte (A5), era audivel ruido prove-
niente de um troco da A5 que ndo estd incluido na
area do mapa. Em conformidade, foi incluida uma
area adicional da A5 a partir dessa zona (Figura 6).

1.3.2. Aquisicao de dados

1.3.2.1. Cartografia de base

Toda a informagdo cartografica necessaria foi disponi-
bilizada pela Camara Municipal de Oeiras (C.M.0.), a
escala 1:2000. Esta informagdo encontrava-se no
formato .dgn multicodificado, sendo novamente

] UG
Ry -

i

 INDA-A-PAS

e
T

.

12475

o
'
|

-

&3Linda-a-Pastgrd

necessaria a sua descodificagdo e conversdo para o
formato .dxf através do programa ArcGis.

Dada a escala de trabalho e o maior rigor que Ihe esta
inerente, é pertinente utilizar curvas de nivel com
reduzida equidistancia; neste caso concreto, interva-
los de 1m. Para além de toda a informacédo cartogra-
fica utilizada na escala municipal, a escala urbana foi
ainda necessario considerar todo o tipo de barreiras
como forma de melhor caracterizar os factores que
influenciam a propagacdo do ruido. E de salientar que
tendo em conta a escala urbana, € necessario que
todos os edificios sejam introduzidos individualiza-
dos, isto &, sem recorrer a aglomeragoes.

1.3.2.2. Dados de entrada

A caracterizacdo fisica das rodovias foi efectuada com
base na planimetria fornecida pela C.M.O. A altura de
todos os edificios foi obtida através da pagina de
internet da C.M.O., e introduzida edificio a edificio.

Para a caracterizacdo das emissdes sonoras nhao
existiam quaisquer registos de contagens de trafego,

a excepgdo da A5 (dados fornecidos pela BRISA),
pelo que foi necessario instalar contadores automati-
cos de trafego. Por forma a optimizar a recolha
destes dados, e apesar de se considerarem todas as
rodovias como fontes de ruido, foram instalados

Figura 5 Area de estudo de Linda-a-Pastora / Queijas (extracto da carta militar n.° 430).
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Figura 6 Area de estudo e area do mapa Linda-a-Pastora / Queijas
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9 EN1 Sul
10 Portagem

Figura 7 Localizacdo pontos de contagem de tréfego, na zona de Linda-a-Pastora/Queijas.
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contadores nas vias principais e vias onde através
das contagens e da observacdo dos sentidos de
circulacdo fosse possivel a caracterizacdo de outras.
A Figura 7 apresenta a localizagao dos pontos de con-
tagem de trafego. Os dados de trafego utilizados para
a modelagao constam dos Quadros I.4 e 1.5 do
Anexo I.

1.3.3. Calculo do mapa de ruido

Relativamente a realizacdo de um mapa de ruido a
escala urbana, o detalhe de execucdao é maior relati-
vamente a escala municipal e, como tal, foi
considerada uma grelha com 15000 pontos de calculo
(o programa ajustou para 15873 pontos) equivalen-
do, em média, a uma malha de cerca de 8 x 8
metros. A altura do cdlculo e os indicadores de ruido
ambiente exterior sdo os mesmos da escala muni-
cipal.

De modo semelhante ao efectuado para a escala
municipal, foram realizados varios testes compara-
tivos de mapas assumindo uma combinacdo inicial
das variantes de calculo que o modelo permite
(combinagdo inicial: 100 raios de 2000 m compri-
mento, permitindo 999 intercepcdes e 3 reflexdes).

Desta forma foi determinada a configuracdo base de
calculo (150 raios com comprimento de 2000m, 999
intercepgdes e 3 reflexdes) e a partir dela elaborados
os diferentes mapas finais. No Quadro II.2 do
Anexo II estdo resumidas as combinagdes testadas e
os indicadores das diferencas dos niveis sonoros face
ao mapa inicial.

Tendo em conta a utilidade de um mapa a escala
urbana na elaboragdo de planos de reducdo de ruido,
foram elaborados mapas de niveis sonoros da
situacdo existente, mapas de conflito (utilizando a
proposta da C.M.0O. de classificacdo de "zonas
sensiveis" e "zonas mistas"), nos dois periodos de
referéncia.

1.3.4. Validacao dos mapas de ruido

A validacdo do mapa de ruido foi feita em diferentes
pontos através de medicdes de niveis sonoros por
periodos de 24h (Figura 8). No Anexo III apresen-
tam-se fotografias dos varios locais. Por questdes de
seguranca do equipamento ndo foi efectuada
medicdo acustica no periodo nocturno no ponto Q4
(campo de golfe do Estadio Nacional).

Q3 ‘ Rua Almada Negreiros L

Q1| calgada do Rei g
i

Q2 ‘ Hotel Amazénia Jamor [

Q Av. Tomas Ribeiro | Q5

| Estadio Nacional-Golfe | Q4

Localizacdo de pontos para validagdo dos mapas de ruido (Linda-a-Pastora/Queijas)
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2 Apresentacao e analise dos
resultados

2.1 Apresentacao dos mapas de ruido

Ainda que o desenvolvimento dos mapas de ruido
tenha sido efectuado com base em informacdo a
escala 1:10000 para o Carregado (concelho de
Alenquer) e 1:2000 para Linda-a-Pastora/Queijas
(Oeiras), os mapas apresentados no presente
relatdrio estdo, respectivamente, as escalas 1:25000
e 1:5000, para facilitar a sua divulgacao em formato
papel (tamanho A3).

No Anexo IV apresentam-se os mapas de ruido
elaborados no ambito deste projecto-piloto:

- mapas de niveis sonoros da situacao actual (ano
2002/03), para os periodos diurno e nocturno -
CARREGADO (concelho de Alenquer);

- mapas de niveis sonoros da situacao futura (ano
2010), para os periodos diurno e nocturno -
CARREGADO (concelho de Alenquer);

- mapas de niveis sonoros da situacao actual (ano
2002/03), para os periodos diurno e nocturno e
respectivo quadro de populagdo exposta -
LINDA-A-PASTORA/QUEIJAS (concelho de
Oeiras);

—-mapas de conflito (com classificagdo de zonas) da
situacdo existente (ano 2002/03), para os
periodos diurno e nocturno - LINDA-A-
-PASTORA/QUEIJAS (concelho de Oeiras).

Para a area de estudo de Linda-a-Pastora/Queijas foi
ainda estimado, para diferentes niveis de ruido, o
numero de residentes expostos, (Quadro 1) tendo
sido utilizados dados de populagcdo residente
disponiveis para escalas urbanas e os resultados das
simulagdes de ruido efectuadas.

Para o efeito, distribuiram-se os valores da popu-
lacdo, disponiveis para cada sub-seccdo, pelas
fachadas dos edificios que existem nessa sub-secgao.
Uma vez efectuado este calculo, e na sequéncia de
uma operacdao de interseccdo espacial entre as
fachadas (linhas) com a respectiva populagdo e as
classes de ruido (areas), foi possivel determinar o
nivel de ruido associado as fachadas, e contabilizar a
populacdo afectada em cada classe de ruido.

Numero estimado de residentes expostos a ruido ambiente, por classe de niveis sonoros e por periodo
de referéncia

N° residentes
Classe de nivel sonoro
Periodo diurno Periodo nocturno
Laeg Lt < 40 294 505
40 < LaegLr < 45 236 314
45 < LpegT < 50 297 187
50 < LpeqLr <55 179 188
55 < LaeqLr < 60 191 194
60 < LaegLt < 65 215 135
65 < Laeg,Lr =70 138 92
70 < LaegLt <75 78 30
LaeqT > 75 20 2
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2.2 Resultados da validacao dos mapas
de ruido

O Quadro 2 resume os resultados obtidos no proces-
so de validacao relativo as fontes rodoviarias e a linha
ferrovidria, no caso de estudo do Carregado
(medigOes realizadas entre Maio e Junho de 2003).

A andlise do Quadro 2 revela, na maioria dos casos,
valores simulados superiores aos valores medidos.
Tendo em conta que as principais fontes de ruido
simuladas sdo rodovias, pode colocar-se a hipétese
dos factores de emissdo sonora dos veiculos
considerados no modelo estarem sobrestimados.

A média dos mddulos dos desvios é de 1.5, sendo o
maior dos desvios de +2.9. Embora do ponto de vista
acustico, este desvio maximo represente um erro
significativo, este desvio pode ser explicado face a
escala de trabalho e consequentes simplificagdes
efectuadas.

O Quadro 3 resume os resultados obtidos no proces-
so de validacao no caso de estudo de Linda-a-Pastora
/ Queijas (medigdes efectuadas entre Abril e Maio de
2003).

Da analise do Quadro 3 verifica-se que, regra geral,
os valores simulados sao superiores aos valores
medidos. Tendo em conta que a Unica fonte sonora
cartografada é do tipo rodovia, pode colocar-se a
hipdtese dos factores de emissdo sonora dos veiculos
considerados no modelo estarem sobrestimados, ou,
sabendo que o trafego da A5 é a principal fonte,
ter-se verificado, durante os dias das medicdes
acusticas, fluxos de trafego ligeiramente inferiores ao
valor cedido pela BRISA (trafego médio diario anual,
TMDA, que foi convertido em trafego médio horario,
TMH).

A média dos mddulos dos desvios é de 1.0, sendo o
maior dos desvios de +2.2. Ainda que pontualmente,
este seja um valor ligeiramente superior ao desvio
maximo considerado aceitavel (£2.0 dB(A)),
aceita-se a simulagao.

Quadro 2 Analise comparativa dos valores simulados e medidos, para fontes lineares (Carregado).

Valor simulado Valor medido Diferenca

Ponto (situacao actual) (média das medigoes) (simulado-medido)

Dia Noite Dia Noite Dia Noite

C1. Portagem da Al 55.4 50.2 53.7 51.7 +1.7 -1.5
C2. Al- C. Ferregial 73.2 67.9 72.1 67. +1.1 +04
C3. Linha do Norte-Secador 62.9 61.8 64.1 -- -1.2 --
C4. EN3-Carregado 74.5 68.3 74.3 71.1 +02 -2.8
C5. EN115-4 60.8 54.6 57.9 -- +2.9 --

Quadro 3 Analise comparativa dos valores simulados e medidos (Linda-a-Pastora/Queijas)

Valor simulado Valor medido Diferenca

Ponto (situacao actual) (média das medicoes) (simulado-medido)

Dia Noite Dia Noite Dia Noite

Q1. Cg. do Rei 61.1 57.3 61.4 55.8 -0.3 +1.5
Q2. Hotel Amazdnia Jamor 72.8 69.1 71.5 66.9 +1.3 +2.2
Q3. R. Almada Negreiros 55.2 50.0 55.3 49.4 -0.1 +0.6
Q4. Estadio Nacional-Golfe 61.9 58.4 60.1 -- +1.8 --
Q5. Av. Tomas Ribeiro 69.1 62.5 69.4 61.8 +0.3 +0.7
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2.3 Analise dos mapas de ruido

CARREGADO - ALENQUER

A andlise da conformidade com o RLPS realizada a
partir dos mapas de ruido apresentados limita-se a
um exercicio para demonstracao das suas potenciali-
dades.

Da anadlise dos mapas de ruido da situacdo actual
verifica-se, como seria de esperar, um decréscimo
dos valores do periodo diurno para o nocturno. No
entanto, estes decréscimos sdo, em muitas zonas,
apenas de uma classe de niveis sonoros (5dB(A)) o
que faz prever, quando houver classificacao de zonas,
que o periodo nocturno seja o mais problematico em
termos de situagdes nao regulamentares.

A principal fonte de ruido em termos de extensdo da
area sob sua influéncia sonora é a A1, com uma faixa
que varia entre cerca de 60 e 100m para cada lado
da via, na zona do Casal Ferragial e Meirinha, res-
pectivamente, onde os valores sdo superiores a
65dB(A) no periodo diurno; no periodo nocturno, a
largura da faixa onde os valores sdo superiores a
55dB(A) é de <cerca de 115 a 210m.
Independentemente da classificagao das zonas em
"mistas" e "sensiveis" a efectuar pela C.M.A., a
ultrapassagem daqueles limiares significard sempre
desconformidade com o RLPS? As povoagoes
afectadas sdo Casal Ferragial, Casal das Freiras,
Casal Pinheiro e Meirinha.

A fonte mais problematica é a EN1, com uma faixa
que varia de cerca de 40 a 65m de largura para cada
lado da via, onde os niveis sonoros ultrapassam
65dB(A) durante o periodo diurno; no periodo
nocturno, a ultrapassagem de 55dB(A) verifica-se
numa faixa que varia entre 35 a 70m de largura. Esta
rodovia afecta uma extensa area urbana que lhe é
limitrofe pertencente as povoagdes de Carregado,
Casais Novos, Casal Machado e todas as urbaniza-
cOes que se desenvolveram ao longo da EN1 a sul de
Alenquer. A EN3 que atravessa o Carregado também
é responsavel pela ma qualidade acustica naquela
vila, afectando ainda a povoagdo de Casal Pinheiro e
Casal do Ouro nas edificacdes que lhe sdo limitrofes.

Estes mapas resultam assim, em primeiro lugar,
como ferramentas que permitem identificar situacbes
prioritdrias a integrar em planos de reducdo de ruido.
Pelo menos todas as povoagdes atras referidas

precisam de ver contempladas, em planos de reducdo
de ruido, medidas relativas a A1, EN1 e EN3, sendo
estas as situacoes prioritarias. A correccdo dos niveis
sonoros devera sempre passar, preferencialmente,
por medidas "na fonte", complementadas, se
necessario, por medidas de limitacdo da propagacao
do ruido e, apenas em ultimo caso, intervencdo ao
nivel do receptor (inclusivamente, equacionar a
relocalizacdo de edificacdes "sensiveis").

As restantes fontes modeladas - industrias e
ferrovia/Linha do Norte — ndo se revelam problemati-
cas. Quanto as areas industriais, espacialmente estao
bem delimitadas, com emissGes sonoras para o
interior do tecido industrial, na generalidade; acresce
gue nao laboram no periodo nocturno. A ferrovia
desenvolve-se, na area cartografada, longe das areas
urbanas existentes e de expansao.

Numa segunda andlise, os mapas de ruido da

situagdo actual desenvolvidos a escala municipal
fornecem também informacdo relativa:

- as zonas a preservar do ponto de vista acustico,
caso em que se devem estabelecer condiciona-
mentos no licenciamento de novas actividades
econdmicas/fontes sonoras;

- as zonas com fortes condicionamentos a novas
utilizacOes sensiveis por ja apresentarem valores
nao regulamentares, caso em que se devem
indeferir os respectivos pedidos de licenciamento.

De referir ainda que este tipo de mapas nao pode,
genericamente, ser utilizado para concessdao de
licengas de novas instalagdes de uso sensivel. No
entanto, pontualmente poderao ser deferidos pedidos
relativos a locais onde, face a escala e ao conheci-
mento do local, ndo haja duvidas que os niveis
sonoros existentes sao determinados exclusivamente
pelas fontes simuladas e inferiores aos valores
regulamentares.

Assim, a utilizacdo deste tipo de mapas de ruido (da
situacdo actual) para suportar decisbes de zonamen-
to deve restringir-se as areas onde ndo se preveja
alteracao significativa do ambiente sonoro existente.

2 Nesta area de estudo concreta, por ndo haver ainda classificagdo de zonas, assume-se como valores ndo regulamentares apenas os superiores a 65 e 55 dB(A) nos

periodos diurno e nocturno, respectivamente.
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Os mapas de ruido da situacdo futura a escala muni-
cipal fornecem, como principal leitura, informacao de
apoio a decisGes estratégicas relativas ao zonamen-
to, concretamente, a criacdo de zonas urbanizaveis
com niveis sonoros compativeis e/ou, quando se pre-
véem valores ndo regulamentares, a restricdao da
expansao urbana ou mesmo a alteracao de usos do
solo inicialmente previstos em PDM.

Concretamente, verifica-se que a A10 passara a ser a
principal fonte em termos de extensdo da area sob
sua influéncia sonora; a faixa ruidosa
(LAeg,LT dia>65dB(A)) ascende aos 150m para cada
lado da via na zona do Carregado, e até aos 300m
para Laeq,LT noite>55dB(A), faixa em que deverdo ser
estabelecidas desde ja restricbes a novas instalacdes
de uso sensivel. Assim, e tendo ainda em conta o
projecto do futuro aeroporto de Lisboa, conclui-se
que tém, a partida, condicoes de se expandir as
povoacoes de Casais da Marmeleira, parte Oeste de
Guizanderia, Quinta da Ferraguda, Carambancha,
Pucarinho, Pacheca e Paredes/Quinta dos Barros. Por
outro lado, devem ser estabelecidas restricoes de
expansao urbana no Carregado, Casais Novos,
Passinha, e nas areas limitrofes as EN e auto-
-estradas cartografadas onde os valores-limite serdo
previsivelmente excedidos.

Estes mapas também podem revelar-se Uteis por
possibilitarem a antevisao da necessidade de equa-
cionar medidas de reducdo de ruido no futuro, como
é o exemplo da povoacdo de Meirinha e da area sul
do Carregado que, por forca de entrada em explo-
racdo da A10, terdo de ser alvo de proteccdo acusti-
ca.

LINDA-A-PASTORA / QUEIJAS

Os mapas de conflito baseiam-se, como ja referido,
numa proposta de classificacdo da C.M.O., nao
constituindo portanto mapas definitivos nem oficiais.
Em consequéncia, a analise da conformidade com o
RLPS limita-se a um exercicio para demonstragao das
potencialidades dos mapas apresentados.

A leitura do mapa de conflito (Anexo IV) no periodo
diurno revela que a zona com proposta de classifi-
cacdo "sensivel" situada a Este, apresenta quase na
totalidade da sua extensdo niveis sonoros ndo regu-
lamentares - essencialmente em resultado do trafego
da A5. A outra zona "sensivel" apresenta, na maioria
da sua extensdo, valores regulamentares durante o
periodo diurno, a excepgdao da encosta localizada
entre a Av. Tomas Ribeiro e Rua Camilo Castelo
Branco/Rua Almada Negreiros - ainda exposta ao

ruido proveniente da A5 - e dos edificios com facha-
da para a Rua Antdénio Feliciano de Castilho e Rua
Joao Iteperano Duarte (na zona de moradias), verifi-
cando-se neste Ultimo caso, uma desconformidade
marginal.

Das areas incluidas em zonas "sensiveis" que apre-
sentam valores regulamentares no periodo diurno,
conclui-se, por andlise do mapa de conflito relativo ao
periodo nocturno, que algumas estdo desconformes
com o RLPS: fachadas viradas para a Rua Carlos Lobo
Oliveira (ainda sob influéncia do ruido da A5), para a
Rua Ant°® Lopes Ribeiro, Rua Julio Dantas e duas
transversais (Ruas Ant°® Sardinha e Wenceslau
Morais). Portanto, a situacdo acuUstica durante o
periodo nocturno é mais problematica do que a do
periodo diurno pelo facto da reducdo do volume de
trafego registada a noite ndo compensar a reducgao
dos valores-limite para esse periodo.

A leitura do mapa de conflito no periodo diurno revela
que a zona com proposta de classificagdo "mista"
apresenta valores ndao regulamentares desde a A5
até a Av. Tomas Ribeiro, salvo alguns arruamentos
interiores nessa zona baixa de Linda-a-Pastora e tra-
seiras do Hotel Amazoénia Jamor. Nitidamente, esta
situacdo deve-se a influéncia do trafego rodoviario na
A5. O trafego na Av. Tomas Ribeiro apenas é respon-
savel por valores desconformes nas fachadas viradas
para esta avenida. Para concluir da conformidade da
zona "mista" com o RLPS ha que analisar ainda o
mapa de conflito relativo ao periodo nocturno. Das
areas atrds referidas com valores nao regula-
mentares, portanto desconformes com o RLPS,
acrescem as seguintes - traseiras do Hotel Amazédnia
Jamor e alto da Rua Diana Spencer na area de actu-
al expansdo urbana.

Estes mapas de ruido/conflito mostram claramente
que a situacdo prioritaria em termos de correccao dos
niveis sonoros a equacionar no dmbito de um plano
de reducado de ruido é relativa ao trafego na A5 -
principal causa de valores ndo regulamentares supe-
riores aos valores-limite em mais de 5 dB(A). E
preferivel optar, em primeiro lugar, por medidas "na
fonte" (por exemplo, reducdo de velocidade de
circulagao, alteracdo do piso actual para piso
absorvente acustico). No entanto, esgotadas as
medidas "na fonte", podem equacionar-se medidas
de redugao por intervengao no caminho de propa-
gacao do ruido. Neste contexto, é de referir que a
disposicdao em encosta da drea em analise dificulta a
eficacia deste tipo de medidas, por exemplo, limita a
area de proteccdo conferida por barreiras acusticas
que se possam colocar nas bermas da A5; também se
pode testar a eficdcia de um desenho urbano que
considere a implantacdo de edificios de uso nao sen-
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sivel e que funcionem como "barreira acustica" de
proteccdo aos edificios habitacionais ja construidos. A
reducdo de ruido na Av. Tomas Ribeiro e Rua Ant°
Feliciano de Castilho poderia passar também por
alteracdo do piso, ja que a reducdo da velocidade de
circulacdo nao devera ser exequivel (ver Quadros 1.4
e I.5 do Anexo I).

O pormenor destes mapas de ruido a escala urbana
(1:2000) mostra-se suficiente para apoiar decisdes
sobre licenciamentos, por um lado, de novas edifi-
cacgoOes de uso sensivel prevenindo novas situagdes de
conflito, e, por outro, de actividades econémicas com
emissbGes sonoras para o exterior as quais se podem
estabelecer condicionamentos de laboragdo com o
intuito de preservar o ambiente acustico. Estes
mapas mostram ainda que a preservagdao do ambi-
ente acustico em zonas "sensiveis" deve passar pela
gestdo de trafego rodoviario; o atravessamento
dessas zonas por trafego que nao lhes é dirigido pode
implicar a ultrapassagem de valores regulamentares
(veja-se o exemplo da Rua Antdnio Feliciano
Castilho).

Como Ultima nota, de referir que no loteamento
urbano de Linda-a-Pastora (em fase de construgao)
se verifica uma situacao de conflito em resultado do
factor "ruido ambiente" ndo ter sido considerado
numa fase prévia de decisdo sobre usos do solo.
Neste caso concreto, ha que interditar a continuagéo
de construcao.
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3 Conclusoes

Area do mapa

Qualquer processo de elaboracdo de mapa de ruido
devera ser iniciado com um reconhecimento de
campo do ponto de vista de ruido ambiente exterior
da area a cartografar. Este procedimento permite
aferir quais as fontes sonoras a considerar no mapa e
qual a area de estudo a considerar.

Aquisicao de dados

A fase de recolha de dados de entrada revelou-se,
tendo em conta a realidade nacional, como uma fase
critica e morosa uma vez que, regra geral:

- os dados ndo estdo directamente acessiveis ao
publico, tendo de ser solicitados as entidades
responsaveis;

as entidades detentoras dos dados nao sao
céleres a disponibiliza-los;

os dados, quando existentes, ndo se encontram
nas condicdes e formatos directamente aceites
pelo modelo;

ndo existem dados de trafego rodovidrio em
seccOes suficientes para a maioria das vias, pelo
gue é necessario proceder a contagens;

nao existe informagdo de emissdo sonora para o
material ferroviario circulante em Portugal, pelo
gue se podera recorrer a medicdes acusticas
para esta caracterizacdo, ou equiparar este
material com o constante na base de dados do
modelo.

Toda a informacdo, tanto cartografica como de dados
de entrada a inserir no modelo, devera ser, portanto,
previamente tratada para as condicdes e formatos
aceites pelo mesmo.

Para a adaptacdo a realidade nacional da metodolo-
gia constante do Manual Técnico do MITHRA foi
solicitada a colaboragdo do Instituto de Meteorologia,
mas ndo foi possivel proceder a adaptacdao necessaria
dos dados meteoroldgicos nacionais, por dificuldades
de articulagdo metodoldgica.

A escala municipal, todas as habitagdes e indUstrias
podem ser aglomeradas da forma o mais semelhante
possivel aos aglomerados urbanos e zonas industriais
constantes do PDM em vigor, no sentido de facilitar o
célculo e porque, tendo em conta a escala do mapa,
nao se revela de interesse a modelacdo dos niveis
sonoros no interior da malha urbana mas sim, a um
nivel macro de ordenamento do territério, conhecer
as zonas de possivel expansdo urbana e as zonas
criticas onde tal ndo é permitido. Relativamente as

fontes a cartografar, a sua seleccdo deve ter como
ponto de partida as caracteristicas minimas
constantes do n.° 3.2 do documento "Elaboragao de
mapas de ruido - Principios orientadores" sendo
contudo necessario que essa selecgdo seja sempre
adaptada a realidade do municipio e objectivos dos
mapas a elaborar. Em consequéncia, para o caso de
estudo de Carregado/Alenquer, as fontes de ruido
cartografadas foram as vias estruturantes do concel-
ho (que abrangeram vias com trafego inferior a 8000
veiculos/dia) e as fontes fixas com emissdes de exte-
rior significativas.

Quanto a escala urbana e ao maior rigor que lhe esta
inerente face ao seu objectivo, é necessario utilizar
cartografia detalhada que inclua, nomeadamente,
curvas de nivel com reduzida equidistancia
(recomendavel 1m), todo o tipo de edificios e outros
obstaculos, zonas consideradas homogéneas (por
exemplo, parque de estacionamento, plano de agua,
etc.), como forma de melhor caracterizar os factores
que influenciam a propagacao do ruido. Face ao por-
menor dos mapas foram cartografadas todas as
fontes sonoras existentes com emissdes para o exte-
rior.

Calculo do mapa

Um dos primeiros parametros do mapa a definir no
processo de calculo é o numero de pontos de calculo
relativamente a drea do mapa (densidade média de
pontos ou malha). Para o calculo dos mapas no
Carregado/Alenquer o programa ajustou o numero de
pontos de calculo a area, o que correspondeu a uma
malha média de cerca de 18 x 18 metros. No caso de
Linda-a-Pastora/Oeiras o numero total de pontos de
calculo equivalem a uma malha média de aproxi-
madamente 8 x 8 metros.

Relativamente as variantes de calculo, é de referir
que a definicdo do nimero de reflexdes deve ter em
conta um compromisso entre tempo de calculo e rigor
das simulagdes. No caso concreto, para a escala
municipal foi fixado duas reflexdes, e para a escala
urbana trés reflexdes.

Validacao

A seleccao dos locais para a validacdo pode seguir os
seguintes critérios: influéncia predominante de um sé
tipo de fonte (particularmente, a fonte predominante
deverd ser monitorizada por forma a verificar a
representatividade do TMH), valores simulados que
ultrapassem os regulamentares (zonas criticas),
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valores préximos dos valores regulamentares, no lim-
ite de aglomerados relativamente a fonte, e simu-
lacdo aparentemente duvidosa. A simulagdo pode ser
aceite caso a diferenca entre os valores simulados e
medidos nao ultrapasse = 2 dB(A).

Durante as contagens de trafego rodoviario é
recomendavel efectuar-se em simultdneo medicbes
acusticas para efeitos de validagcdao dos resultados do
modelo (recomendam-se, pelo menos, 2 dias em
continuo, consecutivos ou nao).

Os resultados mostram que a maioria dos valores
simulados é superior aos medidos. Tendo em conta
que as principais fontes sonoras cartografadas sao
rodovias, pode colocar-se a hipétese dos factores de
emissdo sonora dos veiculos considerados no modelo
estarem sobrestimados. Os resultados mostram
ainda que a escala municipal o desvio entre os
valores simulados e os medidos é, em média, maior
do que a escala urbana, explicavel dadas as simplifi-
cagdes que se assumem a escala municipal.

Analise comparativa de escalas de elaboracao
de mapas de ruido

A partir dos resultados obtidos com o exercicio de
elaboracdo de mapas de ruido para a zona do
Carregado e para Linda-a-Pastora/Queijas, torna-se
possivel estabelecer algumas generalizagdes sobre o
tipo de informacgdo contida num mapa desenvolvido a
escala municipal, entendido como ferramenta a
incluir no PDM, por diferenciagdo das informagdes a
retirar dos mapas relativos a escala urbana, associa-
dos estes aos PU’s, PP's ou a outras areas mais
restritas do territério concelhio.

Quer uns quer outros podem assim servir o exercicio
das diversas competéncias camararias em matéria de
ordenamento do territério e licenciamento, tendo
cada um deles as suas limitagdes.

No Quadro 4 sintetizam-se as principais conclusdes a
retirar, neste ambito, do trabalho efectuado.

Analise comparativa de escalas de elaboracao de mapas de ruido

Informacao fornecida

Vantagens/Limitagoes

Directa

Mapa da situacgdo fontes de ruido.

existente/

- Identificagdo (quantificada) das principais

- Identificagdo de situagBes prioritarias
de redugao de ruido.

Facilita a visdo estratégica de gestdo
territorial, na vertente ruido, nao podendo
ser usado para fins de licenciamento de

Mapa de conflito

sensiveis.

Indirecta

Estimativa do nimero de pessoas expostas
a diferentes classes de niveis sonoros.

Escal - Visualizacdo da area de influéncia edificacdes.
scala I acustica de determinada fonte sonora ) ) .
Municipa existente ou prevista. Fornece as grandes linhas de orientagao
relativas as zonas a preservar e a corrigir,
do ponto de vista acustico, para todo o
Mapa da situacdo | Indirecta concelho.
futura . . .
war - Apoia a definicdo de areas |
“non aedificandi” e de novas areas de
expansdo urbana.
Directa
. B - Identificagdo (quantificada) das fontes
Mapa da situacao de ruido.
existente/ N B . fex A :
- Identificacdo de areas que devem ser Dificulta a visao estratégica mais
alvo de planos de reducdo de ruido. abrangente do territério, sendo contudo
peca importante para efeitos de
Escala - Identificagdo de areas interditas a licenciamento de utilizagbes de uso
Urbana construgdo de novos edificios de usos sensivel /actividades econémicas com

emissdes sonoras significativas para o
exterior.

Sustenta com detalhe a definicdo dos
planos de reducao de ruido.
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Tendo sido o objectivo deste projecto piloto a elabo-
racdo de mapas de ruido a escalas distintas que
possibilitassem uma melhor articulagdo com o
ordenamento do territério, pode concluir-se que ele
foi alcancado, tendo resultado como sintese final a
esquematizacdo quer de regras praticas de
concepcdo de qualquer mapa de ruido quer das
potencialidades que este instrumento detém para
proporcionar um desenvolvimento sustentavel do
territério, adequando o tipo de paisagem sonora a
cada zona.

Por fim, referem-se as grandes vantagens da utiliza-
¢ao de mapas de ruido:

- constituem ferramentas estratégicas de analise e
planeamento que permitem visualizar condicio-
nantes dos espagos devido a requisitos de quali-
dade do ambiente acustico, devendo ser adopta-
dos na preparacdao dos instrumentos de ordena-
mento do territério e na sua aplicacdo;

- sustentam a definicdo de medidas de prevengao e
controlo de ruido;

- facilitam a divulgacdo publica e acesso a infor-
magcao.
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ronment — Engineering method »;
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« Guide du Bruit des Transports Terrestres », 1980.
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niveis sonoros MITHRA 5.0, 01 dB-Stell, 2001.

Manual técnico do software de previsdao de niveis
sonoros MITHRA 5.0, 01 dB-Stell, 2001.

PDM de Alenquer, Planta de Ordenamento (Outubro
1994) e Carta da Situagdo Existente (Julho 1995),
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Evolugdo Urbanistica no Contexto do PDM, escala
1:25000, 2001.
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Anexo |

Quadro I.1 Dados de trafego inseridos no modelo (principais vias) - periodo diurno da situacdo existente (CARREGADO)

NO Designacio TMH No Vel.média %
gnag (veic/h) faixas (km/h) pesados
63 Al - Sul 4260 Y 6 120 ¥ 122 Y
83 Al - Norte 3066 V 6 120 ¥ 11 v
64 Portagem - plena 776 Y 2 30 ¥ 16 Y
72 Saida EN3-Portagem 3 209 1 63 21
2 EN3 3 1248 2 30 11
66 EN3 2) 836 2 48 22
65 Variante & EN1 3 560 2 68 3273
73 Variante & EN1 776 Y 2 60 ¥ 16
61 EN1-Norte 3 1052 2 30 17
89 EN1-Norte %) 1328 2 50 27
90 EN1-Norte depois do ramo > 1612 2 50 24
62 EN1-Sul 3 1284 2 32 14
94 EN1-Sul 3 1284 2 42 14
67 Saida Variante & EN1 %) 277 1 65 32
68 Saida EN1-Variante & EN1 3 283 1 65 29
1 EN 115-4 3 298 2 44 26
93 EN 115-4 3 298 2 59 26

TMH - trafego médio horario

1) Dados cedidos pela BRISA.

2) Dados cedidos pelo IEP.

3) Dados obtidos com contador automatico de trafego.

4) Velocidade estimada.

5) Dados (volume, velocidade e % pesados) estimados através de relagbes comparativas de trafego.
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Quadro 1.2 Dados de trafego inseridos no modelo (principais vias) — periodo nocturno da situagdo existente (CARREGADO)

acdi o,

Ne Designagao (vz:\:;‘h) fali“xoas V(ell(.nT/e:)la peséodos
63 Al - Sul 1248 Y 6 120 ¥ 12 Y
83 A1 - Norte 900 U 6 120 ¥ 11 Y
64 | Portagem - plena 228 2 30 ¥ 16
72 Saida EN3-Portagem 3 41 1 62 27

2 EN3 3) 312 2 38 11
66 EN3 2) 248 2 58 22
65 Variante & EN1 3) 108 2 74 38 U
73 | Variante a EN1 228 Y 2 60 16
61 EN1-Norte 3) 208 2 45 16
89 EN1-Norte %) 256 2 65 22
90 EN1-Norte depois do ramo 2 316 2 65 24
62 EN1-Sul 3) 310 2 44 15
94 EN1-Sul 3) 310 2 54 15
67 Saida Variante a EN1 3 49 1 64 30
68 Saida EN1-Variante 4 EN1 % 59 1 64 41

1 EN 115-4 3) 64 2 56 22
93 EN 115-4 3) 64 2 66 22

TMH - trédfego médio horério

1) Dados cedidos pela BRISA.

2) Dados cedidos pelo IEP.

3) Dados obtidos com contador automatico de trafego.
4) Velocidade estimada.

5) Dados (volume, velocidade e % pesados) estimados através de relagdes comparativas de trafego.
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Figura I Localizacdo das industrias caracterizadas com medicGes acusticas (Carregado).
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Quadro 1.3 Niveis de poténcia sonora calculados para as indUstrias da Figura I - (CARREGADO)

, - Fonte 2
Indastria fachada Lw/m

1.1 85,3

1.2 76,5
1

1.3 80,8

1.4 75,7

2.1 79,4
2

2.2 73,8
3 3.1 68,9
4 4.1 59,6

5.1 82,6
5

5.2 65,4

6.1 78,3
6

6.2 60,9

7.1 77,0
7

7.2 80,7
8 8.1 82,4
9 9.1 69,6
10 10.1 73,8

11.1 69,7

11.2 73,8
11

11.3 67,4

11.4 72,8

12.1 76,8

12.2 76,8
12

12.3 76,8

12.4 76,8

13.1 75,4

13.2 60,9
13

13.3 78,3

13.4 62,1
14 14.1 70,1

15.1 75,1
15

15.2 89,9

16.1 76,2

16.2 76,2
16

16.3 76,2

16.4 76,2
17 17.1 81,5
18 18.1 62,5
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Quadro 1.4 Dados de trafego inseridos no modelo - periodo diurno (LINDA-A-PASTORA / QUEIJAS)

N© Designacéo TMH No Vel.média %
(veic/h) faixas (km/h) pesados
1 A5 10890 Y 6 90 ¥ b
42 Saida A5 3 480 2 8o ¥
197 Saida A5 3) 328 1 go ¥
13 Av. Tomas Ribeiro 2) 524 2 35 10
15 Av. Tomas Ribeiro 2 524 2 50 10
25 Av. Tomas Ribeiro 2 568 2 34 8
44 Av. Tomas Ribeiro 2) 568 2 40 8
60 R. Anténio Feliciano Castilho 2 114 2 31 5
24 R. Anténio Lopes Ribeiro 2) 60 2 30 5
89 R. Jodo Iteperano Duarte cont. 80 2 30 5
88 R. Jodo Iteperano Duarte 2) 46 2 33 1
109 R. Jodo Iteperano Duarte 30 2 33 1
111 R. Jodo Iteperano Duarte 14 2 33 1
112 R. Jodo Iteperano Duarte 4 2 33 1
16 R. Visconde Moreira Rey 2 46 1 30 8
135 R. Visconde Moreira Rey 2 50 1 30 3
30 R. Manuel P. Azevedo 41 1 30 0
33 OR. Manuel P. Azevedo 40 2 30 0
31 R. Lavra 2 41 1 30 0
54 R. Almada Negreiros 30 2 30 10
57 R. Camilo Castelo Branco 114 2 31 5
66 Limite 6 2 30 1
95 Limite 80 2 40 3
84 R. José Saraiva 11 1 30 1
97 R. Nicolau Tolentino 11 1 30 1
83 R. JUlio Dantas 2 24 2 33 2
99 R. Julio Dantas 15 1 33 1
101 R. Julio Dantas 8 1 30 1
102 R. Julio Dantas 4 1 30 1
103 R. Wenceslau Morais 7 1 30 1
104 R. Carlos Seixas 5 1 30 1
106 R. Gaspar Correia 3 1 30 0
110 R. Anténio Sardinha 9 1 30 1
115 R. Correia Gargdo 11 1 30 1
186 R. Correia Gargao 4 1 30 1
116 R. Augusto Machado 7 1 30 1
117 R. Jodo de Lemos 5 1 30 1
123 R. Camilo Pessanha 5 1 30 1
131 Travessa Godinho 150 2 30 5

TMH - trafego médio horario
1) Dados cedidos pela BRISA.

2) Dados obtidos com contador automatico de trafego.
3) Dados obtidos por contagem manual de trafego.

4) Velocidade estimada.
Nota: Os restantes dados de trafego (volume, velocidade e % pesados) foram estimados através de relagbes comparativas de trafego.

projecto-piloto de demonstracado de mapas de ruido | escalas municipal e urbana




Instituto do Ambiente

Quadro I.5 Dados de trafego inseridos no modelo - periodo nocturno (LINDA-A-PASTORA / QUEILJAS)

N° Designacio TMH Neo Vel.média %o
(veic/h) faixas (km/h) pesados
1 A5 2952 6 120 ¥ 4"
42 Saida A5 3 130 2 80 ¥ 3
197 Saida A5 3 89 1 8o ¥ 3
13 Av. Tomas Ribeiro 2) 46 2 50 12
25 Av. Tomas Ribeiro 2 68 2 44 9
44 Av. Tomas Ribeiro 2) 68 2 50 9
60 R. Anténio Feliciano Castilho 2 26 2 32 >
24 R. Anténio Lopes Ribeiro 2 10 2 30 5
89 R. Jodo Iteperano Duarte cont. 30 2 30 5
88 R. Jodo Iteperano Duarte 2 12 2 36 1
108 R. Jodo Iteperano Duarte 8 2 36 1
109 R. Jodo Iteperano Duarte 6 2 36 1
111 R. Jodo Iteperano Duarte 4 2 36 1
112 R. Jodo Iteperano Duarte 2 2 36 1
16 R. Visconde Moreira Rey 2 4 1 30 0
135 R. Visconde Moreira Rey 2 3 1 30 7
30 R. Manuel P. Azevedo 8 1 30 0
33 OR. Manuel P. Azevedo 8 2 30 0
31 R. Lavra 2) 8 1 30 0
54 R. Almada Negreiros 12 2 50 5
82 R. Almada Negreiros 10 2 30 5
57 R. Camilo Castelo Branco 26 2 32 2
66 Limite 2 2 30 0
95 Limite 30 2 30 5
84 R. José Saraiva 2) 3 1 30 3
97 R. Nicolau Tolentino 3 1 30 3
83 R. Jllio Dantas 12 2 30 1
85 R. Jdlio Dantas 8 2 36 1
99 R. Jldlio Dantas 6 1 36 1
101 R. JlUlio Dantas 4 1 36 1
102 R. JUlio Dantas 2 1 36 1
103 R. Wenceslau Morais 1 1 30 3
104 R. Carlos Seixas 1 1 30 3
106 R. Gaspar Correia 1 1 30 3
110 R. Anténio Sardinha 3 1 30 3
115 R. Correia Gargao 3 1 30 3
186 R. Correia Gargao 1 1 30 0
116 R. Augusto Machado 1 1 30 0
117 R. Jodo de Lemos 1 1 30 (o]
123 R. Camilo Pessanha 1 1 30 0
131 Travessa Godinho 16 2 30 5

TMH - trafego médio horario

1) Dados cedidos pela BRISA.

2) Dados obtidos com contador automatico de trafego.
3) Dados obtidos por contagem manual de trafego.

4) Velocidade estimada.

Nota: Os restantes dados de trafego foram estimados através de relagdes comparativas de trafego.
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Anexo Il

Carregado

A combinacgdo inicial das variantes de cdlculo para a
elaboracdo dos mapas de ruido foi de 100 raios, cada
um com o comprimento maximo de 2000 m,
permitindo 2 reflexdes e 999 intercepgdes, tendo em
conta as opgOes assumidas por defeito pelo modelo.

O aumento do numero de reflexdes (combinagdo 2)
de duas para trés, ainda que pontualmente revele
niveis sonoros superiores aos do mapa inicial (desvio
maximo de 5.4 dB - Quadro II.1), em termos médios
nao revela diferencas significativas no calculo (média
dos modulos positivos de 0.1 dB - Quadro II.1) e,
conceptualmente, para efeitos de mapas estratégi-
cos, é considerado dispensavel. Fixou-se, entdo, o
numero de reflexdes em 2.

Aumentando o numero de raios (combinacdes 3 e 4;
a escolha deve ser funcao da area e da sua hetero-
geneidade em termos de elementos que influenciam
0 campo sonoro) verificou-se que o tempo de calculo
aumenta proporcionalmente, isto é, o dobro dos raios
duplica o tempo de cdlculo. Ainda que as novas com-
binagdes permitam uma maior cobertura dos feno-
menos acusticos, sé6 muito pontualmente os niveis
sonoros assim calculados sao superiores (entre 3 a 2
dB) aos do mapa inicial, como é demonstrado pelo
baixo valor da média dos médulos positivos (0.1) e
mediana (0.0).

Diminuindo o comprimento de raios (combinagdes 5
e 6; a escolha deve ser funcdo da area e do facto das
fontes poderem ser audiveis a essa distancia, sendo
decisivo a contribuicdo de baixas frequéncias) as
previsdes sao sempre subestimadas (diferengas
minimas iguais a zero e diferengas maximas de 5.8 e
3.6 dB), como seria expectavel. Ainda que o tempo
de célculo diminua significativamente, e as diferencas
em termos médios nao sejam significativas,
excluiram-se aquelas combinagdes pelo erro maximo
que podem implicar. Quanto ao numero de inter-
cepcoes (combinacdo 7) verificou-se que diminuindo
0 seu numero nao existem diferencas e que o tempo
de cdlculo se mantém. Isto significa que para a area
testada 100 intercepgodes seriam suficientes. Optou-
se, no entanto, por maximizar esta variante nos
mapas a elaborar.

Queijas

De modo semelhante ao efectuado para a escala
municipal, foram realizados varios testes compara-
tivos de mapas assumindo uma combinagdo inicial
das variantes de calculo que o modelo permite (com-
binagao inicial: 100 raios de 2000 m comprimento,
permitindo 999 intercepgdes e 3 reflexdes). Desta
forma foi determinada a configuracéo base de calculo
(150 raios com comprimento de 2000m, 999 inter-
cepcoes e 3 reflexdes) e a partir dela elaborados os
diferentes mapas finais. No Quadro II.2 do Anexo II
estao resumidas as combinagOes testadas e os indi-
cadores das diferencas dos niveis sonoros face ao
mapa inicial.
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Quadro II.1 Comparagdo das opgdes de célculo e diferengas de niveis sonoros simulados, entre a configuragdo inicial do
mapa e as configuragdes testadas (CARREGADO)

N° N° Comprimento N° Neo Tempo de calculo Diferencgas dos
mapa raios do raio (m) intercepgoes reflexdes (HH:MM) * niveis sonoros
1 100 2000 999 2 00:50 --
Dp = 0.0
2 100 2000 999 3 ( +%:°}01) D =-5.4
Med= 0.0
Dp =5.0
3 150 2000 999 2 ( +%1510}0§ Ilalg =31
Med = 0.0
Dp = 4.0
4 200 2000 999 2 (+1009) On =21
Med = 0.1
Dp =5.8
5 100 1000 999 2 (_06%:022 ity
Med = 0.3
Dp =3.6
6 100 1500 999 2 (_%%:025) BB = 0.0
Med = 0.1
Dp =0.0
7 100 2000 100 2 0(%‘023 |l\)4?> =00
Med = 0.0

Dp - maior desvio positivo; Dn - maior desvio negativo; Mp - média do mddulo dos desvios; Med - mediana dos mddulos

* Entre paréntesis indica-se a variacdo do tempo de célculo face & combinagdo inicial de variantes; n° de pontos de calculo = 4824.
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Quadro II.2 Comparagdo das opgdes de célculo e diferengas de niveis sonoros simulados, entre a configuragdo inicial do
mapa e as configuragdes testadas (LINDA-A-PASTORA / QUEIJAS)

No N° Comprimento No N° Tempo de calculo Diferencgas dos
mapa raios do raio (m) intercepgoes reflexées (HH:MM) * niveis sonoros
1 100 2000 999 3 04:10 -
Dp = 5.1
06:14
2 150 2000 999 3 Dn =-6.4
(+50%) Mp = 0.0
Med = 0.1
Dp =2.3
08:26 Dn =-6.3
3 200 2000 999 3 (+100%) Mp = 0.2
Med = 0.1
Dp =7.5
03:55 Dn =0.0
4 100 1000 999 3 (-6%) Mp 20
Med=0.0
Dp =0.9
5 100 1500 999 3 N i
Med=0.0
Dp =0.0
6 100 2000 500 3 oy Dn =0.0
Mp =0.0
Med=0.0
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Anexo Il Fotografias dos pontos de validacdo dos mapas de ruido

CARREGADO/ALENQUER

Portagem A1l N6 Carregado (ponto C1) A1l Casal Ferregial (ponto C2)

o

EN3 Carregado (ponto C4)

EN115 4 (ponto C5)
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Lt e, b

LINDA-A-PASTORA/QUEIJAS

A5 Calgada do Rei (ponto Q1) A5 Hotel Amazénia Jamor (ponto Q2)

Rua Almada Negreiros (ponto Q3) Estadio Nacional Golfe (ponto Q4)

Av. Tomas Ribeiro (ponto Q5)
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Anexo IV

indice de mapas:

e mapas de niveis sonoros da situagdo actual (ano e mapas de niveis sonoros da situagdo actual (ano
2002/03), para os periodos diurno e nocturno - 2002/03), para os periodos diurno e nocturno e
CARREGADO (concelho de Alenquer); respectivo quadro de populagdo exposta — LINDA-A-PAS-

TORA/QUEIJAS (concelho de Oeiras);
® mapas de niveis sonoros da situagdo futura (ano 2010),
para os periodos diurno e nocturno - CARREGADO e mapas de conflito (com classificagdo de zonas) da situagao
(concelho de Alenquer); actual (ano 2002/03), para os periodos diurno e nocturno
- LINDA-A-PASTORA/QUEIJAS (concelho de Oeiras).
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Mapa de Ruido
Alenquer - Carregado

Situagao Actual - 2002/03
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Trafego Ferroviario
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