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RESUMO: A gestdo do Ruido Urbano envolve geralmente tarefas que vao desde a monitorizacdo a elaboracédo
de mapas do ruido. Adicionalmente existe uma variedade bastante elevada de tipos de ruido provenientes de
diferentes fontes tais como industrias, comércio, transportes e de diferentes formas de actividades recreativas.
Neste artigo apresentamos um estudo de previsdo do nivel de ruido ambiental na zona de intervencdo do
Programa Polis da cidade de Castelo Branco. O estudo é baseado no projecto de reconversdo do centro da cidade
de Castelo Branco, que inclui variadas alteracGes urbanisticas, particularmente ao nivel da rede de comunicacdes
vidria. Como suporte ao trabalho apresentado foi utilizado um estudo de trafego para a situacdo ap6s obras. Os
resultados sdo apresentados através de mapas de ruido, baseados nos métodos de célculo recomendados pelo
Instituto do Ambiente e pela Comissdo Europeia, constantes da proposta de Directiva do Parlamento Europeu e
do Conselho, relativa a avaliacdo e gestdo do ruido ambiente.

ABSTRACT: Urban noise management generally evolves monitoring noise levels or noise mapping.
Additionally there exists a large variety of noise sources, such as industries, commerce, traffic (road, railway or
flight paths) and different forms of entertainment activities. In this paper is presented a study that lead to the
prediction of environmental noise levels in an urban area of the city of Castelo Branco, delimited by the
“Programa POLIS” intervention in the city. The study is based in the reconversion project of the city center,
which includes several urban changes, mainly in the road traffic system. As a support for the present work, it
was used a previous presented traffic prevision study for the pos-intervention scenario. The results are presented
in the form of noise map, based on the calculation methods recommend by the European Commission and by
Portuguese Government published by “Instituto do Ambiente”, related to the assessment and management of
environmental noise.

1. INTRODUCAO

O ruido ambiente ou ambiental pode ser definido como um som externo indesejado ou
prejudicial, criado por actividades humanas, incluindo o ruido emitido por meios de
transporte, trafego rodoviario, ferrovidrio, aéreo e instalagdes utilizadas na actividade
industrial, tais como as definidas no anexo | da Directiva 96/61/CE do Conselho, de 24 de
Setembro de 1996.

O ruido tornou-se um dos factores de degradacdo da qualidade de vida das populacdes,
sobretudo nos centros urbanos, em que o ritmo de desenvolvimento, o aumento da mobilidade
e 0 incremento da mecanizagdo tornam evidentes o0s seus efeitos.
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A Politica de ruido ambiente, tanto em Portugal como na Europa tem sofrido alteracdes
radicais, nos Ultimos anos. Com a publicacdo em Portugal do Regime Legal da Poluicéo
Sonora (RLPS) aprovado pelo Decreto-lei n°® 292/2000 e com as alteragdes introduzidas pelo
Decreto-lei n® 259/2002, a prevencdo do ruido e o controlo dos niveis de exposi¢do das
populagdes assumem agora uma importancia crescente.

Os mapas de ruido (ou SICMs - Sound Immission Contour Maps) constituem uma ferramenta
de apoio a decisdo sobre planeamento e ordenamento do territorio. Estes permitem a
apresentacdo de dados sobre uma situacdo acustica existente ou prevista em funcdo de um
indicador de ruido, representado graficamente o perfil do ruido de uma determinada area
geografica, na qual os niveis sonoros se apresentam como curvas de nivel num mapa
topogréfico convencional, de forma similar & apresentacdo de curvas isotérmicas num mapa
meteoroldgico.

Em varias cidades Europeias tém sido levados a cabo mapas de ruido, usando as actuais
técnicas computacionais. Um exemplo é o projecto da cidade de Birmingham, um dos
maiores do Reino Unido, abrangendo um milhdo de habitantes.

Em Portugal encontramo-nos a dar os primeiros passos, tendo recentemente o Instituto do
ambiente levado acabo um projecto-piloto de demonstracdo de mapas de ruido, com intuito de
estabelecer directrizes para a sua elaboracéo.

Neste artigo apresentamos um estudo de previsdo do nivel de ruido ambiental na zona de
intervencdo do Programa Polis da cidade de Castelo Branco. O estudo € baseado no projecto
de reconversdo do centro da cidade, onde estdo previstas varias intervencdes, nomeadamente
demolicdo, recuperacdo e construcdo de edificios, reestruturacdo da rede viaria, incluindo a
construcdo de taneis e ciclo vias, recuperacao e construcdo de estacionamentos superficiais e
subterraneos.

Este mapa tem como principal intuito constituir a base que permitira medir a eficiéncia de
iniciativas futuras de controlo de ruido, permitindo preservar zonas com niveis sonoros
regulamentares, corrigir zonas com niveis sonoros ndo regulamentares e criar novas zonas
sensiveis ou mistas com niveis sonoros compativeis.

O presente artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: na seccdo 2 é apresentada a
metodologia usada para na elaboracdo dos mapas de ruido; na secgdo 3 € tratado o processo
de aquisicdo e manipulacdo de dados; na sec¢do 4 procede-se a apresentacdo e discussao dos
resultados da previsdo dos niveis sonoros e por ultimo, na sec¢do 5, sdo apresentadas as
principais concluses retiradas do estudo.

2. METODOLOGIA

A informacdo necesséria a elaboracdo de mapas de ruido pode ser obtida utilizando medicdes
acusticas ou modelos de célculo, tendo sido esta Ultima a abordagem seguida neste projecto.
Para tal foi utilizado o software de previsao de niveis sonoros MITHRA [1]. O software segue
0s métodos de calculo recomendados pela Directiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho [2], relativa & avaliacdo e gestdo de ruido ambiente, para cada tipo de fonte sonora,
a excepcdo das ferrovias.
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Na zona de intervencdo do Programa Polis de Castelo Branco a qualidade do ambiente em
termos acusticos depende essencialmente das emissdes provocadas pelo trafego rodoviario,
uma vez ndo sdo significativas as emissdes das fontes de ruido ferroviario e aéreo. Isto deve-
se ao facto de, ndo passarem aeronaves, ndo existirem corredores aéreos na cidade, a estagéo
de comboios se situar a 500 [m] do limite da zona de intervencéo e ainda ao facto de nesta nao
existir tradfego ferroviario significativo.
Para o célculo do ruido rodoviario foi usado o método de céalculo francés NMPB 96 [3] Este
método ¢é baseado na decomposicdo de uma fonte linear de trafego rodoviario numa série de
fontes pontuais, equivalentes. Para cada fonte pontual, os niveis de poténcia acustica sdo
determinados e juntamente com um modelo de propagacéo que inclui efeitos meteoroldgicos,
combinados de forma a obter o nivel de ruido no receptor.
O modelo de fontes sonoras atribui uma poténcia acustica por unidade de comprimento da via
em funcdo de variaveis tais como a densidade, velocidade, composic¢do do trafego, natureza
da via etc.
O modelo de propagagdo quantifica as correc¢fes sobre o nivel sonoro devidas a multiplas
variaveis, tais como a distancia as vias rodoviarias, absor¢do do terreno, reflexdes, efeitos de
difraccdo, angulo de visdo de uma via, etc. A importancia desta variaveis depende do
ambiente ao qual se aplica o modelo. Em ambientes urbanos, séo essenciais os efeitos de
reflex&o, por exemplo. Em ambientes extra-urbanos poderdo ser importantes os efeitos como
os de absorcdo do terreno. No geral os efeitos de correccdo sdo fortemente dependentes da
frequéncia.
O modelo de propagacdo usado pelo MITHRA permite duas condi¢Oes de propagacao:
favoravel a propagacgdo, e homogénea onde os efeitos meteoroldgicos ndo tém influéncia na
propagacdo. O método assume que quando as condi¢fes meteoroldgicas ndo séo favoraveis as
condi¢des de propagacdo homogénea devem ser assumidas. Daqui resulta que o0 método ndo
permite situacdes em que as condicBes meteoroldgicas ajudam a reduzir a propagagdo do
ruido, tendendo a sobre estimar os niveis de ruido num longo prazo.

No nosso estudo as condi¢des meteoroldgicas foram assumidas como 30% favoraveis, devido

a auséncia de dados a data do estudo e com base na recomendacgdo do Instituto do Ambiente

[4]. Neste sentido sera de esperar que alguns dos valores previstos possam ser pessimistas, i.e.

apresentem valores de ruido superiores aqueles que na realidade possam vir a existir.

O software de previsdo permite obter niveis sonoros expressos em termos do indicador Laeg.r,

nivel sonoro médio de longa duracdo, a uma determinada altura do solo de acordo com a

norma NP 1730 [5].

Resumidamente, o processo de elaboracdo de mapas de ruido através de modelos de previsdo

passa genericamente pelas seguintes fases:

a) Formulagdo do Problema. Consiste na definicdo clara dos objectivos a atingir. E
geralmente necessario, nesta fase, especificar abrangida, a area de estudo, o tipo de fontes
sonoras a considerar e a escala da cartografia entre outros factores.

b) Aquisicao de dados. Consiste na recolha de informacéo relativa a fontes sonoras (trafego
rodoviario, ferroviario, aéreo e de industrias), a dados geogréaficos (estradas, caminhos de
ferro, edificios, curvas de nivel, etc.) e dados relativos as condicdes meteoroldgicas.
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c) Programacdo do modelo. Consiste na introdugéo dos dados recolhidos na fase b e na
definicdo de parametro de calculo (nimero de pontos de célculo, a altura de célculo, o
namero de raios, reflexdes e intercepcdes).

d) Validacdo do modelo. O processo de alcangar um nivel aceitavel de confianca de que as
inferéncias do modelo sdo correctas. Esta validacdo € normalmente feita através da
confrontacdo dos valores previstos com os valores medidos.

e) Execucdo do Modelo. Consiste em colocar o modelo a efectuar todos os célculos
necessarios para a determinagdo dos niveis sonoros.

f) Documentagdo. Os resultados de analise devem ser claramente e concisamente
documentados, com a area abrangida, o periodo de referencia, o tipos de fontes sonoras
consideradas etc. Cada mapa de ruido deve, ainda, ser acompanhado de uma memdria
descritiva, com a explicacdo das condicbes em que foi elaborado e dos pressupostos
considerados. A memoria descritiva deve incluir um resumo ndo técnico para divulgacéo
publica.

3. AQUISICAO E MANIPULACAO DE DADOS

3.1 Area de Estudo

Na figura 1 colocada em anexo, encontram-se ambas, a area abrangida pelo mapa e a area de
estudo. A area considerada para o estudo de previsdo do nivel de ruido ambiental, inclui a
zona de intervencdo do Programa POLIS em Castelo Branco, delimitada a azul escuro. A area
de estudo € contudo mais abrangente. De facto, a area para a qual se pretende construir o
mapa de ruido poderad ndo ser exactamente igual a area de estudo, dado que poderdo existir
fontes de ruido fora da area do mapa susceptiveis de influenciar os seus niveis sonoros.

3.2 Fontes Sonoras

Com base na reorganizacdo viaria proposta para a situacdo apos obras de intervencdo [6] e
com informagdo obtida junto da Camara Municipal de Castelo Branco, foi possivel
estabelecer a rede viéria que ird existir futuramente na zona pos-intervengdo. Foram ainda
consideradas as vias de trafego principais da cidade que se encontram fora da zona em estudo,
mas que tém influéncia, através de ruido de fundo no ruido na zona de intervencdo do
Programa POLIS, de acordo com o discutido na sec¢do 3.1. Os valores de trafego utilizados
no presente trabalho, nomeadamente o trafego médio horéario e a respectiva percentagem de
pesados, foram facultados pelo estudo referido anteriormente [6] que definiu as principais
vias de circulacéo e o tipo de trafego que as atravessa. Com base nesta informacéao e no facto
de terem sido realizadas contagens nas vias onde as obras entretanto terminaram, foram
obtidos os valores de trafego que serviram de base a elaboragdo do mapa de ruido. A
velocidade do trafego foi ajustada ao tipo de via, estando condicionada pelo facto de as ruas
serem bastante estreitas na zona em estudo. As caracteristicas construtivas das vias, por
exemplo se sdo de asfalto ou de paralelos, foram identificadas através de um exaustivo
trabalho de campo.
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3.2 Cartografia Digital
A cartografia digital disponibilizada pelo Sociedade Polis de Castelo Branco, permitiu obter
0s seguintes dados na escala 1:2000 (na qual o mapa foi elaborado):

e Curvas de nivel com intervalos de 5 [m]. Seria desejavel para a escala referida
intervalos de 1 [m], mas tal ndo foi possivel;

» Localizacéo da rede viaria, assim como as suas dimensdes, muito embora tenham sido
necessarios realizar alguns ajustes;

» Localizacdo dos edificios para a situacdo pos-intervencdo, muito embora a respectiva
altura tenha sido introduzida manualmente no software de previsdo, apds trabalho de
campo. Optou-se ainda neste caso agrupar prédios sempre que o terreno fosse plano no
respectivo quarteirdo, como se pode ver na figura 1, para assim diminuir o tempo de
calculo sem diminuir também a precisdo do mapa de ruido;

» Localizagdo dos muros, muito embora a respectiva altura tenha sido introduzida
manualmente no software de previsao, apds trabalho de campo.

4. CALCULO DA PREVISAO DE NIVEIS SONOROS

4.1 Software de Previsdo de Niveis Sonoros

Para a realizacdo do estudo de previsdo de niveis sonoros e respectivo mapeamento, na zona
de intervencdo do Programa POLIS em Castelo, foi utilizado o software MITHRA verséo 4.0.
De forma a utilizar correctamente os pacotes de software para previsdo de niveis sonoros,
entre 0s existentes no mercado, € necessario compreender e implementar os seguintes
procedimentos associados a fase c¢) Programacdo do Modelo, da metodologia genérica
definida na sec¢éo 2. Assim, podemos enumerar 0s seguintes procedimentos:

e Criar uma base de dados de todas as fontes sonoras que se inserem na area a Ser
mapeada.

» Associar a base de dados informacdo sobre a localiza¢do espacial das fontes sonoras,
normalmente relativamente ao solo.

e Criar uma base de dados sobre os edificios inseridos na area a ser mapeada, com
informacao sobre a sua localizacdo e altura.

» Seleccionar o espacamento entre 0s receptores necessarios para elaborar o mapa de
ruido. No software MITHRA s6 € possivel definir o nimero de receptores, e como tal
obter um espacamento médio indicativo entre os receptores (area associada a cada
receptor), ficando deste modo construida a malha de receptores.
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» Escolher um modelo adequado para a propagac¢éo sonora, de forma a calcular os niveis
sonoros em todos os receptores. No presente estudo foi utilizado o modelo francés [3],
pelo facto da fonte sonora predominante ser o trafego rodoviario.

e O ultimo procedimento € o de produzir os mapas de ruido propriamente ditos, através
dos valores obtidos pelo modelo para cada receptor e respectiva area associada.

Apos serem introduzidos todos os dados no software “MITHRA”, conforme apresentado na
seccdo 3, é necessario proceder a definicdo dos pardmetros de célculo do mapa de ruido. A
tabela 1 resume os parametros utilizados no estudo.

Tabela 1 — Parametros de céalculo.

N° Dimensdo | Alturado | N°de raios N° de N° de Comprimento
receptores. | média da mapa reflexbes | interseccBes | maximo de
malha. cada raio
17000 35 [m°] 4[m] 100 2 99 2 [Km]

Utilizou-se como descritor fundamental do ruido ambiente o nivel sonoro continuo
equivalente de longa duragao, ponderado A, Laeq.LT:

4.2 Apresentacdo e Andlise de Resultados

O mapa de ruido apresentado na figura 1 em anexo, foi elaborado na escala 1:2000 e para o
periodo diurno. As cores que definem os varios niveis de ruido seguem a norma NP1730 [5].
Ainda no que respeita a apresentacdo do mapa de ruido, podemos visualizar:

» abranco, os edificios ou aglomerados destes;
* avermelho, os muros;
» aazulclaro, as curvas de nivel e as vias de trafego (rodovias).

A zona de estudo em que se encontram niveis de ruido mais baixo, corresponde & zona mais
alta da cidade (zona do Castelo). Este facto deve-se essencialmente a que as rodovias ndo sao
caracterizadas por uma poténcia sonora elevada, isto por serem bastante estreitas, terem uma
sO faixa e ai existir um diminuto transito local. Os niveis de ruido mais elevados surgem,
como seria de esperar, junto das principais vias de trafego do centro da cidade, que servem
também como vias de atravessamento da cidade. Com a introducdo de taneis no centro civico
(zona onde se encontram o0s receptores 6 e 11), surgem niveis de ruido elevados nas entradas e
saidas destes. No entanto, a sua construgdo no centro civico levara a uma diminuicdo dos
niveis de ruido, quando comparados com a situacao pré-intervencao [7].

5. CONCLUSAO

Neste artigo apresentamos um estudo de previsdo do nivel de ruido ambiental na zona de
intervengédo do Programa Polis da cidade de Castelo Branco. Adicionalmente foi definida uma




Guimaraes - |Portugal

actistiea 2004 7N

paper ID: ID021 /p.7

metodologia genérica para a elaboracdo de mapas de ruido, baseada em 6 fases: formulacéo
do problema, aquisi¢do de dados, programacao do modelo, validacdo do modelo, execucao
do modelo e documentagéo.

Os resultados obtidos permitiram concluir o seguinte. A reconversao do centro civico, com a
introducdo de tuneis, a alteracdo de sentidos de trafego e a supressdo de vias rodoviérias,
conduzird a uma diminuicdo global dos niveis de ruido. As previsfes obtidas apontam para
uma situacdo compativel com os limites estabelecidos para as zonas mistas no periodo
estudado (periodo diurno). Relativamente as restantes zonas objecto de intervencdo do
Programa Polis da cidade foi possivel identificar que estas se encontram dentro dos limites de
zonas mistas, excepto a zona do castelo que se encontra dentro dos limites para zonas
sensiveis. Conclui-se, assim, que nestas zonas a intervencdo do Programa Polis néo
introduzira alteracdes face a situacéo existente.

Como trabalho futuro propde-se a elaboracdo de planos de reducéo de ruido para as zonas em
desconformidade com a legislagdo. Estes planos deveréo principalmente incidir na reducéo de
ruido na fonte ou no meio de propagacao.
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Figura 1 — Mapa de Ruido na zona de intervencao do Programa POLIS.
Escala de cores em dB(A)



