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1. INTRODUCAO E OBJECTIVO

O Decreto-Lei n.° 09/2007, de 17 de Janeiro, determina que na execucao da politica de
ordenamento do territério e urbanismo deve ser assegurada a qualidade do ambiente
sonoro, na habitacéo, trabalho e lazer.

O objectivo deste trabalho consiste na elaboracdo dos Mapas de Ruido para o Plano de
Pormenor da Cidade Desportiva de Sines, de forma a dispor-se de uma ferramenta
evoluida para a gestao e controlo da poluigdo sonora existente nessa area.

Um mapa de ruido constitui, essencialmente, uma ferramenta de apoio a decisédo sobre
planeamento e ordenamento do territério devendo, portanto, ser adoptado na preparagao
dos instrumentos de ordenamento do territorio e na sua aplicacao.

Assim, um mapa de ruido fornecera informacao para atingir os seguintes objectivos:
« Preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;
« Corrigir zonas com niveis sonoros nao regulamentares;
« Criar novas zonas sensiveis ou mistas com niveis sonoros compativeis.

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo acustico tridimensional de toda a area em
estudo e analisados os respectivos resultados, nas seguintes perspectivas:
« Niveis de ruido previstos pelo modelo hum dado conjunto de pontos receptores, em
particular junto das zonas mais criticas devido a sua sensibilidade ao ruido;
« Mapas de ruido Lden e Ln, considerando as principais fontes de ruido (vias
rodoviarias).

O modelo criado apresenta um potencial que ndo se esgota nos resultados apresentados
e a escala a que foi realizado adapta-se melhor a tomada de decisbes sobre estratégias
de zonamento e de identificacdo de &reas prioritarias para reducdo de ruido. Constitui,
assim, uma ferramenta que deverd ser utilizada em conjunto com o planeamento urbano
de forma a permitir analisar qualquer cenario de alteracdo da situacdo actual, assim como
evidenciar perante terceiros 0s impactes sonoros gerados e a reducdo ou aumento dos
niveis sonoros (p.ex. alteracéo do fluxo de viaturas, mudanca de piso, etc.).

No presente relatério é descrito o modelo computacional, utilizado e desenvolvido, e sao
apresentados 0s seus resultados, quer em forma de tabelas, quer em forma de mapas de
ruido. Com os dados apresentados € possivel obter resultados claros do ruido
proveniente das diversas fontes sonoras.

Em anexo a este relatério, inclui-se um CD em que para além do presente relatério se
integram os referidos Mapas de Ruido.
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO

A legislacdo portuguesa em que se baseiam as disposices legais elaboradas e
apresentadas neste trabalho é descrita no Decreto-lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro, que
aprova Regulamento Geral de Ruido (RGR), no Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de Julho,
gue transpde a Directiva n.° 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25
de Junho, nas Directrizes para elaboracdo dos mapas de ruido, do Instituto do Ambiente,
e nas Notas Técnicas elaboradas pela DGA/DGOTDU — “Principios orientadores para a
Elaboracdo de Mapas de Ruido” e “Recomendacbes para Seleccdo de Métodos de
Calculo a Utilizar na Previsao de Niveis Sonoros”.

2.1Defini¢cdes

Intervalos de Tempo de Referéncia, segundo o Decreto-Lei n.° 09/2007 — S&o tomados
como periodos de referéncia os seguintes: diurno (7h00 as 20h00), entardecer (20h00 as
23h00) e nocturno (23h00 as 7h00);

Ruido Ambiente — Ruido global observado numa dada circunstancia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanca proxima
ou longinqua do local considerado;

Ruido Residual (ou Ruido de Fundo) — Ruido ambiente a que se suprimem um ou mais
ruidos particulares, para uma determinada situacao;

Ruido Particular (ou Ruido Perturbador) — Componente do ruido ambiente que pode ser
especificamente identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte
sonora;

Area do Mapa — Area onde se pretende conhecer 0s niveis sonoros;

Area de Estudo — A area de estudo, é uma area que geralmente é superior a area do
mapa, onde poderao existir fontes de ruido que, apesar de se localizarem fora da area do
mapa, poderao ter influéncia nos niveis sonoros ai existentes;

Mapa de ruido - o descritor do ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores Lden
e Ln, tracado em documento onde se representam as iso6fonas e as areas por elas
delimitadas as quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em
dB(A)

Valor Limite — Valor que conforme determinado pelo Estado-membro (em Portugal
correspondente aos valores impostos para zonas sensiveis ou mistas), que, caso seja
excedido, € ou podera ser objecto de medidas de reducdo por parte das autoridades
competentes;

Zona Mista - a area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja
ocupacao seja afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na
definicdo de zona sensivel;

Zona Sensivel - a area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espagos
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de lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de
servigos destinadas a servir a populacao local, tais como cafés e outros estabelecimentos
de restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem
funcionamento no periodo nocturno;

Indicador de ruido - o parametro fisico-matematico para a descricdo do ruido ambiente
gue tenha uma relagdo com um efeito prejudicial na satde ou no bem-estar humano;

Indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno (Lden) - o indicador de ruido, expresso em
dB(A), associado ao incomodo global, dado pela expresséo:
Lden=10xlog 1/24 [13x10"%+3x10 “¢*910 +8x10 tM1010 ]

Indicador de ruido diurno (Ld) ou (Lday) - o nivel sonoro médio de longa duracao,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada correspondente,
determinado durante uma série de periodos diurnos representativos de um ano;

Indicador de ruido do entardecer (Le) ou (Levening) - o nivel sonoro médio de longa
duracdo, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada
correspondente, determinado durante uma série de periodos do entardecer
representativos de um ano;

Indicador de ruido nocturno (Ln) ou (Lnight) - o nivel sonoro médio de longa duracao,
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo actualizada correspondente,
determinado durante uma série de periodos nocturnos representativos de um ano;

Planeamento Acustico — O controlo de ruido futuro através de medidas programadas;
inclui o ordenamento de territério, engenharia de sistemas para o trafego, planeamento
do trafego, reducéo por medidas adequadas de isolamento sonoro e de controlo de ruido
na fonte;

Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Ponderado A, LAeq, de um Ruido e hum Intervalo de
Tempo — Nivel sonoro, em dB (A), de um ruido uniforme que contém a mesma energia
acustica que o ruido referido naquele intervalo de tempo,

2.2 Enquadramento Legal dos Mapas de Ruido

O Decreto-Lei 09/07 de 17 de Janeiro — Regulamento Geral do ruido, veio introduzir na
Legislagédo Portuguesa uma série de obrigacdes para as Autarquias, numa perspectiva de
melhorar a qualidade de vida das populacdes.

De acordo com o artigo 6° — Planeamento Municipal do Capitulo II: “ Os planos
municipais de ordenamento do territério asseguram a qualidade do ambiente sonoro,
promovendo a distribuicdo adequada dos usos do territério, tendo em consideragédo as
fontes de ruido existentes e previstas”.

O mesmo artigo também refere que a classificacdo das zonas sensiveis e mistas é da
competéncia das Camaras Municipais, devendo estas zonas estar delimitadas e
disciplinadas no respectivo plano municipal de ordenamento do territério.
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Os niveis sonoros limite, nestas zonas, sdo caracterizados pelo valor do parametro Lden
e Ln do ruido ambiente exterior, de acordo com as disposi¢cdes do Decreto-Lei. Os
valores limite para os dois tipos de zona sédo apresentados na Tabelal.

Tabela 1 — Niveis Maximos de Exposi¢cao ao Ruido Ambiente Exterior

Zona Lden Ln
Mista 65 dB(A) 55 dB(A)
Sensivel 55 dB(A) 45 dB(A)

Em Marco de 2007, o Instituto do Ambiente emitiu um documento com principios
orientadores para a Elaboracdo de Mapas de Ruido, sendo referido que estes
instrumentos de Gestdo Ambiental deverdo ser integrados nos Planos Municipais de
Ordenamento do Territorio (PMOT), a saber:

« Planos Directores Municipais (PDM);

« Planos de Urbanizacao (PU);

« Planos de Pormenor (PP).

Neste documento refere-se que, um mapa de ruido constitui, essencialmente, uma
ferramenta de apoio a decisdo sobre planeamento e ordenamento do territério que
permite visualizar condicionantes dos espacos por requisitos de qualidade do ambiente
acustico devendo, portanto, ser adoptado na preparacdo dos instrumentos de
ordenamento do territério e na sua aplicacao.

Um mapa de ruido devera fornecer informacéo para atingir os seguintes objectivos:
e preservar zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros regulamentares;
e corrigir zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros nao regulamentares;
e Criar novas zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros compativeis.

Assim, devem os Planos Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT) ser
acompanhados:

« pelo mapa de ruido (o qual pode, no Plano de Pormenor, ser substituido por relatério
de recolha de dados acusticos), que fornece a localizacédo das fontes de ruido e de
areas as quais correspondem classes de valores expressos em dB(A);

« pela carta de classificacéo de zonas sensiveis e mistas.

A deciséo sobre a criagdo de novas zonas sensiveis e mistas deve ter em consideracao a
influéncia sonora das fontes de ruido simuladas no mapa de ruido; de igual modo, um
dos critérios para a localizacdo de novas fontes de ruido deve ser a maximizagéo do seu
afastamento a zonas classificadas.

Para que os mapas de ruido se articulem com as figuras de planeamento, é importante a
compatibilizagédo das escalas de trabalho. A escala a adoptar para a elaboragdo do mapa
de ruido devera adequar-se a escala das plantas de Ordenamento, de Zonamento, de
Implantagdo conforme exigido, respectivamente, nos Planos Directores Municipais
(PDM), Planos de Urbanizagdo (PU) e Planos de Pormenor (PP). Sendo desejavel
comecgar pelo concelho no seu todo (PDM), deverd posteriormente ou em simultdneo
abordar-se o territrio a escalas superiores (PU e, sempre que se justifique, PP).

Nos PMOT estabelece-se a classificagéo, qualificacdo e regulamentacéo do uso do solo

em funcdo da utilizagdo dominante ou prevista, fixando-se em determinadas classes e
8
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categorias de espaco a capacidade de edificabilidade, que pode assumir 0 uso
habitacional, equipamentos, comércio, servigos e outras actividades.

Relativamente ao PDM, dada a escala a que normalmente se elaboram as plantas de
Ordenamento, sdo os usos referidos tratados globalmente e integram areas classificadas
como “perimetros urbanos/aglomerados” que, em certas situagdes, englobam estruturas
urbanas complexas e diversificadas.

Como € objectivo no ambito do controlo do ruido ambiente evitar a coexisténcia de usos
conflituosos do solo e proceder a prevencdo do ruido, entende-se que sempre que a
escala adoptada o permitir e a concepcdo da organizacdo urbana seja estabelecida, as
zonas destinadas a escolas, hospitais e espacos de lazer, assim como as vocacionadas
para uso habitacional propostas ao nivel da planta de Ordenamento devem traduzir
critérios de localizagdo que satisfacam, entre outros aspectos, o respeito pelos niveis
acusticos estipulados para as zonas sensiveis. De igual modo se procedera com as
zonas a incluir na classificacdo de mistas.

Para as classes e categorias de espacos em que for possivel associar a classificacdo, em
funcdo do controlo do ruido, como sensivel ou mista, serdo estabelecidas, em
regulamento, as accbes tendentes a salvaguarda destas zonas, as restricdes a
introducdo de actividades incompativeis face aos valores sonoros admissiveis. Sempre
gue for possivel identificar zonas sensiveis e mistas ja existentes em que 0s hiveis
sonoros admissiveis séo ultrapassados, o regulamento definirhd as estratégias para a
elaboracéo de planos de reducéo de ruido.

De uma maneira geral, a delimitacdo de areas onde exista ou se proponha 0 uso
habitacional devera ter em consideracéo a localizacdo das fontes de ruido identificadas
nos mapas de ruido.

Nos PU, as plantas de Zonamento, além de outras componentes urbanas, definem o
tracado da rede viaria estruturante, a localizacdo de equipamentos colectivos, a estrutura
ecoldgica e delimitam as categorias e subcategorias de espacos localizando as funcdes
habitacionais, comerciais, turisticas, de servi¢os e industriais, bem como identificam as
areas a recuperar e reconverter. Normalmente, a pormenorizac¢ado das areas classificadas
nas plantas de Ordenamento como perimetros urbanos/aglomerados é efectuada através
da figura de PU, pelo que, e antecipadamente, o solo apresenta na sua maioria uma
afectacdo a um ou varios usos preferenciais.

As diversas funcgfes, ao nivel da planta de Zonamento, e conforme a escala adoptada,
sdo cada vez mais individualizadas o que ir4 permitir que a delimitacdo e classificacao
das categorias e subcategorias de espagos contemplem a definicdo de zonas sensiveis e
mistas com maior rigor e aproximagdo, quer ao nivel do quarteirdo quer do espaco
publico ou dos equipamentos. As areas a sujeitar a planos de redugéo de ruido poderéo
assim ser mapificadas em complemento das estratégias definidas em regulamento.
Nestes estudos, as componentes do territério potencialmente ruidosas, de que sao
exemplo as infra-estruturas de transportes ou estabelecimentos destinados a indudstrias,
deverdo ser localizadas de forma a evitar conflitos com areas envolventes sensiveis e
mistas.

Os PP realizam-se para areas especificas do territdrio municipal podendo corresponder
em certos casos a categorias e subcategorias de espacos definidas em PU. Intervindo ao

nivel da organizagéo espacial da area definida, estabelecem o desenho urbano definindo
9
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a implantacédo, volumetria e respectivo uso das edificacdes, a localizacdo e tratamento
dos espacos publicos, da circulagdo viaria e pedonal e do estacionamento. Ainda que na
planta de implantacdo se identifiquem as zonas sensiveis e mistas e se proponham
planos de reducdo de ruido para as situagfes existentes, considera-se que ao nivel do
desenho urbano proposto, quer no que diz respeito aos edificios, espacos publicos e
infra-estruturas existentes e a criar, deverdo ser individualizadas por tipo de espacos, de
infra-estruturas, de edificios e usos, as caracteristicas e as ac¢des a contemplar em
termos de controlo do ruido.

2.3 Metodologia

Existem ainda varios requisitos minimos a respeitar na Elaboracao de Mapas de Ruido,
tais como:

Indicadores de ruido
Todos os mapas de ruido devem reportar-se aos indicadores Lden e Ln, ambos
calculados a uma altura acima do solo de 4 metros.

Cartografia base

Para a criacdo do modelo digital do terreno, a cartografia base deve incluir a altimetria do
terreno (curvas de nivel cotadas), a localizacdo e altura dos edificios, das fontes de ruido
(infra-estruturas de transporte e fontes fixas) e dos obstaculos permanentes a
propagacao do ruido (por exemplo, muros e barreiras acusticas).

A cartografia base deve reportar-se a uma area de estudo superior a area a abranger
pelo mapa de ruido, dado que poderao existir fontes sonoras que, apesar de localizadas
fora da area do mapa, podem ter influéncia nos niveis sonoros ai verificados.

Escala de trabalho

Recomenda-se que a escala seja igual ou superior a:

1:25 000, para articulacdo com PDM, salvo nos municipios definidos como aglomeracbes;
1:5 000, ou outras que a regulamentacdo prépria sobre cartografia venha a definir, para
articulacdo com PU/PP;

1:10 000, para mapas estratégicos de aglomeracdes e de GIT.

Equidistancia de curvas de nivel
Em consequéncia da escala de trabalho adoptada, a equidistancia de curvas de nivel
sera:

« 10 metros, para cartografia a 1:25 000;

« 5 metros, para cartografia a 1:10 000;

« 1 ou 2 metros, para cartografia a 1:5 000 ou superior.
Altura dos edificios
N&o se dispondo da altura dos edificios, devera ser efectuado trabalho de campo, por
forma a ser assumido, para uma dada zona, um numero médio de pisos. Para obtengéo
da altura média do edificado, esse nimero devera ser multiplicado por 3 metros (altura
média de um piso). Nos mapas para articulagdo com PU e PP esse levantamento deve
ser realizado edificio a edificio.

Seleccéo e caracterizacdo das fontes sonoras
Os mapas municipais de ruido séo o resultado da contribuigdo de quatro tipos de fontes

sonoras: trdfego rodoviario, ferroviario, aéreo e fontes fixas (principalmente, industrias).
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Os mapas para articulagdo com o PDM devem incluir, pelo menos, as seguintes fontes,
sem prejuizo de se poderem incluir outras em funcdo da correspondente hierarquizacao
de importancia face a densidade e proximidade de receptores sensiveis:
« as rodovias cujo trafego médio diario anual (TMDA) ultrapasse 8 000 veiculos;
« as ferrovias, incluindo as linhas da rede principal e complementar, o metropolitano de
superficie, com 30 000 ou mais passagens de comboios por ano;
« todos 0s aeroportos e aerddromos;
« as fontes fixas abrangidas pelos procedimentos de Avaliacdo de Impacte Ambiental e
de Prevencao e Controlo Integrados de Poluigcéo.

Os mapas para articulacdo com PU e PP devem incluir todas as fontes sonoras com
emissdes para o exterior.

Os mapas estratégicos de ruido das aglomeracgées por tipo de fonte sonora devem incluir,
pelo menos, as fontes referidas para 0os mapas municipais a escala de PDM.

A caracterizacdo das fontes sonoras pode dividir-se em caracterizacao fisica e
guantitativa, referindo-se de seguida as principais variaveis a considerar na modelacéo:
« rodovias — n.° de faixas de rodagem e respectiva largura, declive da via, tipo de piso;
« ferrovias — n.° de vias de circulacéo, respectiva largura, tipo de balastro e de carril;
« aeroportos e aerédromos — comprimento da(s) pista(s), coordenadas do inicio e fim
da(s) pista(s) e de outros pontos de referéncia, tais como o landing threshold (a partir
do qual a aeronave pode tocar na pista) e o takeoff point (onde a aceleracdo para a
descolagem se inicia), geometria das rotas e perfis de voo (a descolagem e a
aterragem);
« fontes fixas — tipo e nimero de fontes.

Dados Meteoroldgicos

Especialmente em condi¢cdes de campo aberto em areas extensas, ou com receptores ou
fontes sonoras em altura (por exemplo, ruido de trafego aéreo), a consideracdo dos
efeitos meteorologicos torna-se determinante para a obtencéo de resultados rigorosos.
Contudo, na inexisténcia dos dados relativos aos parametros meteoroldgicos nos
formatos solicitados pelo modelo de calculo utlizado, recomenda-se a adopc¢do das
seguintes percentagens de ocorréncia média anual de condicdes meteoroldgicas
favoraveis a propagacgéo do ruido (mencionadas no GPG-2):

Periodo diurno 50%

Periodo entardecer 75%

Periodo nocturno 100%

2.4 Opcbes de Calculo

Malha de célculo (ou numero médio de pontos de calculo)

E recomendavel que, para mapas de ruido a escala de PDM, a adopcdo de uma malha
média ndo seja superior a 20x20 metros. No caso de mapas a escala de PU/PP, dado o
seu maior rigor, deve ser adoptada uma malha de célculo inferior aquela, que ndo deve
ultrapassar 10x10 metros.

Para os mapas estratégicos de GIT, recomenda-se a adopc¢do de uma malha média ndo
superior a 20x20 metros; no caso dos mapas estratégicos de aglomeracdes, a malha ndo
deve ser superior a 10x10 metros.
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Numero de reflexdes
Esta variante € uma das que determina mais directamente o tempo de calculo pelo que,
tendo em conta um
compromisso entre tempo de calculo e rigor das simulagdes recomenda-se a adopcao:
« Para os mapas a escala de PDM, no minimo, a primeira ordem de reflexdes;
« Para os mapas a escala de PU/PP, no minimo, a segunda ordem de reflexdes;
« Para mapas estratégicos de ruido, no minimo, a primeira ordem de reflexdes.

2.5 Validagcéo de Longa Duracgéo

E essencial, por forma a conferir robustez ao mapa de ruido, que se proceda a uma
validacdo dos resultados. Para tal, os valores apresentados no mapa devem ser
comparados com valores de medi¢cBes efectuadas em locais seleccionados. Uma vez que
a simulacdo realizada se reporta a intervalos de tempo de longa duracéo (tipicamente,
um ano), as medicdes acusticas para efeito de validacdo devem ser representativas de
um ano. Assim, a metodologia a adoptar deve permitir validar, simultaneamente, a
gualidade dos dados de entrada e o comportamento do modelo.

A seleccdo dos locais para a validacdo pode seguir 0os seguintes critérios: influéncia
predominante de um sé tipo de fonte, valores previstos que ultrapassem o0s
regulamentares (zonas criticas) ou proximos dos regulamentares, no perimetro da zona
urbanizada mais préximo da fonte, e resultados aparentemente duvidosos.

O calculo pode ser aceite caso a diferenca entre os valores calculados (retirados dos
mapas de ruido elaborados) e os valores medidos néo ultrapasse = 2dB(A).

2.6 Pecas Desenhadas e Escritas

A representacdo grafica dos mapas de ruido deve obedecer aos seguintes requisitos:
« em formato papel, a escala dos mapas de ruido deve ser igual ou superior a 1:25 000,
excepto no caso de mapas para articulacdo com PU/PP para os quais a escala deve
ser igual ou superior a 1:5 000.

Informacdo minima a incluir:
« denominagédo da area abrangida e toponimia de lugares principais;
identificacdo dos tipos de fontes sonoras consideradas;
métodos de célculo adoptados;
escala;
ano a que se reportam os resultados;
indicador de ruido, Lden ou Ln;
legenda para a relagdo cores/padroes-classes de niveis sonoros (Tabela 2).
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Tabela 2 - Relacdo de Cores e Padrdes para as Classes de Niveis Sonoros

CIasFes do Cor RGB Padrao de sombreado Dim/Esp
Indicador
Lgen= 55 | oCre 255,217,0 | linhas verticais, média densidade | | | | | | ‘ | | 0,5/4
55 <Llg,= 60 | laranja 255,179,0 |linhas verticais, alta densidade ”” ”H””” 0,5/2
60 <Lgens 65 | vermelhdo 255,0,0 linhas cruzadas, baixa densidade t | 0,5/8
65 <Llgen= 70 | carmim 196,20,37 |linhas cruzadas, mdia densidade I:H:I:ﬁ:ﬁ:'ﬁ 0,5/4
Laen> 70 | magenta 255,0,255 | linhas cruzadas, alta densidade 0,5/2
L,= 45 verde ! 0,181,0 pontos grandes, alta densidade 6/6
EeSCUro
45 <,= 50 |amarelo 255,255,689 | 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 H”””””Hl 0,5/2
L,>60 | vermelhdo - 255 0,0 linhas cruzadas, bzixa densidade j:lj:[: 0,5/8

3. MAPAS DE RUIDO - DESCRICAO BREVE

O desenvolvimento de técnicas de modelacdo da emissdo e propagacao sonora, a par do
aumento enorme das capacidades de memdria e calculo dos sistemas informaticos,
permitiram o aparecimento nos ultimos anos de programas informaticos capazes de
modelar, com boa precisao e relativa rapidez, as mais complexas situacdes de geracéo e
propagacao de ruido. Os resultados sdo normalmente apresentados sob a forma de
linhas isofénicas e/ou manchas coloridas, representando as areas cujo nivel de ruido se
situa numa dada gama de valores, ou seja: Mapas de Ruido.

Estes mapas de ruido ndo resultam directamente de medicdes de ruido realizadas pois,
para que tal fosse possivel com um minimo de representatividade, seriam necessarias
centenas, ou mesmo milhares de medicbes, com duracdo de varios dias por cada ponto
de medida.

4. MAPAS DE RUIDO - CIDADE DESPORTIVA DE SINES

A metodologia utilizada neste trabalho englobou as seguintes fases:

« Definicdo da “area do mapa” e da “area de estudo”;

« Recolha de dados climaticos e geograficos;

« Recolha de cartografia digital base, com a altimetria do terreno (curvas de nivel), as
fontes de ruido (infra-estruturas de transporte e fontes fixas), os edificios e outros
obstaculos permanentes a propagacao de ruido (muros);

« |dentificacdo e levantamento das principais fontes de ruido existentes na area em
andlise — trafego rodoviario e industrias;

o Importacéo da altimetria para o Software IMMI e criacdo do modelo digital do terreno
(tridimensional);

13



N

alacustica

« Importacdo para o Software IMMI dos edificios e outros obstaculos permanentes a
propagacédo do ruido e definicdo da sua altura de forma a criar-se elementos 3D, a
partir da informacéo fornecida pela Camara,

« Caracterizacao das fontes de ruido com base nas Normas francesas NMPB96 e XPS
31-133 (tré&fego rodoviario), nas Normas NP 4361-2 (ISO 9613-2) e ISO 8297:1994
(industrias);

« Andlise e tratamento de dados relativamente as fontes sonoras, obstaculos, efeito do
solo e padrbes de ocupacéo do solo;

« Simulacdo dos niveis de ruido para a zona em estudo em computador através do
Software IMMI e com base nas Normas referidas anteriormente, para realizar o
referido mapa de ruido;

« Validacdo do modelo: seleccdo de pontos de medicdo em locais determinados para
validacdo do modelo na sua globalidade. Medicao de niveis de pressdo sonora em
conformidade com a Norma NP-1730 nesses pontos e respectiva comparagdo com 0s
valores calculados através do modelo introduzido no software nas mesmas condicdes
de funcionamento e condi¢bes climatéricas;

« Impressao final do mapa de ruido e analise final por inspecc¢éo visual, para eventuais
deteccdes de erros de processamento.

Em relacdo ao mapa de ruido (MR) elaborado para a referida area, relembram-se as
seguintes observacoes:

« O Mapa de Ruido deve ser considerado uma ferramenta para preparar € monitorizar o
plano de reducéo de ruido e ndo como um fim em si;

« O Mapa de Ruido deve ser usado ndo apenas para avaliar/analisar mas também para
influenciar programas de desenvolvimento;

« O Mapa de Ruido é parte de um programa de reducao de ruido, para identificar areas
para accéo e avaliar alternativas;

e SA0 necessarias a manutencdo e actualizacdo do Mapa de Ruido de modo a
visualizar-se a evolugdo do “panorama acustico”, provocada pela alteracdo das
variaveis utilizadas como base do modelo;

« Embora o Mapa de Ruido possa ser util como uma "fotografia", o maior beneficio
obtém-se se for actualizado periodicamente ou continuamente; O Mapa de Ruido
deve ser um processo e ndo um evento, € um passo na caminhada do plano de
reducao de ruido;

« E possivel realizar mapas a diferentes cotas — no presente estudo a pedido da
autarquia foram calculados mapas de ruido a 4 metros acima do solo;

« Medi¢Bes de ruido s6 para locais especificos; o essencial € a previsdo com base em
informacéo das fontes de ruido e topografia do local, incluindo edificios.

5. DESCRICAO DO PROJECTO

5.1 Software Utilizado

Para a elaboragdo dos Mapas de Ruido do presente estudo, utilizou-se o software
computacional para simulagdo da emissdo e propagagao sonora “IMMI 6.3.1”, de 2007
(Wolfel Mepsisteme GmbH, Alemanha), de eficacia comprovada e parametrizado de
acordo com métodos de célculo recomendados pela Directiva 2002/49/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 25 de Junho de 2002, relativa & avaliacdo e gestédo do ruido
ambiente.
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5.2 Equipamento

O equipamento utilizado nas medic¢des, satisfaz as caracteristicas para o tipo 1 da NP-3496
e constou de:

- Microfone Bruel & Kjaer, modelo 4189, n.° Série 2680916;

- Sondmetro integrador Bruel & Kjaer, modelo 2250, n.° Série 2693759;

- Calibrador acustico Bruel & Kjaer, modelo 4231 , n.° Série 2651915;

- Tripé marca Briel & Kjaer.

- Estacdo Meteoroldgica Davis

O equipamento foi calibrado antes e depois de cada medi¢cdo, ndo tendo apresentado
gualguer desvio em relacdo ao valor de calibragéo.

O equipamento foi certificado de acordo com o disposto no Decreto-Lei n.° 291/90, de 20
de Setembro, e respectivas disposi¢bes regulamentares em 2011/02/07 pelo Instituto de
Soldadura e Qualidade — Conforme IEC 60804 para a classe de exactidao 1. (Anexo I)

5.3 Normas e parametros Utilizados

Os mapas apresentados neste relatério foram gerados a partir de uma malha de célculo
de 2 por 2 metros e a 4 metros acima do solo, correspondendo a altura recomendada
pela Directiva Comunitdria para areas urbanas, na perspectiva de indicar
aproximadamente os niveis incidentes em fachadas de edificios sensiveis, tipicamente a
altura de primeiro andar. Ha ainda a salientar que foi utilizado um valor de 2 reflexdes
para cada raio sonoro.

5.3.1 Trafego Rodoviario

A modelacdo do ruido de trdfego rodoviario, para obtencdo do seu nivel sonoro
associado, passa primeiro de tudo, pela caracterizacdo da emissdo sonora dos veiculos
rodoviarios e respectiva modelacdo em cada via de transito, e em seguida, na
caracterizacdo da associada propagacao sonora na atmosfera.

Na auséncia de um método nacional para o calculo de niveis de ruido de trafego
rodoviario, recorreu-se, neste estudo, ao método de célculo recomendado pela Directiva
do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a Avaliacdo e Gestdo do Ruido Ambiente
(2002/49/CE, de 25 de Junho), esta Directiva recomenda, no seu anexo I, que se utilize a
base de dados constante no documento “Ministére de I'Environnement et du Cadre de
Vie; Ministére des Transports; CETUR — Guide du Bruit des Transports Terrestres:
Prevision des Niveaux Sonores. [s.l.]: ed. A., 1980. Pag. 98 e 99", e o método NMPB-
1996 (Norma XPS 31-133) o qual reparte a via de trd4fego em fontes pontuais,
considerando a aproximacdo da Acustica Geométrica para a propagacdo sonora
associada a cada fonte.

De acordo com a Norma referida, para a modelagdo de vias de trafego rodoviario, é
necessaria a seguinte informacao:

« Perfis longitudinal e transversal;

« Inclinacéo;
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o Fluxos de trafego horarios em cada periodo de referéncia (diurno/entardecer/
nocturno), com distingéo de veiculos ligeiros e pesados;

« Caracteristicas do pavimento;

« Classificacdo da rodovia;

« Limites de velocidade ligeiros/pesados.

O trafego rodoviario numa via de transito, devido sobretudo as reduzidas dimensdes dos
veiculos automoveis, pode ser modelado por um numero de Fontes Pontuais igual ao
namero de veiculos que nela circulam, moverem-se com velocidades iguais as dos
respectivos veiculos e com um Nivel de Poténcia Sonora, Ponderado A, LAW, funcéo da
velocidade, do tipo de veiculo, do perfil longitudinal e do fluxo de trafego.
Como nos interessa a integracdo dos niveis sonoros ao longo do tempo, ou seja, o Nivel
Sonoro Continuo Equivalente, Ponderado A, num determinado Receptor, uma via de
trafego pode ser modelada como uma fonte linear que, na pratica, é dividida em varios
segmentos elementares, que se comportam como fontes pontuais estaticas, com uma
determinada poténcia sonora LAW, funcdo de diversos parametros como a velocidade,
tipo de veiculo, perfil longitudinal, fluxo de trafego e comprimento do segmento.
A localizacdo das fontes de ruido lineares podera ser efectuada de trés formas, por
ordem decrescente de preferéncia e em funcdo das dimensdes da secg¢do da via, da
distancia relativa aos pontos receptores de interesse e da escala de trabalho:

« uma fonte linear por faixa de trafego;

« uma fonte linear por cada direc¢éo;

« uma fonte linear por via de trafego, situada no eixo da referida via.

5.4 Caracterizacédo do Modelo

Para a realizacdo de um mapa de ruido € necessario modelar todas as variaveis
intervenientes na complexa problematica ambiental que é o ruido, para que a aplicacdo
computacional de previsdo do modelo fisico de propagacdo sonora possa fazer o seu
papel com o maior rigor possivel.

Nos préximos pontos é descrito com maior detalhe a informacéo introduzida no modelo,
distinguida em trés classes fundamentais: caracterizacdo da area em estudo, fontes de
ruido e pontos receptores de ruido.
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5.4.1 Identificagdo do Local em Estudo

Cidade Desportiva de Sines, Concelho de Sines, Distrito de Setubal (Figura 1).

Legenda

D Limite_Plano

Figura 1 — Cidade Desportiva de Sines

5.4.2 Caracteriza¢do Climética

Os principais parametros que caracterizam o clima desta regido e que se revelam
essenciais para o calculo da atenuagdo atmosférica na propagacdo do som ao ar livre
sdo a temperatura, a humidade relativa e o regime de ventos.

A temperatura média anual utilizada foi de 16 °C e a humidade relativa do ar média anual
foi de 70% (Fonte: Atlas do Ambiente).

Relativamente as direc¢gbes predominantes dos ventos, pelo facto de as velocidades ndo
ultrapassarem o valor de 5.0 m/s, segundo as especificacdes na Norma NP 4361-2, ndo
havera necessidade de se introduzirem os dados relativos a direc¢do dos ventos, ja que
obedecem os requisitos das condicbes de propagacdo favoraveis (‘downwind

conditions”).
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5.4.3 Topografia

Para a elaboracdo do mapa de ruido é necesséria informacao relativa a altimetria do
terreno, nomeadamente curvas de nivel e pontos cotados. A partir desta informacéo, que
deu entrada no modelo em formato dxf, é construido o modelo digital do terreno usado
como base na simulagéo.

Os dados altimétricos do local foram fornecidos pela Camara Municipal de Sines. Para
representar o terreno na area do mapa e na sua envolvente, foram utilizados neste
modelo pontos cotados e curvas de nivel de 1 em 1 metro a escala 1:1 000.

5.4.4 Edificios

A informacao referente aos edificios e outros elementos de construcdo (planimetria), foi
fornecida pela Camara Municipal de Sines.

Os edificios, residenciais ou nao, foram introduzidos no programa e uma vez que a
cartografia de origem é de boa qualidade os poligonos correspondentes ficaram
devidamente fechados, ndo havendo necessidade de realizar trabalho adicional na

geometria dos edificios.

5.4.5 Fontes de Ruido

O presente estudo tem definido como fontes de ruido, as principais vias de trafego
rodoviérias existentes na area em estudo. As fontes de ruido foram modeladas de acordo
com a sua geometria real e de forma a reproduzir no modelo a realidade acustica
existente.

A localizacdo desta informacdo foi obtida através da cartografia e documentacao
existente na Comunidade Intermunicipal do Alentejo Litoral.

Relativamente as cotas das estradas, estas foram colocadas em cima do terreno gerado
pelas curvas de nivel e pontos cotados, tendo sido feitos alguns ajustes de modo a obter
uma melhor correspondéncia com a realidade.

Em termos de trafego rodoviario foi efectuado, em primeiro lugar através da realizagdo de
trabalho de campo, um reconhecimento das principais rodovias do local. Posteriormente,
de acordo com indicac¢des fornecidas pelo municipio, de entre estas ultimas foram entao
seleccionadas as vias rodoviarias que iriam ser consideradas no mapa de ruido.

Assim, as fontes de ruido consideradas neste estudo foram as vias rodoviarias com
trafego consideravel (Figura 3).
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lMap [PP Cidade Desportiva ] M1: 10193

~188500 — N

A

Legenda

& Pontos de Contagem
Limite do Plano
Eixo de Via

—

200 400 Meter
I ]

-189500 —

T T T T T T T T T T T T T T T
-64500 xim -63500

Figura 2 - Vias Consideradas no Estudo e Locais de Contagem de Trafego

5.5 Validacédo do Modelo

Apoés o calculo do mapa de ruido e dado que os valores obtidos sdo em funcédo dos
dados de entrada, € necessario recorrer a uma validagdo do mesmo. A validagéo do
modelo acustico foi efectuada por comparacdo dos niveis de pressédo sonora medidos no
terreno com os valores simulados pelo modelo, com este parametrizado de modo a
reproduzir as condi¢gdes observadas no local durante as medic¢des realizadas.

Os locais de medicdo foram previamente definidos, de acordo com alguns critérios:
influéncia predominante de uma so fonte de ruido, na proximidade de habitacdes (sempre
gue possivel), auséncia de obstaculos entre a fonte e o receptor, locais onde o efeito de

superficies reflectoras seja minimo.

5.5.1 Validacéo Junto as Fontes Sonoras

A fim de proceder a validacdo junto a cada fonte sonora introduzida no modelo, foram
realizadas medices de ruido em 5 pontos receptores (Pontos de Validag&do), nos
periodos diurno, entardecer e nocturno. Estas amostragens tiveram uma duragéo
representativa tendo em conta a variabilidade dos niveis de ruido existentes.

As medicbes foram realizadas de acordo com a metodologia descrita na Norma
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Portuguesa 1730 (1996). Durante as amostragens de ruido realizadas, foram efectuadas
contagens de trafego com discriminagcéo de veiculos pesados e da sua velocidade média
de circulacéo, a fim de poder simular no modelo a realidade medida.

Na Figura 4, encontram-se identificados os pontos receptores introduzidos no modelo que
representam os locais onde foram realizadas medigdes.

Map [PP Cidade Desportiva ] MA1: 10183

~188500 — N

Legenda

7 & Pontos Receptores
Limite do Plano 0 200 400 Meter
7 M Edificado [ I ]
M Edificado Mao Habitado
-189500 — Eixo de Via

Figura 3 — Pontos Receptores de Ruido.

Os valores obtidos pelo modelo nos pontos receptores de ruido sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do Modelo nos Pontos Receptores.

Nome ID Niveis Calculados
dB(A)
Lden Ln
Estrada da Floresta 0004 63,3 55.0
Estrada da Floresta 0212 51.4 43.8
IP8 0191 60.3 51.4

Nas tabelas seguintes, em que se comparam os valores calculados pelo modelo com os
valores das amostragens obtidas nos trabalhos de campo, utilizaram-se as seguintes
designacoes:
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Lden (mod) Indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno calculado a partir de medicGes efectuadas pela
Alacustica, expresso em dB(A) e dado pela expressao:

Laen=10xl0g 1/24 [13x10“”l°+3x10 (Lero)10 1 g (L+10Y10 ]

Lden Calc. Indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno, calculado pelo modelo;
Lden calc — Lden mod diferenca linear entre o Lden calc e o Lden mod

Tabela 4 — Comparacdo entre os Valores Medidos e Calculados para o Indicador Lden

Ponto ID Lden calc. Lden (mod) Ln calc - Ln (mod)
Estrada da Floresta 0004 63,3 62,8 0.5
Estrada da Floresta 0212 51.4 50.5 0.9
IP8 0191 60.3 59.3 1.0

Tabela 5 - Comparacao entre os Valores Medidos e Calculados para o Indicador Ln

Ponto ID Ln calc. Ln (mod) Ln calc - Ln (mod)
Estrada da Floresta 0004 55.0 53.8 1.2
Estrada da Floresta 0212 43.8 42.5 1.3
IP8 0191 51.4 50.6 0.8

Apoés analise das tabelas anteriores, verifica-se que 0s niveis sonoros calculados do ruido
ambiente se apresentam, em geral, muito proximos dos valores experimentais. Todos 0s
valores apresentam um desvio inferior a 2 dB(A).

Tendo em conta os resultados do processo de validacdo, considera-se o modelo
apresentado para a elaboracdo do mapa de ruido como validado, dado verificar-se o
cumprimento da condicdo estipulada no documento principios orientadores para a
Elaboracdo de Mapas de Ruido, do Instituto do Ambiente:

Lden calc— Lden mod < 2 dB(A)

5.6 Resultados do Modelo — Mapas de Ruido

O célculo dos mapas de ruido foi realizado a partir da criagdo de uma malha equidistante
de pontos de célculo. Para cada um dos pontos da malha, o modelo calcula os niveis de
ruido adicionando as contribuicbes de todas as fontes de ruido, tendo também em
consideracgdo os trajectos de propagacdo e as atenuacdes, de acordo com o estipulado
nas Normas francesas XPS 31-133, e “NMPB Routes 1996” (trafego rodoviario).

Os Mapas de Ruido da situacdo actual podem ser visualizados nos Mapas 1 e 2 (anexo
I), indicador Lden e Ln, respectivamente.

Como o municipio ainda néo efectuou a classificagdo do territdrio em zonas sensiveis ou
zonas mistas exigida pelo Decreto-Lei n.° 09/2007, de 17 de Janeiro, as analises que a
seguir se apresentam sao de ambito geral.

Os mapas apresentados foram gerados a partir de uma malha regular de pontos
receptores, 2 por 2 metros e calculados a 4 m de altura do solo. Foi utilizado um valor de
2 reflexbes para cada raio sonoro.
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Engaenharia AcOst

5.6.1 Situacao Actual

Legenda 0 65 130 260 390 520

("~ Area de Intrevencao Lden L
<=55
[ s5- 60
I c0-65
B &5 -70
> 70
Figura 4 — Niveis Sonoros da Cidade Desportiva de Sines, Lden.
22

Sede: Rua Zeca Afonso, Lote 7 — 7940-175 Cuba
Filial: Santa Luzia (Tavira)
Telm: 966192710 — Site: www.alacustica.pt - E-mail: info@alacustica.pt — Cont. n° 506 940 802



D

alacustica

Legenda 0 65 130 260 390 520

F[_j;] Area de Intrevencdo Ln L
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45 -50
50 -55
B 55- 60
H - 60

Figura 5 — Niveis Sonoros da Cidade Desportiva de Sines, Ln.

Como seria de esperar, verifica-se um decréscimo dos valores do indicador Lden para o
Ln. Dadas as circunstancias, prevé-se que, quando houver classificacdo de zonas de
ruido, o periodo diurno seja 0 mais problematico em termos de situagbes nédo
regulamentares.
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Engenharia Aclstica, Lda

5.6.2 Situacéo Futura

Legenda 0 65 130 260 390 520

Eis N T S
("~ Area de Intrevengao Lden L

[ zonasakEdificar | <55
I s5-60
I c0-65
B &5 -70
. -0

Figura 6 — Niveis Sonoros da Cidade Desportiva de Sines, Lden.
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Figura 7 — Niveis Sonoros da Cidade Desportiva de Sines, Ln

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foi desenvolvido um modelo computacional, utilizando o programa IMMI, para calcular a
emissdo e propagacdo sonora das principais vias rodoviarias existentes no Plano de
Pormenor da Cidade Desportiva de Sines.

O modelo inclui o modelo digital do terreno, a implantacdo geogréafica de edificios e fontes
sonoras, as caracteristicas de emissdo acustica destas fontes, bem como os algoritmos
de calculo de propagacédo sonora em conformidade com a Norma Francesa NMPB 96 e
XP S 31-133, a ISO 8297:1994 e a Norma NP 4361-2. O modelo foi validado através de
um vasto numero de medi¢gdes de ruido realizadas “in situ” para as quais foram
contabilizadas varias amostragens, de duragdo adequada a variabilidade dos niveis de
ruido existente ao longo de periodos curtos.

Os calculos realizados com o modelo permitiram obter a distribuicdo espacial de Lden e
Ln — Mapas de Ruido, assim como o valor deste indicador com pontos receptores
discretos que espelham a situagao acustica média do local em estudo.
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6.1 — Situacdo Actual

De acordo com os resultados apresentados, o Plano de Pormenor em causa estad em
conformidade com o Regulamento Geral do Ruido, cumpre os critérios de Zona Mista,
isto &, as zonas mistas é a area definida em plano municipal de ordenamento do territorio,
cuja ocupacdo seja afecta a outros usos, existentes ou previstos, para alem do uso
habitacional, escolas, hospitais ou similares, ou espacgos de lazer, e de acordo com a
alinea a) do artigo 11°, do Regulamento Geral de Ruido, as zonas mistas ndo devem ficar
expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo indicador Lden, e
superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln , tal como é verificado.

6.2 — Situacado Futura

De acordo com os resultados apresentados, o Plano de Pormenor em causa esta em
conformidade com o Regulamento Geral do Ruido, assim, ndo séo de prever ao nivel do
ruido, impactes negativos significativos, apés a implementacédo do Plano de Pormenor.

Elaborado por:

AmcﬂnssTchn é .

oy n® 506 940 802
elf.: 966 192 710

Vitor Raminhos
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ENTIDADE:

Nome Alacustica - Ensaios e Projectos de Engenharia Acustica, Lda.

Endereco Rua Zeca Afonso, Lote 7 - Cuba - 7490-175 Cuba

INSTRUMENTO DE MEDICAO:

Desp. Aprov. Modelo n.2 | 245.70.05.3.16

Sondmetro Marca / Modelo / N° de série Briel & Kjaer / 2250 / 2693759
Microfone Marca / Modelo / N° de série Briel & Kjaer / 4189 / 2680916
Pré-amplificador Marca / Modelo / N° de série Briel & Kjaer / ZC 0032 / 12315
Calibrador Marca / Modelo / N° de série Briel & Kjaer / 4231 / 2651915

CARACTERISTICAS METROLOGICAS:

Classe

K

OPERACAO EFECTUADA:

Tipo / Data
Rastreabilidade

Documentos de

Verificagao Periodica

/ 07/02/2011

Tenséao continua e alternada - Lab. Metrol. Eléct. ISQ (Portugal)
Frequéncia - IPQ (Portugal)
Nivel de pressao sonora - Danak (Dinamarca)

referéncia Portaria 977/09 de 1 de Setembro de 2009

Proc. Interno PO.M-DM/ACUS 01 tendo por base os documentos
de referéncia Norma IEC 61672-3.

Condi¢des ambientais Temp.: 22,7 °C Hum.Rel.: 55,0 % Pressao atmosf.: 100,8 kPa

RESULTADO

Em conformidade com os valores regulamentares

O Valor do erro de cada uma das medicoes efectuadas sao
inferiores aos valores dos erros maximos admissiveis para a
classe do equipamento de medicao

Local / Data

Oeiras, 7 de Fevereiro de 2011

erifi por Responsavgl pela-Validacao
7

Anténio L/opes Luis Ferrmva Técnico)

O presente Boletim de Verificagdo s6 pode ser reproduzido no seu todo e apenas se refere ao(s) item(s) ensaiado(s).

O equipamento é selado como consta no Despacho de aprovagéo de modelo respectivo.

A operagéao de controlo metrologico efectuada é evidenciada apenas pela aposi¢gao no instrumento do simbolo respectivo
como consta dos anexos da Portaria n.% 962/90 de 9 de Setembro

instituto de soldadura

e qualidade

labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02

Porto: Rua do Mirante, 258 » 4415-491 Grijé * Portugal
Tels.: +351 22 747 19 10/50 « Fax. +351 22 747 19 19/745 57 78

Este documento ndo pode ser reproduzido, excepto integralmente, sem autorizagdo por escrito do ISQ.
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Caracteristicas Acusticas

Calibrador acustico
Condigdes de referéncia
Ponderacao em frequéncia
Ruido inerente

Caracteristicas Eléctricas

Ruido inerente

Ponderacao em frequéncia

Ponderagéo no tempo

Linearidade escala de referéncia/escalas
Resposta a sinais de curta duragcao

Indicacao de sinais de pico em ponderagéao C
Indicacao de sobrecarga
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e qualidade
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CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME

CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME

labmetro@isq.pt

http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02
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Laboratério de Calibragdo em
Metrologia Electro-Fisica

MO0059
Calibragao

Certificado de Calibracao

Data de Emissdo 2011-02-07 Certificado n2. CACV204/11 Pagina 1 de 2
Equipamento SONOMETRO

Marca: Briel & Kjeer N@ série: 2693759

Modelo: 2250 Classe IEC 61672: 1

MICROFONE

Marca: Briel & Kjeer N° série: 2680916

Modelo: 4189

PRE-AMPLIFICADOR

Marca: Briel & Kjeer Ne série: 12315

Modelo: ZC 0032

Cliente

Data de
Calibracao

Condigoes
Ambientais

Procedimento
Local do Servigo

Rastreabilidade

Estado
do Equipamento

Resultados

instituto de soldadura

e qualidade

Alacustica - Ensaios e Projectos de Engenharia Acustica, Lda.
Rua Zeca Afonso, Lote 7

Cuba

7490-175 Cuba

2011-02-07

Temperatura: 22,7 °C Humidad rel.: 55,0 % Pressao Atmosf: 100,8 kPa

Proc. Interno PO.M-DM/ACUS 01 tendo por base os documentos de referéncia Norma IEC 61672.
Laboratério de Calibragdo em Metrologia Electro-Fisica Oeiras

Nivel de pressédo sonora, Briel & Kjeer, Neerum (Denmark) - DANAK.

Tensao alternada, Fluke 5790A, Fluke A40 / A40A, rastreado a Fluke, Kassel (Deutschland - DKD).

Nao foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.

Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.

A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrdao multiplicada pelo
factor de expansao k=2, o qual para uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02.

Nota: Em conformidade com os valores regulamentares

Calibrado por

Anténio Lopes Luis Ferreira (Re'sponsavel Técnico)

labmetro@isq.pt

http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02

Porto: Rua do Mirante, 258 « 4415-491 Grij6 * Portugal
Tels.: +351 22 747 19 10/50 « Fax: +351 22 747 19 19/745 57 78

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizagdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

Oes e inspegodes.

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento MUtuo da EA e do ILAC para ensaios, calibrag
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Caracteristicas Acusticas %
Condigdes de referéncia CONFORME é»
Ponderacao em frequéncia CONFORME i
Ruido inerente CONFORME ‘:E

£

Caracteristicas Eléctricas <
Ruido inerente CONFORME £
Ponderagéo em frequéncia CONFORME z
Ponderagéao no tempo CONFORME 2
Linearidade escala de referéncia/escalas CONFORME .
Resposta a sinais de curta duracao CONFORME g
Indicagao de sinais de pico em ponderacao C CONFORME g
Indicacao de sobrecarga CONFORME E

Calibrado por

Anténio Lopes

instituto de soldadura
e qualidade

Luis Ferreira (Re'sponsavel Técnico)

labmetro@isq.pt

http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels.: +351 21 422 90 34,/81 86,/90 20 « Fax: +351 21 422 81 02

Porto: Rua do Mirante, 258 « 4415-491 Grij6 * Portugal
Tels.: +351 22 747 19 10/50 « Fax: +351 22 747 19 19/745 57 78

Oes e inspegodes.

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento MUtuo da EA e do ILAC para ensaios, calibrag
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizagdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.
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Quality Assurance Statement

This certifies that the enclosed weather station was manufactured and individually tested by:

Davis Instruments, 3465 Diablo Ave., Hayward, California USA

All Davis weather stations are assembled in our California factory using rigorous production controls and a qual-
ity management system certified by Det Norske Veritas to be compliant to ISO 9001:2000 standards. Each unit
is individually tested for accuracy, consistency and overall product quality. Our goal is to have all units

perform to the specifications printed on the reverse side.

To ensure superior product performance, Davis stations undergo numerous tests during the development and
manufacturing process:

Some of our tests are ongoing and are part of a continuous product improvement process:

Corrosion testing: Testing in an accelerated corrosion chamber to verify the durability of mechanical and
electronic components.

Reliability testing: Testing of stations at remote, harsh weather sites throughout the world.

Wind tunnel testing: Extensive wind tunnel testing to verify starting threshold, accuracy over range, and
survivability over range.

UV testing: Testing in an accelerated UV chamber to verify that components will have a long outdoor life.
Verifying that solar panels still function after prolonged UV exposure.

Mechanical testing: Testing to ensure the station functions after vigorous vibration.

Moisture testing: Verifying that the unit will continue to function well in wet and damp environments.
Verifying that the system does not break in freezing wet or dry conditions.

Life tests: Verifying that system still functions after thousands of button pushes and millions of bearing revolu-
tions.

Quality Assurance Program: Inspection of incoming parts and components to verify they meet Davis’ quality
specifications.

Sensor testing: Long-term evaluation of sensors to determine environmental effects on accuracy.
In addition to our ongoing testing, each Davis station undergoes these tests:
Electronics testing: Verifying that the station manages power efficiently and conserves battery life.

Radio testing: Testing of wireless components before assembly to verify proper function and FCC and EMC
conformance and range verification.

Burn in: Testing of consoles to check for any defects or malfunctions.

Final test: Thorough check of all system functions and sensors performed on every station.
National Institute of Standards &Technology (NIST) calibration:

NIST calibration compares sensor performance to a verified national standard of measurement and is available
for an additional fee.
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Modalidade de Formagdo: Aperfeicoamento Area de Formacdo: 520

Resumo das competéncias adquiridas no final da formacao:

>  No final da Accado de formacdo, os formandos ficardo:
e Sensibilizados para a legislagdo e normalizagao aplicavel ao Ruido
Ambiente;
e Habilitados com os conhecimentos necessarios para as boas praticas
de execucao e de validacdo de ensaios na area de Ruido Ambiente.

Acustica e Vibracdes “"Ruido Ambiente”

Modulos/Temas Duracao
Legislagao e Normalizagao 9
MedicOes e Relatorios 10
Calculo de Incertezas 2
N° total de horas 21
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