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1. INTRODUÇÃO 

O quadro legislativo relativo a ruído ambiente encontra-se definido no Regulamento Geral de Ruído (RGR), aprovado 

pelo Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de janeiro retificado pela Declaração de Retificação n.º 18/2007, de 16 de março 

e alterado pelo Decreto-Lei n.º 278/2007, de 1 de agosto, e no Decreto-lei n.º 146/2006, de 31 de julho, que transpõe 

a Diretiva n.º 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho, relativa à avaliação e gestão do 

ruído ambiente. 

O RGR estabelece que os planos municipais de ordenamento do território devem assegurar a qualidade do ambiente 

sonoro, promovendo uma gestão e programação adequada dos usos do território, tendo em consideração as fontes 

de ruído existentes e previstas.  

O Estudo de Ruído do Loteamento do Taguspark – 2ª Fase foi elaborado com recurso ao software de previsão 

acústica CadnaA, programa desenvolvido pela Datakustik GmbH, e encontram-se representados, através de linhas 

isofónicas, os níveis a 4m de altura do solo. 

2. OBJECTIVO 

Na perspetiva do ordenamento territorial, importa analisar o ambiente acústico, de forma a avaliar a aptidão das 

áreas às utilizações existentes ou previstas, permitindo definir medidas preventivas e de minimização da exposição 

das populações ao ruído, e adequar as propostas de desenvolvimento urbano às condicionantes de utilização do 

solo decorrentes do ruído. 

Desta forma, o mapa de ruído traduz o estado acústico e a influência das fontes de ruído mais relevantes, e tem 

como principais objetivos: 

 Expressar, identificar, qualificar e quantificar o ruído ambiente; 

 Fornecer um enquadramento acústico da área objeto de estudo; 

 Identificar situações de conflito do ruído com o tipo de zona; 

 Apoiar o planeamento urbanístico. 

3. LEGISLAÇÃO 

O quadro regulador da poluição sonora em Portugal encontra-se consagrado no Regulamento Geral do Ruído (RGR), 

o qual indica que, na execução da política de ordenamento do território e urbanismo, há que ter em conta o 

ambiente sonoro existente e perspetivado, de modo a realizar uma distribuição adequada dos vários tipos de 

ocupação, nomeadamente, das funções de habitação, trabalho e lazer. 

Por forma a proceder a uma distribuição adequada de usos, há que ter em consideração a classificação acústica da 

zona, cuja ação é da competência do município, bem como os níveis sonoros existentes ou perspetivados. Segundo 

o Artigo 3º, alíneas v) e x) do D.L. n.º 9/2007, de 17 de janeiro, o solo poderá ser classificado em zonas sensíveis ou 

zonas mistas, sendo que para o efeito entende-se por: 
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 Zonas Sensíveis: são as áreas definidas em plano municipal de ordenamento do território como vocacionada 

para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espaços de lazer, existentes ou previstos, 

podendo conter pequenas unidades de comércio e de serviços destinadas a servir a população local, tais 

como cafés e outros estabelecimentos de restauração, papelarias e outros estabelecimentos de comércio 

tradicional, sem funcionamento no período noturno; 

 Zonas Mistas: são áreas definidas em plano municipal de ordenamento do território, cuja ocupação seja 

afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definição de zona sensível. 

No artigo 11º do RGR encontram-se definidos os valores limite de exposição, de acordo com a classificação acústica: 

a) As zonas sensíveis não devem ficar expostas a ruído ambiente exterior, superior a 55 dB(A), expresso pelo 

indicador Lden, e superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Ln. 

b) As zonas mistas não devem ficar expostas a ruído ambiente exterior, superior a 65 dB(A), expresso pelo 

indicador Lden, e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln. 

De acordo com a informação fornecida pelo respetivo Município e pela Direcção-Geral do Território (DGT), nos 

termos do disposto no artigo 6.º do RGR (delimitação e disciplina das zonas sensíveis e das zonas mistas no âmbito 

do PDM) a área do loteamento encontra-se classificada como zona mista. 

Neste contexto os valores limite de exposição a verificar são: zona mista: Lden≤65dB(A) e  

Ln ≤ 55 dB(A), conforme estabelecido na aliena a), número 1 do artigo 11º, do RGR. 

4. METODOLOGIA 

No presente estudo são verificadas as alterações no ambiente sonoro decorrente do desenvolvimento do 

Loteamento do Taguspark – 2ª Fase. 

Primeiramente será efetuada uma caraterização do edificado presente na envolvente da área em análise, bem como 

dos níveis sonoros existentes antes do desenvolvimento do loteamento.  

A caraterização acústica da área será efetuada através de medições de ruído realizadas por laboratório acreditado, 

em cada um dos períodos de referência (período diurno, entardecer e noturno) e em dois dias distintos.  

As medições de ruído efetuadas nestes períodos permitirão obter os seguintes indicadores de ruído: 

 Ld (indicador de ruído diurno) – associado ao incómodo durante o período diurno; 

 Le (indicador de ruído do entardecer) – associado ao incómodo durante o período do entardecer; 

 Ln (indicador de ruído noturno) – associado a perturbações do sono. 

A determinação destes indicadores permite obter o indicador de ruído global Lden (indicador de ruído diurno – 

entardecer – noturno): 
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Seguidamente, e com recurso à cartografia da área em análise, bem como aos dados de tráfego previstos com o 

desenvolvimento do loteamento em análise, será efetuado o input dos dados no programa de modelação CadnaA o 

qual irá permitir desenvolver um modelo de cálculo da situação em análise. 

Por forma a que o modelo de cálculo seja o mais válido e realista possível, será efetuada uma verificação da 

modelação e correção de eventuais erros que possam surgir. 

Após a criação do modelo e a caracterização das fontes de ruído a considerar, proceder-se-á ao desenvolvimento 

dos cálculos o qual irá permitir verificar a alteração dos níveis sonoros face ao aumento do tráfego gerado pelo 

desenvolvimento do loteamento. 

Os resultados obtidos serão representados de acordo com os indicadores Lden e Ln, reportando-se à situação futura. 

Será elaborado o mapa de ruído da área de intervenção e verificado as zonas de incumprimento dos limites 

estabelecidos de acordo com a classificação acústica a considerar. 

Caso se revele necessário, para as zonas acusticamente problemáticas, serão apresentadas medidas de minimização 

tecnicamente válidas por forma a minimizar os impactes. 

Salienta-se que o mapa de ruído será elaborado para uma altura de 4m e para cada um dos anos objeto de análise.  

5. CARATERIZAÇÃO 

5.1 Caracterização do edificado 

A operação de Loteamento Taguspark – 2ª fase corresponde à subunidade UOPG 2.1 do Plano de Urbanização da 

Área do Parque de Ciência e Tecnologia (PUAPCT), localizada a nascente da EN249-3, ligeiramente a sul da sua 1ª 

Fase (já construída e em funcionamento, em grande parte), que se localiza na sua maioria a poente daquela estrada, 

embora existam duas parcelas da 1ª Fase a nascente da EN249-3. 

A área de intervenção onde será implantado o empreendimento em estudo situa-se em Barcarena, no concelho de 

Oeiras, abrange cerca de 37,8 ha, e é delimitada a poente pela EN249-3, a sul pela Estrada de Leceia, a norte pelo 

loteamento Cabanas Golf e a nascente pelo Caminho da Serra. 
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Figura 1 – Localização do Loteamento Taguspark – 2ª Fase  

A intervenção prevê uma ocupação de uso de solo dominante para as Ciências e Tecnologia (88% do total) com uma 

proporção ainda indefinida de ocupação empresarial e de ensino superior, complementada por áreas destinadas a 

comércio, serviços, habitação, turismo e equipamentos (cerca de 12% do total). 

No âmbito de estudos acústicos, definem-se como recetores sensíveis, os edifícios habitacionais, escolares, 

hospitalares ou similares ou espaços de lazer, com utilização humana, passíveis de serem afetados negativamente 

pela implementação do projeto. 

Na envolvente próxima ao loteamento, registou-se a existência de recetores sensíveis, os quais consistem, 

maioritariamente, em habitações unifamiliares de 1 ou 2 pisos e de edifícios plurifamiliares. Para além destes 

retores, verificou-se também a existência de unidades industriais a oeste e das instalações do Serviços de 

Estrangeiros e Fronteiras a norte. 

A caracterização da altura do edificado foi efetuada recorrendo ao levantamento do número de pisos, tendo-se 

considerado, por simplificação, uma altura média de 3,0 m para cada piso dos edifícios caracterizados, a qual 

constitui um dos dados de entrada no software de cálculo, assim como o número de pisos afeto a cada edifício. 

Houve ainda que ter em conta, para cada edifício, a cota de base do mesmo, a qual foi obtida através da análise em 

planta da cota ou curva de nível mais próxima. Estes elementos constituíram um dos dados de entrada no software 

de cálculo. 

5.2 Caraterização das fontes sonoras 

Para efeitos de contabilização no modelo de cálculo dos mapas de ruído foi considerada a fonte de ruído associada 

ao tráfego rodoviário. 

5.2.1 Dados de Tráfego Rodoviário 

Para além da cartografia e da caracterização dos edifícios adjacentes às vias em estudo foi ainda efetuada a 

caraterização do tráfego existente nas vias de comunicação. 

Para o cálculo dos níveis de ruído consideram-se as previsões de tráfego, fornecidas pela Exacto e apresentadas no 

presente estudo.  



 

8 

ESTUDO DE RUÍDO DO  

LOTEAMENTO TAGUSPARK – 2ª FASE 

 

 

Figura 2 – Estimativas de TMH em 2033 e 2043 no período diurno, entardecer e noturno (veic./h) - Loteamento 

Em forma de tabela, temos: 

Tabela 1 – Estimativas de TMH em 2033 no período diurno, entardecer e noturno (veic./h) - Loteamento 



 

9 

ESTUDO DE RUÍDO DO  

LOTEAMENTO TAGUSPARK – 2ª FASE 

Tabela 2 – Estimativas de TMH em 2043 no período diurno, entardecer e noturno (veic./h) - Loteamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Estimativas de TMH em 2033 e 2043 no período diurno, entardecer e noturno (veic./h) – Rotunda de 

Ligação à EN249-3 
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Em forma de tabela, temos: 

Tabela 3 – Estimativas de TMH em 2019 no período diurno, entardecer e noturno (veic./h) – Rotunda de Ligação à 

EN249-3 

 

Tabela 4 – Estimativas de TMH em 2033 no período diurno, entardecer e noturno (veic./h) – Rotunda de Ligação à 

EN249-3 

 

Tabela 5 – Estimativas de TMH em 2043 no período diurno, entardecer e noturno (veic./h) – Rotunda de Ligação à 

EN249 

 

De forma a caracterizar a via, de acordo com a realidade existente, enquanto fonte sonora, teve-se em conta a 

velocidade, o tipo de pavimento, o perfil longitudinal da via e a fluidez do tráfego. 

5.3 Caracterização sonora 

A caraterização sonora foi realizada com base em medições de ruído as quais seguiram as especificações das Normas 

NP ISO 1996, Partes 1 e 2 (2011), e no Guia de Medições de Ruído Ambiente, da Agência Portuguesa do Ambiente 

(2011), sendo os resultados interpretados de acordo com os limites estabelecidos no Regulamento Geral do Ruído, 

Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de janeiro. 

5.3.1  Instrumentação e Medições 

As medições de ruído foram realizadas pelo laboratório acreditado da Sonometria com recurso a equipamento de 

medição e ensaio adequado, nomeadamente: 

- Sonómetro analisador, de classe de precisão 1, marca Solo 01 dB, Modelo Solo Master, n.º de série 61134 e 

respetivo calibrador acústico Rion NC-74 n.º de série 34683822: Data da última calibração e verificação periódica: 

maio de 2019 (certificados CACV607/29Rev.01;246.10/19.406762Rev.01); 
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- Termo-anemómetro Marca Kestrel, Modelo 5500, SN 2154674, Certificados de calibração CL-6494TP-20, CL-

7322TH-20 de 2020-03-03 e LAC.2020.0056 de 2020-03-05 (termómetro e anemómetro, respetivamente). 

Previamente ao início das medições, foi verificado o bom funcionamento do sonómetro, bem como os respetivos 

parâmetros de configuração. No inicio e no final de cada série de medições procedeu-se à calibração do sonómetro. 

O valor obtido no final do conjunto de medições não diferiu do inicial mais do que 0,5 dB(A). Quando este desvio é 

excedido o conjunto de medições não é considerado válido e é repetido com outro equipamento conforme ou depois 

de identificado e devidamente corrigida a causa do desvio, de acordo com os procedimentos definidos no Manual 

da Qualidade do Laboratório. 

Nos pontos exteriores as medições de longa duração foram realizadas com o microfone do sonómetro situado a uma 

altura de 3,8m a 4,2m acima do solo. 

As considerações expressas neste estudo seguem o estipulado no Regulamento Geral do Ruído, Decreto-Lei 

n.º 9/2007, de 17 de janeiro, pelo que o principal parâmetro a considerar é o LAeq (nível sonoro contínuo 

equivalente). 

As amostragens foram efetuadas em conformidade com o Procedimento interno do Laboratório, aprovado pelo 

IPAC, 2 amostragens de 15 minutos cada, em 1 dia, e uma amostragem de 15 minutos em outro dia, e a realização 

de uma amostragem acrescida quando ocorrem diferenciais superiores a 5dB entre amostras. 

5.3.2 Localização das medições 

Por forma a caraterizar acusticamente a área do loteamento em apreço, foram realizadas medições de ruído em 4 

pontos conforme exposto na figura seguinte: 

 

Figura 4 – Localização dos pontos de medição ruído  
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Ponto 1 

 

Coordenadas: 

Latitude -  38°44'9.81"N            Longitude - 9°17'38.49"W  

Ponto 2 

 

Coordenadas:  

Latitude - 38°44'8.86"N           Longitude - 9°17'50.43"W  
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Ponto 3 

 

Coordenadas: 

Latitude - 38°43'58.03"N           Longitude - 9°17'30.17"W 

Ponto 4 

 

 

Coordenadas: 

Latitude - 38°44'3.18"N           Longitude - 9°17'25.57"W  

 

5.3.3 Dados obtidos 

As medições foram realizadas após o término da declaração de estado de emergência associado à situação 

epidemiológica Covid-19, pelo que se considera que o trafego rodoviário nas medições apresenta relativa 

normalidade da situação pós-Covid.19, ou seja, considera-se que o ruído resultante da conjugação atual das fontes 

caraterizadas nas medições é representativo da média anual atual, pelo que se considera que os resultados podem 

ser considerados representativos da média anual. 

Refere-se ainda que os resultados obtidos vão de encontro aos resultados apresentados nos Mapas Municipais de 

Ruído de Oeiras (disponíveis em http://geoportal.cm-oeiras.pt/ver/mapas/ambiente), cujo extrato da área de 
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estudo se apresenta nas imagens seguintes, o que confirma a representatividade dos resultados obtidos nas 

medições. 

 

Figura 5 – Extrato do Mapa Municipal de Ruído de Oeiras com a localização dos pontos de medição – Indicador Lden 

 

Figura 6 – Extrato do Mapa Municipal de Ruído de Oeiras com a localização dos pontos de medição – Indicador Ln 
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De acordo com norma NP 1996 (2011) – Acústica: Determinação, medição e avaliação do ruído ambiente, para a 

avaliação global dos resultados obtidos nas medições de ruído, realizadas em dias distintos, deve ser efetuado o 

cálculo da média logarítmica das medições realizadas, de modo a obter o nível sonoro contínuo equivalente, 

ponderado A, LAeq,T, através da seguinte expressão: 

 

em que, 

n – número de medições; 

 – Valor do nível sonoro correspondente à medição i. 

Os resultados (médios) das medições de ruído ambiente no exterior, a 4 metros de altura, realizadas para os três 

períodos são apresentados nos quadros seguintes. 

Tabela 6 – Resultados das medições de ruído – Indicadores Lden e Ln 

Pontos 
Indicadores de longa duração [dB(A)] 

Ld Le Ln  Lden  

Ponto 1 50,8 ≈ 51 48,0 ≈ 48 47,0 ≈ 47 54,1 ≈ 54 

Ponto 2 62,7 ≈ 63 59,0 ≈ 59 53,5 ≈ 54 63,2 ≈ 63 

Ponto 3 59,2 ≈ 59 55,3 ≈ 55 50,7 ≈ 51 59,9 ≈ 60 

Ponto 4 54,8 ≈ 55 49,5 ≈ 50 48,5 ≈ 49 56,4 ≈ 56 

De acordo com os resultados apresentados anteriormente, considerados respetivos da média anual, os indicadores 

de longa duração Lden e Ln obtidos cumprem os limites aplicáveis para zona mista [alínea a), número 1, artigo 11º 

do RGR – Lden ≤ 65 dB(A) e Ln ≤ 55 dB(A)]. 

Neste contexto, demonstra-se que o ambiente sonoro atual no local onde se insere o Loteamento, cumpre o 

disposto no artigo 12º do RGR, Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de janeiro. 

6. FASE DE CONSTRUÇÃO 

No âmbito deste estudo não existe informação precisa da duração de cada fase e meios mecânicos a utilizar durante 

a fase de construção, o que impede a determinação do nível sonoro gerado. Assim, a avaliação apresentada reveste-

se de carácter qualitativo. 

A alteração dos níveis sonoros está diretamente relacionada com as diversas atividades que integram a fase de 

construção, dado que estas gerarão diferentes impactes no ambiente sonoro, as quais podem se diferenciar do 

seguinte modo: 
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 Atividades em Estaleiros  

A circulação de veículos afetos à obra, para transportes de materiais, constitui uma importante fonte de ruído. Os 

circuitos percorridos por estas viaturas devem ter em atenção, a localização de recetores sensíveis (habitações) junto 

à área onde se prevê o desenvolvimento do empreendimento. 

Por outro lado, a própria atividade do estaleiro, será uma importante fonte de ruído, que provocará o aumento dos 

níveis sonoros na envolvente. 

Prevê-se alteração dos níveis sonoros para os recetores presentes na envolvente próxima da área de intervenção. 

 Movimentação de Terras 

A movimentação de terras está diretamente relacionada com a presença de maquinaria pesada no terreno e a 

circulação de viaturas nas vias rodoviárias de acesso ao local da obra. De uma forma geral verifica-se a afetação da 

população na envolvente do local onde se realizam os trabalhos de construção.  

Na Tabela 7 apresentam-se os valores de potência sonora vigentes no Anexo V do Decreto-Lei n.º 221/2006, de 8 de 

novembro, que estabelece as regras em matéria de emissões sonoras de equipamento para utilização no exterior, e 

que devem ser observados durante a fase de construção. 

Tabela 7 – Requisitos de R.S.E.E.U.E.  

Tipo de Equipamento 

P: potência instalada efetiva (kW); 
Pel

(1): potência elétrica (kW); 
m: massa do aparelho (kg); 

L: espessura transversal de corte (cm) 

Nível Admissível de 
Potência Sonora em 

dB(A) / 1 pW 

Compactadores (cilindros vibrantes, placas vibradoras 
e apiloadores vibrantes) 

P 8 

8 < P  70 
P > 70 

105 
106 

86+11 log(P) 

Dozers, carregadoras e escavadoras-carregadoras, com 
rasto contínuo 

P  55 
P > 55 

103 
84+11 log(P) 

Dozers, carregadoras e escavadoras-carregadoras, com 
rodas; dumpers, niveladoras, compactadores tipo 
carregadora, empilhadores em consola com motor de 
combustão, gruas móveis, compactadores (cilindros 
não vibrantes), espalhadoras-acabadoras, fontes de 
pressão hidráulica 

P  55 
P > 55 

101 
82+11 log(P) 

Escavadoras, monta-cargas, guinchos de construção, 
motoenxadas 

P  15 
P > 15 

93 
80+11 log(P) 

                                                                 

 

1 Pel para grupos electrogéneos de soldadura: a intensidade de corrente convencional de soldadura multiplicada pela tensão convencional de carga para o valor mais baixo da 

taxa de laboração do fabricante 

Pel para grupos electrogéneos de potência: potência primária, de acordo com a ISO 8528-1:1993, cláusula 13.3.2. 
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Tipo de Equipamento 

P: potência instalada efetiva (kW); 
Pel

(1): potência elétrica (kW); 
m: massa do aparelho (kg); 

L: espessura transversal de corte (cm) 

Nível Admissível de 
Potência Sonora em 

dB(A) / 1 pW 

Martelos manuais demolidores e perfuradores 
m  15 

15 < m < 30 
m ≥ 30 

105 
92+11 log m 
94+11 log m 

Gruas-torres - 96+ log(P) 

Grupos electrogéneos de soldadura e potência 
Pel  2 

2 < Pel  10 
Pel > 10 

95+log Pel 
96+log Pel 
95+log Pel 

Compressores 
P  15 
P > 15 

97 
95+2 log(P) 

Corta-relva, corta-erva, corta-bordaduras 

L  50 

50 < L  70 

70 < L  120 
L > 120 

94 
98 
98 

103 

6.1 Medidas de Minimização de Ruído a Adotar 

De acordo com o exposto anteriormente, a fase de construção afeta os níveis sonoros na envolvente, pelo que, 

apresentam-se em seguida algumas recomendações de carácter geral. 

Durante esta fase deverão ser cumpridos os limites definidos no Decreto-Lei nº 9/2007, de 17 de janeiro. 

Os trabalhos de construção e circulação de veículos afetos à obra deverá cingir-se ao período compreendido entre 

as 7:00 e as 20:00h. 

Caso se verifique a necessidade de prolongar este horário de trabalho para o período noturno, sábados, domingos 

e feriados deverá ser solicitada uma licença especial de ruído (LER) à Câmara Municipal de Oeiras. O exemplar desta 

licença deverá ser afixado no estaleiro. 

O estaleiro deverá estar o mais afastado possível das habitações, por forma a proteger estas populações das 

atividades mais ruidosas provocadas pelos trabalhos nos estaleiros. 

De qualquer modo, toda a maquinaria presente em obra deverá ter informação técnica relativa ao nível sonoro 

produzido, devem estar em dia todas as manutenções e inspeções, por forma a garantir que o equipamento presente 

se encontra nas condições ótimas de funcionamento, não produzindo níveis sonoros acima do estipulado. A 

maquinaria de apoio à obra (móvel e imóvel) deverá possuir a certificação da classe de nível da potência sonoro 

emitida. 

Deverão, ainda, ser utilizados veículos e maquinaria de apoio à obra projetados de modo a evitar e controlar a 

emissão de níveis que gerem ruído, tendo em conta o definido no Decreto-Lei nº 221/2006, de 8 de novembro 

relativo aos limites de nível de potência sonora. 
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7. MODELO DE CÁLCULO 

7.1 Inputs no Programa de Cálculo Automático  

Para elaboração dos Mapas de Ruído, como já referido foi utilizado o software CadnaA. O referido software permite 

a determinação de todos os “caminhos sonoros” entre as diferentes fontes e os diferentes recetores, integrando os 

parâmetros com influência, nomeadamente a topografia, os obstáculos, o tipo de solo e as condições atmosféricas 

predominantes, permitindo a análise individual dos níveis sonoros, mediante seleção de recetores específicos, ou a 

análise global, mediante a produção de mapas de ruído.  

O método de cálculo utilizado, tendo em conta as principais fontes de ruído identificadas, foi:  

 Tráfego Rodoviário: NMPB96  

Este está de acordo com o definido no Anexo II da Diretiva 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 

25 de junho de 2002 (DL n.º 146/2006, de 31 de julho), referente à avaliação e gestão do ruído ambiente.  

Como input no modelo de cálculo temos a considerar dois tipos diferentes de dados, nomeadamente, os dados 

geométricos e as fontes sonoras. 

Os dados geométricos consistem em elementos cartográficos a partir dos quais se podem definir os objetos que 

representam a realidade, ou seja, são dados como a fisiografia da área em análise, a ocupação do solo, as vias 

rodoviárias, edificações existentes, barreiras naturais ou artificiais (ex: muros ou barreiras acústicas), entre outros.  

Neste sentido, foram considerados: 

 Cartografia altimétrica e planimétrica da área em análise, em formato digital, contendo os arruamentos e 

o contorno dos edifícios; 

 Caracterização dos edifícios, a qual consiste na definição da cota de base. 

A cartografia foi disponibilizada e para a modelação do terreno foram utilizadas curvas de nível cotadas de 0,5 em 

0,5 metro, abrangendo a totalidade do plano e alguma zona envolvente. 

Relativamente à descrição das fontes a incluir no Mapa de Ruído foram considerados como inputs no modelo de 

cálculo os seguintes dados: 

 Caracterização do tráfego rodoviário nas vias consideradas no Mapa de Ruído, nomeadamente, n.º de 

veículos/hora, por classe, nos períodos diurno, entardecer e noturno, velocidade média, tipo de pavimento 

existente, tipo de via (largura, existência de passeios, bermas, tipo de tráfego existente em fluido ou 

interrompido); 

O input dos dados geométricos no software de cálculo de modo a originar um modelo válido foi efetuado através da 

importação direta destes elementos em formato CAD, os quais estavam organizados em várias “layers” 

diferenciadas. 
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7.2 Verificação da modelação obtida 

De modo a evitar modelações da realidade deficientes ou que apresentem erros foram efetuadas várias verificações 

geométricas da modelação obtida. 

Estas verificações foram efetuadas através da criação de modelos tridimensionais de modo a verificar a existência 

ou não de erros no modelo de cálculo. Nos casos onde se verificou a existência desses erros, normalmente 

decorrentes de pontos mal cotados ou informação mal introduzida, procedeu-se à sua correção. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Visualização do modelo criado 

7.3 Desenvolvimento dos cálculos 

No desenvolvimento dos cálculos, utilizou-se um software específico para a simulação dos níveis de ruído, o 

programa CadnaA. O algoritmo utilizado neste programa baseia-se na análise acústica dos caminhos de propagação 

entre fontes e recetores e estes caminhos são representados por raios os quais são direcionados, difratados, 

refletidos (pelo solo ou por elementos verticais) ou resultam da combinação destes dois últimos fatores. 

Para o cálculo do mapa de ruído foi utilizada uma malha equidistante de pontos de cálculo, sendo que para cada um 

dos referidos pontos, o modelo calcula os níveis de ruído considerando a contribuição das fontes sonoras existentes 

consideradas na envolvente. 

A atenuação acústica entre a fonte e o recetor é calculada em função das alturas da fonte, dos recetores e de todos 

os segmentos topográficos que cortam a onda. 

As leis analíticas utilizadas no cálculo são: a divergência geométrica, a absorção pelo ar, o efeito do solo, a absorção 

pelas paredes, a difração pelas barreiras e o relevo. 

O referido programa para o ruído de tráfego rodoviário tem em consideração os seguintes métodos, de acordo com 

a classe de fonte de ruído existente: 

Ruído de Tráfego Rodoviário 

Para o cálculo do ruído de tráfego rodoviário foi utilizado o método de cálculo francês “NMPB – Routes – 96 (SETRA-

CERTU-LCPC-CSTB)”, publicado no “Arrête du 5 mai 1995 relatif au Bruit des Infrastructures Routières, Journal 
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Officiel du 10 Mai 1995, article 6” e na Norma Francesa “XPS 31-133”. Os dados de entrada relativos à emissão 

sonora são efectuados de acordo com o “Guide du Bruit des Transports Terrestres” – fascicule prévision des niveaux 

sonores, CETUR, 1980”. 

Para as vias rodoviárias, a potência por metro de comprimento da fonte (em dB(A)) foi calculada a partir da seguinte 

fórmula: 

LW = VL + 10 log ((T + (T x PL) x ((EQ - 1)/100))/ V) – 30 

onde: 

VL – Potência sonora de um ligeiro  

PL – Percentagem de pesados 

EQ – Equivalência ligeiro/pesado  

V – Velocidade 

T – Tráfego 

Para o desenvolvimento dos cálculos do mapa de ruído foi definida uma malha de cálculo regular de pontos 

recetores, com 5 m por 5 m, a 4 m de altura do solo. 

Os parâmetros de cálculo adotados para o desenvolvimento de cálculos que está na base da elaboração do mapa de 

ruído, são sintetizados na Tabela 8: 

Tabela 8 – Parâmetros utilizados no cálculo 

Parametrização de Cálculo 

G
er

al
 

Software e versão utilizada CadnaA 2020 - 

Máximo raio de busca 2 000 (m) 

Ordem de reflexão 2 (un) 

Erro máximo definido para o cálculo 0,0 (dB) 

Métodos/normas de cálculo NMPB-Routes 1996 - 

Absorção do solo 0,6 (un) 

M
et

eo
ro

lo
gi

a Percentagem de condições favoráveis 
diurno/entardecer/noturno 

50 / 75 / 100 (%) 

Temperatura 16,0 (ºC) 

Humidade relativa 70 (%) 

M
ap

a 
d

e 
R

u
íd

o
 

Malha de cálculo 5 x 5 (m) 

Tipo de malha de cálculo (fixa/variável) Fixa - 

Altura ao solo 4 (m) 
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8. FASE DE EXPLORAÇÃO - RESULTADOS 

8.1 Mapa de ruído – Indicador Lden e Indicador Ln 

Os mapas de ruído resultantes deste trabalho expressam, através de linhas isofónicas, os níveis sonoros que advém 

das fontes sonoras consideradas. 

O cálculo destas linhas isofónicas foi efetuado para uma altura de 4 m (de acordo com o especificado na Diretiva 

2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho de 2002, relativa à Avaliação e Gestão do Ruído 

Ambiente e no Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de janeiro). 

De referir, ainda, que são apresentadas, nos mapas de ruído, as seguintes classes de níveis sonoros de acordo com 

o indicador em análise, as quais estão de acordo com as indicações do documento “Diretrizes para Elaboração de 

Mapas de Ruído” da APA. 

Nos desenhos dos mapas de ruído é possível a identificação dos tipos de fonte sonora considerada, os métodos de 

cálculo e normas adotadas, bem como o indicador de ruído, ano de análise a que cada desenho se reporta. 

A escala utilizada nos Mapas de Ruído foi a 1:5000, que permite uma visualização mais detalhada dos elementos 

representados. 

Nas Peças Desenhadas, Desenho 1 a Desenho 4 são apresentados os Mapas de Ruído para a situação futura, para os 

anos de 2033 e 2043 e para indicadores Lden e Ln, à escala 1/5 000.  

8.2 Avaliação de zonas de criticidade acústica 

A classificação acústica adotada no presente estudo é a definida pela Câmara Municipal de Oeiras para a área em 

apreço, ou seja, zona mista. 

Após o cálculo do Mapa de Ruído para os anos de 2033 e 2043, foram identificadas as zonas que apresentavam 

níveis sonoros superiores ao legislado. 

Deste modo, da sobreposição do Mapa de Ruído com a carta de zonamento acústico, resulta o Mapa de Conflito, o 

qual representa as diferenças, em dB(A), entre os indicadores do ruído ambiente e o limite legal em função da 

classificação acústica da zona. Para as zonas em incumprimento será necessário aplicar medidas de minimização de 

ruído. 

Nos desenhos 5 e 8 apresentam-se os Mapas de Conflito referentes à situação futura para o ano 2033 e 2043, 

indicadores Lden e Ln, respetivamente, considerando que a classificação acústica de zona mista. 

Da análise dos Mapas de Conflito, é possível verificar que nenhum recetor sensível presente na envolvente do 

empreendimento se encontra exposto a níveis sonoros superiores aos limites legais definidos para zonas mistas. No 

entanto, e dado que em 2043 aquando do funcionamento em pleno do loteamento se perspetiva que algumas vias 

rodoviárias apresentem níveis sonoros superiores a 65dB(A) e 55dB(A) (sem com isso afetarem recetores sensíveis), 

sugere-se a adoção de medidas de minimização por forma a tornar a sua envolvente mais aprazível. As referidas vias 

são as designadas na Figura 2 por S1, S3, S4, S5, S7, S8, S10, Rotunda 1 e Rotunda2. 
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8.3 Medidas de minimização 

Nas zonas acusticamente problemáticas, dado que apresentam níveis sonoros acima dos legislados para zonas 

mistas, e por uma questão de conforto acústico da zona, sugere-se a implementação de medidas de minimização de 

ruído de modo a possibilitar uma melhoria do ambiente sonoro. Realça-se, uma vez mais, que as zonas que 

apresentam níveis sonoros superiores aos legislados para zonas mistas não interferem com recetores sensíveis.  

De uma forma geral, as medidas de minimização de ruído preconizadas para redução de níveis sonoros provenientes 

do tráfego rodoviário podem consistir na implementação de barreiras acústicas, quando  tecnicamente viável, 

aplicação de pavimento com características absorventes, instalação de sinalização luminosa ou aplicação de lombas 

redutoras de velocidade (LRV) de forma a reduzir a velocidade praticada / a praticar nas vias acusticamente 

problemáticas, reduzindo assim os níveis sonoros aí verificados e os impactes residuais identificados. 

Relativamente ao tipo de pavimento a implementar como medida de minimização acústica, há que salientar que 

existem duas possibilidades tecnicamente viáveis, que importa analisar. 

Os ensaios e estudos que têm vindo a ser desenvolvidos indicam que os pavimentos drenantes e os pavimentos 

betuminosos modificados com borracha (usualmente designados por BMB), conduzem a níveis de ruído, provocados 

pela passagem do tráfego, inferiores aos que se verificam com pavimentos flexíveis tradicionais. 

A colocação deste tipo de pavimento tem larga aplicação em situações em que a instalação de barreiras acústicas 

não é possível, ou como medida complementar às barreiras acústicas em situações em que estas, por si só, não 

permitem a redução dos níveis sonoros para os valores pretendidos (regulamentares). 

Os referidos pavimentos redutores de ruído permitem, em média, atenuações que variam entre 3 a 6 dB(A). No 

entanto, a extensão dessa redução fica comprometida para velocidades inferiores a 60 km/h em que a fonte de 

ruído principal será o motor e não o contacto pneu / pavimento, que é o caso das vias em apreço. 

Dadas as características da via e a ocupação marginal existente ao longo de todas as vias, não é possível colocar 

barreiras acústicas (espaço reduzido, efeito barreira da população relativamente à via, acessos diretos às habitações 

através da via). 

Sendo assim e de modo a minimizar as situações críticas, são sugeridas, a adoção de pavimentos com características 

redutoras de ruído, bem como redução da velocidade de circulação para 30km/h. 

Salienta-se ainda que o ano em análise (2043) se refere à situação mais gravosa em termos sonoros, em que o 

loteamento se encontra totalmente em funcionamento e com isso o tráfego rodoviário atinge o seu valor mais 

otimista, refletindo assim todos os movimentos estimados que advém da total execução do loteamento. No entanto, 

em virtude do prazo de execução total do loteamento poder ser considerado um período temporal ainda longínquo 

(22 anos), em que possivelmente surgirão situações que irão influenciar negativamente os pressupostos económicos 

assumidos na geração de tráfego e consequentemente nos dados de tráfego utilizados na simulação dos níveis 

sonoros e/ou a legislação do ruído poderá sofrer alterações, sugere-se que os valores de tráfego que serviram de 

base ao presente estudo sejam revalidados bem como a respetiva previsão sonora.  

Nas Peças Desenhadas, Desenho 9 e 10 são apresentados os Mapas de Ruído para a situação futura com Medidas 

de Minimização de Ruído, para o ano de 2043 e para indicadores Lden e Ln, à escala 1/2 000.  
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9. SÍNTESE 

O Mapa de Ruído é um documento onde estão representadas as áreas às quais corresponde uma determinada classe 

de valores sonoros. Este é uma importante ferramenta de Gestão e Planeamento do Território, dado que auxilia a 

determinar o tipo de funções que se devem estipular e permitir para cada zona, especialmente as funções de 

habitação, trabalho e lazer, bem como permite a deteção de conflitos (de acordo com a classificação acústica), 

tornando-se assim fundamental para a definição de medidas de minimização. 

O programa de cálculo automático utilizado foi o CadnaA, desenvolvido pela empresa alemã Datakustik GmbH, que 

cumpre integralmente os requisitos recomendados pela Diretiva Comunitária (2002/49/CE), permitiu originar um 

modelo válido. 

No âmbito do presente estudo foram realizadas medições de ruído por forma a caraterizar acusticamente a zona. 

Posteriormente foi desenvolvido um modelo acústico, efetuadas verificações da modelação obtida e corrigidos 

alguns erros, obtendo-se assim um modelo representativo da realidade. 

Do Mapa de Ruído resulta a identificação de zonas de igual nível sonoro para o indicador Lden e para o indicador Ln, 

possibilitando uma rápida perceção dos níveis sonoros previstos aquando da intervenção urbanística na área. 

Para a situação futura não foram identificados recetores sensíveis expostos a níveis sonoros superiores aos definidos 

no Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de janeiro, para zonas mistas. . No entanto, e dado que em 2043 aquando do 

funcionamento em pleno do loteamento se perspetiva que algumas vias rodoviárias apresentem níveis sonoros 

superiores a 65dB(A) e 55dB(A) (sem com isso afetarem recetores sensíveis), sugere-se a adoção de medidas de 

minimização por forma a tornar a sua envolvente mais aprazível. As referidas vias são as designadas na Figura 2 por 

S1, S3, S4, S5, S7, S8, S10, Rotunda 1 e Rotunda2. 

 

Lisboa, 05 de agosto de 2021 
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Documento de Identificação (Cartão OE) 

 

Dando cumprimento ao disposto na Lei n.º 7/2007, de 5 de fevereiro, que cria o cartão de 

cidadão e rege a sua emissão e utilização, alterada pela Lei n.º 91/2015, de 12 de agosto; e 

precedida pela Lei 32/2017, de 1 de junho, que estabelece o Regime Jurídico do Cartão de 

Cidadão, nomeadamente no número 2 do artigo 5.º: “É igualmente interdita a reprodução do 

cartão de cidadão em fotocópia ou qualquer outro meio sem consentimento do titular, salvo 

nos casos expressamente previstos na lei ou mediante decisão de autoridade judiciária.”, 

apresenta-se como documento de identificação a cópia da Cédula Profissional da Ordem 

dos Engenheiros. 
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