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Candido Cruz

De: XZLab - Francisco Silva <xzlab@xzconsultores.pt>

Enviado: segunda-feira, 12 de julho de 2021 10:21

Para: Ana Landeiro

Cc: xzlab@xzconsultores.pt

Assunto: RE: Autorizacdo de reproducao parcial de relatérios ruido ambiente

Bom dia Eng.2 Ana Landeiro,
Pode reproduzir parcialmente o relatério.

Com os melhores cumprimentos,
FRANCISCO SILVA

LABORATORIO DE ENSAIOS
tIm. 93479 73 54

EM DESTAQUE
Conheca as ultimas novidades XZ
AQuI

De: Ana Landeiro [mailto:Ana.Landeiro@tmgautomotive.pt]

Enviada: segunda-feira, 12 de julho de 2021 09:41

Para: xzlab@xzconsultores.pt

Assunto: Autoriza¢do de reprodugdo parcial de relatérios ruido ambiente

Bom dia!

Temos necessidade de aumentar a produgao do nosso estabelecimento em S3o Cosme do Vale e estamos a preparar
0s seguintes processos:

- Pedido de Licenciamento de alteragdo da instalacgdo TMG Automotive 2
- Estudo de impacte ambiental de alteragdo da instalagdo TMG Automotive 2.

Nestes dois dossiers, relativamente ao ruido ambiente, temos necessidade de reproduzir parcialmente os vossos
relatérios em anexo. Uma vez que estes relatérios indicam em rodapé que “Este documento nao pode ser
reproduzido parcialmente, exceto quando haja autorizacao escrita do XZLab”, estamos a solicitar a vossa
autorizacdo para a sua reproducao parcial.

Ficamos a aguardar a vossa autorizacao.

Com os melhores cumprimentos,
Ana Landeiro
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1. OBJETIVOS DO ENSAIO

Os ensaios realizados tém por objetivo a verificacdo do cumprimento do Regulamento Geral do Ruido

(Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro), nomeadamente do critério de incomodidade e do critério de

exposicao maxima.

2. REFERENCIAS

o Decreto-lei n.° 9/2007 de 17 de janeiro que aprova o Regulamento Geral do Ruido;

o NP ISO 1996 - 1 (2011) - AcUstica. Descricao, medicado e avaliacdo do Som Total. Parte 1: Grandezas

fundamentais e métodos de avaliacao;

o NPISO 1996 - 2 (2011) - Acustica. Descricdo, medicao e avaliacdo do Som Total. Parte 2: Determinacao

dos niveis de pressao sonora do Som Total;

o PO 43.12 - Medicao dos Niveis de Pressao Sonora para a Determinacao do Nivel Sonoro Médio de Longa

Duracao;

s PO 62.11 - Medicado dos Niveis de Pressdo Sonora para a Determinacao do Critério de Incomodidade.

3. CARACTERIZAGAO DO ENSAIO

Requerente

Atividade em Estudo

Data do Ensaio

Hordrio de Laboragdo
da Atividade

Condicoes de
Funcionamento da(s)
Fonte(s) em Avaliacdo

Posicées do Microfone

Técnico de Ensaios
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TMG - Tecidos Plastificados e Outros Revestimentos para a Industria Automavel, S.A.
Rua Comendador Manuel Gongalves, 254, 4770-578 S. Cosme do Vale, Vila Nova de Famalicao

0 mesmo do requerente

1.2 Campanha: 22 de dezembro de 2017 e 12 de junho de 2018
2.? Campanha: 8 de janeiro e 14 de junho de 2018

Os dias amostrados foram selecionados pela empresa requerente em colaboracdo com o técnico do XZLab -
Laboratorio de Ensaios da XZ Consultores, S.A., sendo considerados representativos do normal funcionamento
da atividade mencionada no presente relatorio.

Os periodos de amostragem fundamentaram-se na informacéo disponibilizada pelo requerente da atividade
em estudo, que nos permitiu estabelecer o tempo minimo de amostragem.

Dada a informacao prestada demonstrar a elevada constancia das fontes de ruido observadas e pela
observacao em campo, pelo técnico de ensaio, destas mesmas condicdes, concluiu-se serem suficientes os
tempos de amostragem, dada a homogeneidade das condicées do local.

Os pontos de medicao escolhidos foram os mais proximos possiveis dos recetores sensiveis mais proximos da
atividade em avaliacao

24 horas/dia

A unidade industrial encontrava-se em funcionamento

Altura acima do solo (incluindo piso de interesse): 1,5 m
Distancias a superficies refletoras: >3,5 m
Distancias a obstaculos: >2 m

Francisco Silva/Joao Fernandes

Relatorio de Ensaios Avaliagao do Ruido Ambiente
Mod.154/5Q.7

Este documento nao pode ser reproduzido parcialmente, exceto quando haja autorizacdo escrita do XZLab
Os resultados indicados neste documento referem-se apenas aos itens ensaiados
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G7l 4

Automotive

Ponto 3

Local das Medicoes

Ponto 1 - Habitacao Ponto 3 - Habitacao

Distancia do ponto de medicao a atividade: 25 m Distancia do ponto de medicao a atividade: 55 m
Distancia do ponto de medicao ao recetor: 4 m Distancia do ponto de medicéo ao recetor: 20 m
Tipo de solo: poroso Tipo de solo: refletor

Ponto 2 - Habitacao Ponto 4 - Habitacao

Distancia do ponto de medicao a atividade: 115 m  Distancia do ponto de medicao a atividade: 80 m
Distancia do ponto de medicao ao recetor: 4 m Distancia do ponto de medicéo ao recetor: 20 m
Tipo de solo: refletor Tipo de solo: poroso

° Ponto 1 - Periodo Diurno

Ruido Ambiental: Ruido de extracdo da TMG; Ruido Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
das camaras frigorificas da fabrica vizinha; Ruido de (passaros, caes), motosserra (ao longe), ruido
extracdo da Inovafil; Trafego rodoviario; Animais proveniente de outras fabricas nas imediagées
(Passaros, caes)

e Ponto 1 - Periodo Entardecer Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
Ruido Ambiental: Ruido de extracdo da TMG; Ruido (caes), sinos de igreja, ruido proveniente de outras
das camaras frigorificas da fabrica vizinha; Ruido de fabricas nas imediacées.
extracdo da Inovafi; Trafego rodoviario; Animais
(Passaros, caes, insetos)

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
e  Ponto 1 - Periodo Noturno (caes), ruido proveniente de outras fabricas nas
Ruido Ambiental Ruido de extracdo da TMG; Ruido das  imediacoes.
camaras frigorificas da fabrica vizinha; Ruido de
Fontes de Ruido extracdo da Inovafil; Trafego rodoviario; Animais
Audiveis Durante a (caes, insetos)
Realizac¢do do Ensaio

o Ponto 2 - Periodo Diurno

Ruido Ambiental: Trafego rodoviario; Trafego Ruido Residual: Trafego rodoviario, trafego
pedonal, Entrada e saida de camides para as pedonal, ruido proveniente de outras fabricas nas
instalagoes da TMG; Ruido das camaras frigorificas da  imediacoes.

fabrica vizinha; Ruido de extracao da Inovafil

e Ponto 2 - Periodo Entardecer Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
Ruido Ambiental: Trafego rodoviario; Trafego (Caes), ruido proveniente de outras fabricas nas
pedonal; Animais (Passaros e Caes); Ruido de extracao imediacoes
da TMG; Ruido de extracao da Inovafil

° Ponto 2 - Periodo Noturno

Ruido Ambiental: Trafego rodoviario (esporadico); Ruido Residual: Trafego rodoviario, ruido
Ruido de extracdo da TMG; Ruido de extracao da proveniente de outras fabricas nas imediagoes.
Inovafil
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Fontes de Ruido
Audiveis Durante a
Realizacdo do Ensaio

Contagem de
Passagens de Veiculos

Condicoes
Meteorologicas

Desvios as Normas,
Justificacoes e
Consequéncias

° Ponto 3 - Periodo Diurno

Ruido Ambiental: Ruido de equipamentos de extracao
da TMG; Ruido da fabrica vizinha (retroescavadora,
cilindro); Passaros; Ruido das camaras frigorificas da
fabrica vizinha; Ruido de extracao da Inovafil

° Ponto 3 - Periodo Entardecer

Ruido Ambiental: Ruido de equipamentos de extracao
da TMG; Animais (Passaros, Caes, insetos); Ruido de
extracao da Inovafil

° Ponto 3 - Periodo Noturno

Ruido Ambiental: Ruido de equipamentos de extracao
da TMG; Animais (Passaros, Caes, insetos); Ruido de
extracao da Inovafil

° Ponto 4 - Periodo Diurno

Ruido Ambiental: Ruido da fabrica vizinha (camaras
frigorificas, retroescavadora, cilindro); Ruido de
equipamentos de extracao da TMG; Ruido de extracao
da Inovafil; Animais (Passaros, Caes, aves de capoeira,
ras)

° Ponto 4 - Periodo Entardecer

Ruido Ambiental: Ruido da fabrica vizinha (camaras
frigorificas); Ruido de equipamentos de extracado da
TMG; Animais (Passaros, Caes, aves de capoeira, ras);
Ruido de extracédo da Inovafil

. Ponto 4 - Periodo Noturno

Ruido Ambiental: Ruido da fabrica vizinha (camaras
frigorificas); Ruido de equipamentos de extracao da
TMG; Animais (ras); Ruido de extragao da Inovafil
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Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
(caes), sinos de igreja, ruido proveniente de outras
fabricas nas imediagoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
(caes), ruido proveniente de outras fabricas nas
imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
(caes), ruido proveniente de outras fabricas nas
imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
(caes), sinos de igreja, ruido proveniente de outras
fabricas nas imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
(caes), ruido proveniente de outras fabricas nas
imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
(caes), ruido proveniente de outras fabricas nas
imediacoes.

Nao se verificou a passagem de veiculos pelos pontos 1, 3 e 4.

Ponto 2: aproximadamente 6 veiculos ligeiros por minuto no periodo diurno, 1 veiculo ligeiro por minuto no
periodo entardecer e 3 veiculos ligeiros por 15min no periodo noturno

Anexo Il

Nao aplicavel

Outras Observacées Nada a registar

4. EQUIPAMENTOS DE MEDIGCAO

EQUIPAMENTO MARCA MODELO CLASSE N.° SERIE
Sonoémetro Briel & Kjaer 2250 Classe de Precisao 1 3009195
Microfone Briel & Kjaer 4189 Classe de Precisao 1 3036584
Calibrador Bruel & Kjaer 4231 Classe de Precisao 1 2416114
Sonémetro Bruel & Kjaer 2250 Classe de Precisao 1 2590533
Microfone Briel & Kjaer 4189 Classe de Precisao 1 2887399
Calibrador Briel & Kjaer 4231 Classe de Precisao 1 2594530
Sensor de velocidade do ar omnidirecional Delta Ohm AP3203 13044958
Sensor de Temperatura e Humidade Relativa Delta Ohm 3217R 13045166

0 equipamento de medicao encontra-se homologado pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ).
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5. RESULTADOS DO ENSAIO

5.1. DETERMINACAO DO Lg 1

, 'SOM TOTAL SOM RESIDUAL
PERIODO DE CAMPANHADE|  (RUIDO AMBIENTAL) (RUIDO RESIDUAL)
REFERENCIA TONTO " yEpicko T
LicgdB(A)  LuegdB(A) | LacgdB(A) | Lueq dB(A)
51,5 56,2 51,5 53,3 0 | na | 0 | 515
1a
51,9 57,4 0,0 0,0 0 | na | 0 | 51,9
DIURNO
54,2 59,4
2 52,2 58,4 0 | na | 3 | 552
51,3 55,5
49,1 52,3 47,8 54,1 0 | na | 0 | 491
1a
1 48,4 50,6 0,0 0,0 0 | na | 0 | 484
ENTARDECER
44,1 45,9
2 48,4 53,7 0 | na | 0 | 484
44,5 48,6
18 44,9 47,8 48,9 52,9 0 | na | 0 | 449
NOTURNO , 46,4 48,3 3,2 50,6 0 | na | 0 | 464
47,0 48,6 44,1 52,4 0 | na | 0 | 47,0
62,0 65,6 0 | na | 0 | 620
12 63,4 65,8
64,8 66,1 0 | na | 0 | 648
DIURNO
63,5 66,9
2° 64,9 67,1 0 | na | 0 | 649
61,7 65,7
59,2 61,2 0 | na | 0 | 592
12 60,6 62,6
58,7 60,4 0 | na | 0 | 587
ENTARDECER = 2
59,9 61,9
20 60,9 65,0 0 | na | 0 | 609
60,5 62,0
53,9 56,1 0 | na | 0 | 539
" 54,5 57,1
56,3 61,6 0 | na | 0 | 563
NOTURNO
55,4 57,5
20 54,1 58,6 0 | na | 0 | 541
52,5 55,3
18 54,2 56,2 50,2 51,6 3 125Hz 0 | 57,2
DIURNO 53,1 55,7 51,9 56,8 3 125Hz 0 | 56,1
23
52,8 54,8 52,0 58, 1 3 125Hz 0 | 55,8
12 53,5 56,8 46,2 48,3 3 125 Hz 0 56,5
ENTARDECER 53,4 54,4 48,3 50,1 3 |125Hz| 0 | 56,4
3 20
53,6 54,7 47,7 50,0 3 125Hz 0 | 56,6
53,5 54,7 3 125Hz 0 | 56,5
15 46,5 49,0
53,4 54,5 3 | 125Hz| 0 | 56,4
NOTURNO
47,6 51,3
2° 53,6 54,7 3 125Hz 0 | 56,6
47,7 50,2

" K1 - corregao tonal de acordo com o n. °1 do Anexo | do DL 9/2007
2 Kz - corregao impulsiva de acordo com o n. °1 do Anexo | do DL 9/2007
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] 'SOM TOTAL SOM RESIDUAL
PERIODO DE )\ —.~ CAMPANHA DE (RUIDO AMBIENTAL) (RUIDO RESIDUAL)
REFERENCIA MEDICAO I
56,9 62,3 0 n.a. 0 56,9
12 50,3 52,5
52,0 56,8 0 n.a. 0 52,0
DIURNO
51,3 57,7 54,7 60,4 0 n.a. 0 51,3
2a
52,7 57,7 54,7 59,8 0 n.a. 0 52,7
12 47,8 50,2 48,3 54,5 0 n.a. 0 47,8
ENTARDECER 48,6 53,6 42,3 47,8 0 n.a. 0 48,6
23
49,6 54,4 45,8 51,1 0 n.a. 0 49,6
12 49,1 51,7 42,7 47,2 0 n.a. 0 49,1
NOTURNO ) 47,9 50,3 42,6 48,9 0 n.a. 0 47,9
47,7 52,4 44,0 50,2 0 n.a. 0 47,7

5.2. DETERMINACAO DO NiVEL MEDIO DE LONGA DURACAO

PERIODO DIURNO

PERIODO ENTARDECER

PERIODO NOTURNO

Ly dB(A) L. dB(A) L, dB(A)
1 52 49 46
2 63 59 55
3 53 53 54
4 53 48 48

Lq - Indicador de Ruido Diurno; Le -

6. CONCLUSOES

6.1. CRITERIO DE INCOMODIDADE

PERIODO DE
REFERENCIA

PONTO

Lar,r dB(A)

Laeq (r.r.%) dB(A)

Indicador de Ruido Entardecer; L, - Indicador de Ruido Noturno

Lar,7- Laeq (r.r.3%)

dB(A)

VALOR LIMITE* +

D5 dB(A)

ANALISE

DIURNO 53 53 1 5 CUMPRE
ENTARDECER 49 46 3 4 CUMPRE
NOTURNO 46 46 0 3 CUMPRE
DIURNO 64 63 1 5 CUMPRE
ENTARDECER 60 60 0 4 CUMPRE
NOTURNO 55 54 1 3 CUMPRE

3 Ruido residual

4 Valor limite de acordo com a alinea b) do n. °1 do artigo 13° do DL 9/2007

5Valor corretivo D obtido em funcao da duracéo de ocorréncia do ruido particular de acordo com o n. °2 do Anexo | do DL 9/2007
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PERIODO DE
REFERENCIA

Lar,7 - Laeg (r.r.%) VALOR LIMITE* +

dB(A) D° dB(A) ANALISE

PONTO Lar,7 dB(A) Lacq (r.r.%) dB(A)

DIURNO CUMPRE

ENTARDECER 3 57 48 9 4 NAO CUMPRE

NOTURNO 57 47 9 3 NAO CUMPRE

DIURNO 54 54 0 5 CUMPRE

ENTARDECER 4 49 46 3 4 CUMPRE

NOTURNO 48 43 5 3 NAO CUMPRE

6.2. CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA

VALOR LIMITE® - VALOR OBTIDO

INDICADOR ;
ZONAS MISTAS PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Laen 65 dB(A) PRV CUMPRE YRS CUMPRE IEIE:CINM CUMPRE BEIX::INM CUMPRE
Ln 55 dB(A) 46 dB(A) | el ‘ 55 dB(A) [l 54 dB(A) | eldia 48 dB(A) | el \diia

Assinatura Assinatura
;;} »
P’ Direcao Técnica Técnico de Ensaios
(Raquel Ribeiro) (Jodo Fernandes)
xzlab@xzconsultores.pt
933 570 003

6 Valor limite de acordo com os n. °1, 2 e 3 do artigo 11° do DL 9/2007

7 . - - . - . - . .
De acordo com o Plano Diretor Municipal de 2015 do municipio de Vila Nova de Famalicao, os recetores sensiveis estao inseridos numa zona mista
(comentario néo inserido no ambito da acreditacao)
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ANEXO |. DADOS DO SONOMETRO

LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
Periodo Campanha Medicdo Start time End time 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1kHz 1,25kH 1,6kHz 2,5kHz ERLH
1 12-06-2018 | 15:14:41 15:29:42 51,54 56,23 20,02 22,69 25,24 26,18 33,92 31,04 32,48 35,91 39,69 40,71 40,97 41,64 41,6 41,28 41,91 37,95 36,3 35,85 37,63 38,69 37,55 36,51 35,12 25,68
12
Diurno Som
Total (Ruido 2 12-06-2018 15:29:55 15:44:56 51,9 57,41 20,83 23,18 24,2 25,57 33,27 27,56 29,88 33,94 37,55 38,81 39,41 40,05 40,55 47,41 41,69 36,56 34,9 34,27 37,57 39,21 38,28 34,91 30,92 23,87
ambiental)
22 1 14-06-2018 15:07:00 15:22:03 52,2 58,43 22,19 25,78 25,74 27,94 32,56 27,76 30,98 34,27 35,94 38,26 39,05 41,27 41,73 42,1 40,76 37,2 39,27 44,34 41,13 41,65 40 34,48 30,71 25,71
12 1 22-12-2017 | 17:35:16 17:50:25 51,48 53,29 22,8 27,85 254 30,87 30,19 29,06 33,45 34,84 38,69 39,64 39,65 40,5 42,01 43,21 43,51 41,96 38,99 38,91 35,23 29,13 26,07 23,1 18,54 15,59
Diurno Som
Residual
(::II':: 1 08-01-2018 16:18:00 16:33:07 54,23 59,37 17,45 21,33 23,94 32,63 35,18 32,02 SONN 40,98 43,5 46,51 47,86 45,06 41,01 40,68 40,39 40,21 38,48 39,03 B 36,84 34,53 33,37 Sili15 26,86
Residual) 22
2 08-01-2018 16:33:19 16:48:20 51,3 55,46 18,48 21,51 23,18 29,28 31,37 28,17 35,06 36,54 40,23 43,42 45,24 41,88 39,2 39,04 38,74 37,87 34,83 34,11 34,21 33,41 31,34 29,81 27,57 22,49
1 12-06-2018 21:34:24 21:49:29 49,05 52,31 20,08 23,02 27,46 31,68 40,26 32,48 31,4 32,49 35,14 34,12 35,97 38,24 39,6 37 37,15 37,83 38,66 36,37 33,31 33,48 35,16 29,75 25,35 21,56
Entardecer 12
s‘:;‘u:;a' 2 12-06-2018 | 21:49:40 22:04:41 484 50,62 22,14 26,61 28,66 34,24 41,85 33,43 33,16 31,79 34,92 35,46 34,33 36,53 36,54 35,94 36,17 37,04 36,58 33,9 32,12 31,33 30,55 26,77 24,22 20,18
ambiental)
22 1 14-06-2018 20:40:33 20:55:34 48,38 53,74 21,45 23,28 28,47 S5 34,01 Bl BIiSH 32,61 34,9 33,96 35,81 37,04 36,34 36,76 36,66 36,99 37,62 38,46 36,53 B5¥79 34,55 30,69 28,73 ZE57
12 1 22-12-2017 21:55:10 22:13:00 47,84 54,12 16,68 18,22 20,2 20,13 22,15 24,35 27,79 31,44 38,59 38,34 37,11 39,67 40 38,93 37,07 35,09 32,43 28,38 26,04 24,04 21,81 20,72 17,73 13,89
Entardecer
Sor?klt]ei::ual 1 08-01-2018 21:29:39 21:44:40 44,06 45,89 16,03 19,48 20,9 21,9 21,19 21,93 24,83 28,46 32,67 32,95 32,69 34,2 35,71 35,85 34,93 33,68 31,62 27,42 24,39 20,66 18,23 16,8 14,7 11,89
Residual) 22
2 08-01-2018 21:44:45 21:59:46 44,48 48,58 15,76 18,79 20,16 PSS 15755 21,08 25,02 28,35 32,69 23 33,93 36,15 36,11 36,23 35,9 32,76 30,92 26,24 22,74 18,53 15,53 13,39 12,12 10,15
12 1 13-06-2018 00:17:48 00:32:50 44,88 47,84 24,93 20,03 14,01 17,04 22,06 24,26 27,69 27,45 28,67 30,18 32,58 32,73 32,66 37,91 38,13 36,35 33,06 29,37 26,22 24,55 24,15 22,96 21,27 18,35
Noturno Som
Total (Ruido 1 14-06-2018 23:43:46 23:58:47 46,44 48,34 28,25 22,99 18,06 18,52 24,84 28,38 il 31,75 ERYE) 34,11 35,48 36,45 35,18 37,53 38,25 36,89 34,32 30,69 28,01 26,76 25,21 23,16 19,73 16,86
ambiental)
22
2 14-06-2018 23:58:45 00:13:46 46,98 48,61 28 22,19 18,47 22,18 26,22 28,26 31,66 32,39 34,43 35,99 36,72 36,89 35,79 38,07 38,4 37,05 34,56 30,87 28,02 26,7 25,08 22,53 19,83 16,73
12 1 22-12-2017 23:51:32 00:06:33 48,9 52,88 14,51 15,26 16,89 19,7 20,58 23,8 26,11 31,08 37,96 38,55 39,67 40,03 41,11 41,19 39,03 37,27 33,38 29,03 25,36 21,49 19,12 18,09 15,6 12,65
Noturno Som
R(;sl:(:::l 1 08-01-2018 23:35:06 23:50:21 43,15 50,61 13 15,04 16,84 18,38 17,43 19,77 21,09 25,23 28,34 30,33 387 35,26 37,26 32,94 30,91 31,46 31,8 26,32 22,87 21,42 20,6 18,78 16,69 14,18
Residual) 22
2 08-01-2018 23:50:25 00:05:26 44,08 52,38 11,9 13,9 16,15 19,11 21,08 25,82 29,07 32,6 33,6 32,63 33,12 32,56 32,87 32,27 31,63 33,18 33,56 34,43 29,93 28,61 25,78 17,94 16,34 15,91
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LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
Periodo Campanha  Medigio Starttime | End time 125Hz  160Hz = 200Hz  250Hz  315Hz = 400Hz  500Hz = 630Hz 1kHz  1,25kH  1,6kHz
2 [dB]
1 12-06-2018 | 14:38:35 | 1455339 | 6198 | 6564 | 39,67 | 3854 | 4089 | 4125 | 4316 | 4244 | 4339 | 47,64 | 4684 | 4943 | 5193 | 535 5419 | 5303 | 50,75 | 49,83 | 4817 | 4653 | 4546 | 4358 | 4217 | 4312 | 4075 | 34,44
12
Diurno Som
Total (Ruido 2 12-06-2018 14:54:09 15:09:28 64,77 66,1 34,96 34,78 35,24 36,23 38,85 40,91 42,53 42,89 43,71 44,28 47,26 49,08 50,28 54,91 59,98 57,78 56,06 52,39 47,7 45,79 43,64 42,07 39,37 34,98
ambiental)
2 1 14-06-2018 | 14:48:19 | 15:04:13 | 6493 | 67,07 | 3368 | 3478 | 3663 | 3675 | 37,58 | 4087 | 4127 | 4115 | 4326 | 4467 | 47,7 | 4994 | 5148 | 5485 | 5903 | 5885 | 5581 | 5346 | 4954 | 4801 | 4592 | 4345 | 4133 | 3647
12 1 22122017 | 18:37:51 | 18:52:52 | 6344 | 6584 | 3666 | 4011 | 4014 | 422 | 4393 | 4583 | 465 476 | 4877 | 5017 | 5226 | 539 | 5556 | 553 | 5394 | 5258 | 50,89 | 4818 | 4694 | 4308 | 4113 | 37,66 | 358 | 3154
Diurno Som
R(fl:‘l,’l;‘:' 1 08-01-2018 | 15:42:11 | 15:58:09 | 6347 | 6691 | 3851 | 3606 | 3954 | 40,72 | 4364 | 443 | 4488 | 4897 | 5016 | 5244 | 5498 | 5453 | 5416 | 5396 | 52,84 | 5157 | 51,38 | 482 | 4603 | 4506 | 4218 | 4008 | 37,92 | 3371
Residual) 22
2 08-01-2018 | 15:58:32 | 16:1333 | 6173 | 6568 | 3518 | 338 | 37,02 | 3887 | 4156 | 405 433 | 4705 | 4784 | 5235 | 5409 | 5266 | 5207 | 51,16 | 5005 | 50,03 | 4761 46 4614 | 4438 | 4304 | 413 | 3766 | 329
1 12-06-2018 20:58:40 21:13:41 59,2 61,21 30,99 29,87 32,67 35,18 38,7 39,8 42 45,18 46,88 45,49 48,25 51,01 52,93 51,71 48,21 45,19 42,62 39,7 37,68 35,26 34,11 31,49 30,07 25,54
Entardecer 12
S‘ZK‘UI::" 2 12-06-2018 | 21:1346 | 21:28:49 587 | 6044 | 31,19 | 3018 | 3267 | 3567 | 3834 | 3944 | 4106 | 437 | 4485 | 4524 | 4801 | 506 | 5253 | SL,11 | 47,62 | 4478 | 4304 | 4091 | 4008 | 362 | 3326 | 31,78 | 2837 | 2564
ambiental)
2 1 14-06-2018 | 202029 | 20:36:27 | 60,87 | 6498 | 3245 | 3344 | 3517 | 3745 | 3915 | 4094 | 42,84 | 4564 | 4787 | 4745 | 501 519 | 5451 | 5237 | 4958 | 4733 | 464 | 4548 | 4442 | 4376 | 4194 | 3892 | 3648 | 3234
12 1 22-12-2017 21:31:40 21:47:14 60,64 62,6 31,26 32,74 35,86 36,88 37,62 39,33 40,4 45,12 45,52 46,29 48,78 51,34 53,91 54,31 51,43 48,75 45,9 42,11 38,72 36,27 34,69 30,49 26,68 22,49
Entardecer
S""('R'ffl,:f“a' 1 08-01-2018 | 21:46:18 | 22:0121 | 59,87 | 618 | 319 307 349 | 3643 | 3812 | 3921 | 4169 | 4356 | 4579 | 458 | 47,99 | 509 | 5304 | 5307 | 504 | 4755 | 4448 | 4269 | 4143 | 3909 | 3633 | 3433 | 3235 | 2951
Residual) 22
2 08-01-2018 | 22:01:29 | 22:16:30 | 6047 | 61,97 | 312 | 3199 | 3465 | 37,36 | 3831 | 40,19 | 41,17 | 4417 | 4488 | 4574 | 483 | 5142 | 5388 | 5402 | 5129 | 4865 | 4566 | 4255 | 3985 | 3622 | 3277 | 3025 | 27,63 | 2457
1 12-06-2018 | 23:38:557 | 23:54:35 | 5391 | 561 3559 | 328 | 3521 | 3798 | 4012 | 3975 | 3842 | 3934 | 4014 | 4062 | 4305 | 445 | 4168 | 435 | 42,75 | 4003 | 401 | 4045 | 403 | 4056 | 3845 | 3699 | 3369 | 3023
12
Noturno Som
Total (Ruido 2 12-06-2018 | 23:5533 | 00:10:34 56,3 616 324 24,9 22,2 29,0 431 425 358 39,1 397 383 37,1 37,8 37,8 44,0 46,2 42,9 45,7 529 431 35,0 338 34,1 309 271
ambiental)
2 1 14-06-2018 | 232327 | 23:38:28 | 5411 | 5856 | 3589 | 3476 | 3577 | 37,15 | 3712 39 3906 | 3985 | 4134 | 41,15 | 4281 | 425 | 4089 | 4213 | 4214 | 42,12 | 4487 | 4257 | 4226 | 3963 | 3751 | 3521 | 3224 | 2837
12 1 23-12-2017 | 00:12:01 | 00:27:02 | 5452 | 57,05 | 2811 | 2562 | 27,9 | 3065 | 3429 | 347 | 3728 | 40,66 | 3884 | 4121 | 4307 | 4626 | 4806 | 47,31 | 4448 | 4156 | 3852 | 3512 | 33,16 | 30,25 | 27,63 | 2543 | 2279 | 17,33
Noturno Som
R(‘;SJ‘I,‘::' 1 08-01-2018 | 23:43.01 | 23:58:02 | 5543 | 57,52 | 251 | 2452 | 3004 | 3234 | 3273 | 3865 | 3585 | 3838 | 4039 | 40,88 | 4269 | 4671 | 4859 | 4908 | 4654 | 4323 | 4004 | 3662 | 3346 | 2975 | 2738 | 2389 | 2096 | 17,99
Residual) 22
2 08-01-2018 | 23:58:13 | 00:13:14 | 5251 | 5528 | 2412 | 2322 | 27,61 | 3046 | 3059 | 335 | 3472 | 3707 | 3854 | 3888 4 4374 | 4551 | 4564 | 42,68 | 4002 | 37,23 | 3395 | 3164 | 3123 | 324 274 | 2507 | 223
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HE
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LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
Periodo Campanha Medigdo Start time End time 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 500Hz 630Hz 1kHz 1,25kH 1,6kHz
2[dB]
12 1 12-06-2018 16:42:52 16:58:40 54,24 56,21 23,8 28,96 34,46 36,01 44,12 38,71 38,27 41,7 41,64 44,35 44,57 43,5 43,24 42,48 42,11 41,46 41,52 39,99 37,66 37,87 35,57 32,52 29,23 23,75
Diurno Som
Total (Ruido 1 14-06-2018 16:08:18 16:23:20 53,1 55,68 21,93 30,18 31,67 32,54 46,4 37,83 41,17 42,38 40,68 42,55 43,87 42,55 41,01 39,66 37,29 36,41 35,83 36,19 34,9 35,6 33,13 28,1 23,64 19,29
ambiental)
2a
2 14-06-2018 16:23:28 16:38:29 52,82 54,76 22,2 30,26 31,67 32,67 46,66 38,05 41,1 41,65 40,29 42,22 43,64 42,01 40,68 39,1 36,93 36,37 35,39 33,74 33,58 33,31 31,65 28,66 24,26 18,98
12 1 22-12-2017 18:09:12 18:24:13 50,18 51,58 233 29,32 29,74 27,97 28,47 31,41 33,1 35,76 37,76 39,49 40,65 41,29 41,7 41,26 39,94 38,75 36,83 33,82 29,89 25,58 21,32 17,64 13,82 10,65
Diurno Som
R(isl:?::l 1 08-01-2018 17:40:36 17:55:37 51,85 56,75 21,53 25,88 24,62 27,49 29,15 31,35 33,01 35,45 38,24 40,22 41,51 44,97 45,67 41,49 39,86 38,85 37,17 34,42 33,87 30,73 29,33 27,77 22,74 17,97
Residual) 22
2 08-01-2018 17:55:47 18:10:48 52,03 58,12 22 26,6 25,31 27,63 29,13 31,56 34,04 35,91 Bic) 39,63 40,73 46,04 46,38 41,54 39,64 38,08 36,05 33,09 31,52 28,89 26,09 22,34 20,97 1715
12 1 12-06-2018 | 22:38:56 22:53:58 53,47 56,77 22,31 29,51 32,33 34,19 46,61 37,18 37,35 38,48 40,62 42,58 44,43 43,05 43,18 42,2 39,44 38,29 37,78 36,7 35,44 35,86 35,59 31,24 28,85 24,13
Entardecer
St:;:u'i[:;al 1 14-06-2018 21:39:54 21:55:01 225 54,44 23,74 Bl EE 31,45 34,94 48,01 39,19 40,81 41,71 41,53 43,48 43,97 41,73 40,78 38,11 36,28 35,73 34,21 32,09 31,34 32,54 34,27 26,09 24,25 18,97
ambiental) 22
2 14-06-2018 21:55:11 22:10:12 53,64 54,74 23,5 Bl EE 31,56 34,86 48,34 39,42 40,95 41,55 41,5 43,65 44,08 42,51 41,68 38,69 36,79 36 34,33 32,16 31,29 32,94 34,83 26,38 24,34 19,07
12 1 22-12-2017 | 22:47:38 23:00:00 46,24 48,28 14,49 17,93 21,37 23,59 25,34 28,2 30,19 33,23 35,67 36,13 36,59 36,9 37,54 37,56 35,39 34,15 31,04 28,07 26,16 23,88 22,1 19,24 16,77 12,44
Entardecer
S""('R':el,:f“a' 1 08-01-2018 | 22:24:22 | 22:3923 | 4833 | 5006 | 1425 | 1479 | 1671 | 2427 | 2686 | 3106 | 32,76 | 3511 | 37,08 | 3904 | 401 | 4025 | 3938 | 3815 | 3668 | 3461 | 3217 | 3059 | 2887 | 2653 | 2308 | 1934 | 1817 | 1479
Residual) 22
2 08-01-2018 22:39:32 22:55:14 47,68 50,02 14,12 13,79 15,99 24,17 26,4 28,67 31,02 34,58 36,24 38,03 39,28 39,7 38,94 37,53 35,89 34,51 32,13 30,67 29,15 26,73 24,03 21,24 19,12 15,03
1 12-06-2018 23:00:21 23:15:23 53,52 54,73 22,15 21,92 31,64 37,13 49,14 35,22 36,38 39,86 40,57 41,44 43,78 41,83 41,43 39,93 39,78 37,88 36,61 34,56 33,94 34,02 33,14 28,02 25,39 20,62
12
Noturno Som
Total (Ruido 2 12-06-2018 23:15:23 23:30:24 53,4 54,5 21,8 21,7 315 371 48,8 351 36,5 40,2 40,4 41,3 43,7 41,5 41,4 39,9 39,7 37,9 38,0 34,8 33,9 34,4 33,9 28,7 26,0 21,3
ambiental)
22 1 14-06-2018 23:00:21 23:15:22 53,6 54,66 RS 32,01 31,62 35,04 48,56 AR 40,93 41,6 41,69 43,07 43,7 42,14 41,2 39,28 36,86 36,01 34,37 32,14 31,44 &2 35,23 26,65 24,56 19,87
12 1 22-12-2017 23:00:13 23:15:14 46,48 49,02 14,33 18,12 17,96 21,99 25,13 28,58 30,36 34,09 36,65 36,74 37,25 36,86 37,46 37,29 34,9 33,99 31,57 29,52 27,04 24,4 22,48 20,87 17,69 12,02
Noturno Som
R&i:?::' 1 08-01-2018 23:00:57 23:16:32 47,63 51,32 14,32 14,27 15,74 23,06 25,56 28,6 30,25 ERYE) 35,36 37,76 39,2 39,37 39,01 BT 36,39 34,4 31,81 30,87 30,48 30,1 R 22,38 22,4 20,12
Residual) 22
2 08-01-2018 23:16:42 23:32:38 47,68 50,24 13,27 13,76 16,29 22,46 259251 28,93 29,72 33,41 35,97 38,32 EEIE BYS) 38,7 37,79 36,25 34,33 31,97 30,51 28,92 26,47 23,2 19,18 18,78 15,92
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HE

RA.121.1.18

LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
Periodo Campanha Medigdo Start time End time 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 500Hz 630Hz 1kHz 2,5kHz  3,15kHz
[dB]
1 12-06-2018 15:56:07 16:11:09 56,88 62,33 30,07 34,46 35,96 36,53 40,58 40,57 39,73 40,64 43,13 44,99 45,08 47,66 46,47 46,81 47 46,6 45,86 44,4 41,84 40,14 38,2 34,31 30,83 24,63
12
2 12-06-2018 | 16:11:18 16:29:13 51,95 56,81 24,71 28,33 28,65 31,51 36,45 34,95 33,64 34,72 36,7 37,04 38,22 39,86 40,09 40,59 40,68 41,2 42,43 41,9 41,05 39,54 38,35 35,48 32,04 30,49
Diurno Som
Total (Ruido 1 14-06-2018 15:27:16 15:42:19 51,27 57,72 28,64 24,37 26,43 31,15 35,41 33,72 32,89 34,24 36,24 36,05 37,58 39,54 38,95 40,2 40,3 40,92 41,57 40,56 39,11 39,72 38,75 35,67 32,25 27,43
ambiental)
22
2 14-06-2018 15:42:26 15:57:27 52,7 57,72 28,1 28,77 28,08 30,41 36,13 35,67 34,15 34,36 35,91 B75) 39,83 40,85 40,98 41,78 42,76 43,46 42,74 41,74 40,27 40,55 39,76 34,86 31,64 27,24
12 1 22-12-2017 17:04:55 17:19:59 50,29 52,53 22,59 28,05 27,3 26,98 29,49 30,94 31,83 36,91 37,42 37,99 39,74 39,94 40,37 41,61 41,26 40,57 39,02 35,17 31,95 31,01 29,94 27,34 21,86 17,7
Diurno Som
R(;sl:?::l 1 08-01-2018 17:00:08 17:15:09 54,65 60,42 20,03 24,18 25,47 RS 34,33 FED 27T )77 40,68 44,35 45,58 45,67 46,48 45,18 44,35 42,32 40,63 39,06 B7M5) 36,39 34,81 32,33 O] 24,91
Residual) 22
2 08-01-2018 17HIS0) 17:30:22 54,69 59,83 21,08 24,59 25,48 33,56 36,17 34,81 39,81 42,26 424 46,13 47,26 45,14 43,5 42,41 43,54 42,23 39,52 38,62 37,88 37,68 35,76 33,06 30,99 26,9
12 1 12-06-2018 22:10:16 22:25:18 47,79 50,18 23,08 25,67 26,94 29,64 35,41 31,34 33,5 32,73 34,93 35,6 35,91 36,97 37,23 37,06 37,38 36,65 36,18 35,45 33,24 31,42 30,21 27,01 24,43 19,89
Entardecer
St:t:u'i[:;al 1 14-06-2018 21:00:23 21:15:24 48,6 53,58 21,78 24,25 26,8 30,77 34 31,72 31,16 32,27 34,42 33,03 35,61 37,34 36,85 36,92 37,96 41,26 37,44 35,99 34,8 35,07 34,02 29,51 28,55 22,3
ambiental) 22
2 14-06-2018 P 21:30:32 49,59 54,38 21,41 RE 26,68 29,81 33,94 BINIS 31,68 32,66 34,37 33,07 37,49 38,88 38,52 38,65 38,62 EE 41,57 39,37 H5Y7 34,11 34,82 31,04 26,7 20,79
12 1 22-12-2017 | 22:21:03 22:36:06 48,26 54,51 14,88 19,32 20,23 21,23 25,46 27,04 28,42 28,67 30,4 34,04 38,93 40,83 42,63 40,4 36,42 36,38 32,48 27,79 24,63 23,44 20,97 20,53 18,63 13,75
Entardecer
SOTR'::,:?“EI 1 08-01-2018 22:05:54 22:20:55 42,3 47,82 14,92 16,04 16,74 21,39 21,76 23,63 24,19 24,46 27,28 29,98 32,72 33,39 34,6 33,12 31,98 31,8 29,28 27,73 25,87 22,92 20,66 17,87 15,14 11,43
Residual) 22
2 08-01-2018 22:20:58 22:36:36 45,83 51,12 16,27 16,91 16,46 22,11 25,26 27,7 29,68 31,04 33,43 35,85 38,38 38,04 37,79 BERE 33,21 33,58 29,75 26,77 24,07 21,21 18,95 16,63 13,46 9,33
12 1 13-06-2018 00:39:12 00:55:56 49,14 51,65 26,09 22,18 20,15 20,5 24,51 28,47 30,92 30,27 31,68 33,06 35,26 34,67 34,87 39,4 38,66 38,96 39,17 38,59 39,88 41,34 313 27,74 27,37 20,37
Noturno Som
Total (Ruido 1 15-06-2018 00:19:45 00:34:47 47,93 50,26 28,47 23,86 20,29 20,44 26,21 30,47 32,42 35,14 35,09 35,07 38,11 38,42 35,74 38,24 39,62 38,64 34,98 32,06 30,51 28,47 26,75 24,21 20,82 17,65
ambiental)
22
2 15-06-2018 00:34:55 00:49:58 47,74 52,4 27,01 20,74 18,28 20,04 25,97 27,54 32,69 35,66 35,11 35,04 38,75 38,83 34,34 36,89 39,08 38,51 34,61 32,7 30,6 29,72 26,76 23,2 20,83 17,6
12 1 22-12-2017 23:28:30 23:43:31 42,74 47,23 11,68 12,88 17,56 19,68 22,58 24,29 24,54 26,22 27,87 28,85 33,47 34,38 35,88 34,56 32,59 31,14 28,24 24,31 21,79 19,49 17,82 16,51 14,06 11,05
Noturno Som
R(;sl:?::l 1 08-01-2018 23:00:18 23:15:19 42,57 48,86 14,78 15,77 14,49 25 21,52 25,08 22,63 22,36 25,12 28,3 34,56 BEES B5¥78) 33,27 30,62 31,64 28,09 24,36 21,75 19,72 17,21 15,35 12,37 8,4
Residual) 22
2 08-01-2018 23:15:11 23:30:12 43,97 50,17 12,55 11,86 11,36 20,89 21,25 24,19 22,56 23,49 25,34 28,01 34,9 37,11 37,84 35,02 32,05 33,57 29,77 25,86 22,65 20,48 18,25 16,91 13,98 9,43
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RA.121.1.18

ANEXO Il. CONDICOES METEOROLOGICAS

s Condicbes meteorologicas obtidas durante as medicoes do Som total (Ruido ambiental)

: VELOCIDADE HUMIDADE DIRECAO x A
EEEL%%ﬁ CDli PONTO = CAMPANHA DO(;E:!)TO TEMPEQ'ZA)TUM REL(A%'I;IVA VEIL(?r o ESTADO DO CEU RA;%TAC;\ o %%ggfg AEZ A[:)E
. 5,30 20,60 23,00 SO Pouco nublado Mediana Favoraveis
DIURNO B 4,03 21,40 21,00 SO Pouco nublado Mediana Favoraveis
2.2 2,69 24,60 7,00 Ne] Céu limpo Intensa Favoraveis
i 1,33 16,10 60,00 Ne] Céu limpo Mediana Desprezaveis
ENTARDECER 1 " 0,67 15,80 64,00 SO Céu limpo Mediana Muito favoraveis
2.2 0,67 19,80 40,00 Ne] Céu limpo Mediana Desprezaveis
1.2 1,33 14,50 78,00 SO Céu limpo Muito favoraveis
NOTURNO R 1,33 16,10 78,00 e Céu limpo Muito favoraveis
a 0,67 16,10 80,00 e Céu limpo Favoraveis
. 4,70 21,80 23,00 S Pouco nublado Mediana Favoraveis
DIURNO B 5,30 21,20 21,00 S Pouco nublado Mediana Favoraveis
2.2 2,69 25,60 5,00 S Céu limpo Intensa Favoraveis
R 0,67 17,10 51,00 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
ENTARDECER 2 " 1,33 16,70 54,00 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
2.2 1,67 20,60 36,00 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
R 0,67 14,60 78,00 S Céu limpo Favoraveis
NOTURNO B 1,33 14,60 79,00 S Céu limpo Muito favoraveis
2.2 0,67 16,40 76,00 SE Céu limpo Favoraveis
1.2 3,97 21,50 22,00 NO Pouco nublado Mediana Desprezaveis
DIURNO R 1,33 26,10 4,00 NO Céu limpo Intensa Desprezaveis
a 2,00 26,40 6,00 NO Céu limpo Intensa Desprezaveis
1.2 0,67 15,10 73,00 NO Céu limpo Favoraveis
ENTARDECER 3 . 0,67 18,60 50,00 NO Céu limpo Favoraveis
8 1,33 18,40 53,00 NO Céu limpo Muito favoraveis
R 1,33 14,90 75,00 NO Céu limpo Muito favoraveis
NOTURNO B 0,67 14,70 76,00 NO Céu limpo Favoraveis
2.2 0,67 16,90 70,00 S Céu limpo Favoraveis
1.2 4,00 21,80 19,00 (0] Pouco nublado Mediana Favoraveis
DIURNO R 1,67 25,80 3,00 0] Céu limpo Intensa Favoraveis
a 2,70 26,60 1,00 0] Céu limpo Intensa Favoraveis
1.2 0,67 15,50 67,00 SO Céu limpo Mediana Favoraveis
ENTARDECER 4 . 1,33 19,30 44,00 SO Céu limpo Mediana Muito favoraveis
a 0,67 19,10 46,00 SO Céu limpo Favoraveis
1.2 1,33 14,50 79,00 SO Céu limpo Muito favoraveis
NOTURNO R 0,66 15,60 83,00 el Céu limpo Favoraveis
8 0,66 15,60 85,00 ) Céu limpo Favoréveis
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s Condicbes meteorologicas obtidas durante as medicdes do Som Residual (Ruido residual)

PERI'O[BO DE PONTO | CAMPANHA VSSOVCEIEéCD)E TEMPERATURA ';EALAL?'?\?AE DIRIESAO ESTADO RADIAGAO CONDIC()ES_DE
REFERENCIA (m/s) (°C) %) VENTO DO CEU SOLAR PROPAGACAO
1.2 0,28 8,26 94,17 0 Céu limpo Mediana Desprezaveis
DIURNO . 0,19 10,90 55,32 SO Céu limpo Mediana Desprezaveis
a 0,25 10,70 57,45 SO Céu limpo Mediana Desprezaveis
1.2 0,32 5,33 96,38 0] Céu limpo Favoraveis
ENTARDECER 1 . 0,81 5,90 81,26 SO Céu limpo Favoraveis
a 0,59 5,86 82,33 SO Céu limpo Favoraveis
1.2 0,83 4,60 96,90 0 Céu limpo Favoraveis
NOTURNO . 0,89 6,51 78,65 SO Céu limpo Favoraveis
- 0,45 6,55 78,32 SO Céu limpo Favoraveis
1.2 0,84 7,79 91,36 0 Céu limpo Mediana Muito favoraveis
DIURNO . 1,05 10,90 55,96 S Céu limpo Mediana Favoraveis
- 1,12 10,70 56,85 S Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2 0,43 5,82 92,91 (0] Céu limpo Favoraveis
ENTARDECER 2 . 0,87 6,10 79,85 SE Céu limpo Favoraveis
a 0,58 6,15 78,85 SE Céu limpo Favoraveis
1.2 0,23 4,20 96,10 0 Céu limpo Favoraveis
NOTURNO R 0,25 6,55 77,85 E Céu limpo Favoraveis
a 0,33 6,51 78,74 E Céu limpo Favoraveis
1.2 0,39 8,17 94,69 NO Céu limpo Mediana Muito favoraveis
DIURNO . 0,25 9,12 66,89 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
- 0,33 8,60 67,25 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
1.2 0,52 6,00 97,50 NO Céu limpo Favoraveis
ENTARDECER 3 R 0,88 6,30 78,98 SE Céu limpo Favoraveis
& 0,77 6,25 79,21 SE Céu limpo Favoraveis
1.2 0,41 6,00 97,90 NO Céu limpo Favoraveis
NOTURNO R 0,55 6,20 80,11 SE Céu limpo Favoraveis
a 0,47 6,18 80,23 SE Céu limpo Favoraveis
1.2 1,90 9,94 88,15 0 Céu limpo Mediana Favoraveis
DIURNO . 1,10 10,30 60,32 0] Céu limpo Mediana Favoraveis
a 1,05 10,15 61,25 0] Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2 0,25 5,48 97,59 0] Céu limpo Favoraveis
ENTARDECER 4 . 0,55 6,12 79,85 SO Céu limpo Favoraveis
a 0,47 6,22 79,05 SO Céu limpo Favoraveis
1.2 0,42 4,70 95,90 0] Céu limpo Favoraveis
NOTURNO . 0,22 6,45 80,25 el Céu limpo Favoraveis
a 0,37 6,75 80,58 el Céu limpo Favoraveis
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ANEXO lll. CERTIFICADO DE ACREDITACAO

INSTITUTO PORTUGUES DE ACREDITACAO | m
cl:redimgﬁ'a
PORTUGLIESE ACCREDITATION INSTITUTE

Fua Ancdnko Gio, 7-5° 2825-513 CAPARICA. Portugal
Tel +351.212 948 201 Fax <351, 212 948 202
arreditadiipac pt - waieipac. pt

Anexo Técnico de Acreditacao N° LO373-1

Accreditation Annex nr.

A entidade a seguir indicada esta acreditada como Laboratério de Ensaios,
segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025:2005

XZ Consultores, S.A.

Endereco Rua da Cruz, 3%, Loja J, Celeirds
Address 4705-406 Braga

Contacto  Raquel Ribeiro

Contact

Telefone 253261670

Fax 253257008

E-mail raquel.ribeiro@xzconsultores. pt

Internet  http://www.xzcaonsultores.pt

Resumo do Ambito Acreditado Accreditation Scope Summary

Actistica e Vibracoes Acoustics and Vibrations

Mota: ver nai(s) paginais) seguinte(s) a descricao completa do dmbito de acreditacao. Nate: see in the next page(s) the
detailed description of the accredited
scape.

A validade deste Anexo Tecnico pode ser comprovada em The validity of this Technical Annex can

http:/ /www.ipac.pt/docsig/ 70J0M-50DX-MZ87-U48) be checked in the website on the left.

Os ensaios podem ser realizados segundo as seguintes categorias: Testing may be performed according to
the following categories:

0 Ensaios realizados nas instalagoes permanentes do laboratério 0 Testing performed at permanent

1 Ensaios realizados fora das instalacdes do laboratdrio ou em laboratorios maveis laboratory premises

2 Ensaios realizados nas instalagdes permanentes do laboratdrio e fora destas 1 Testing performed outside the

permanent laboratory premises or at a
maobile laboratory

2 Testing performed at the permanent
laboratory premises and outside

0 IPAC é signatario dos Acordos de Reconhecimento Mituo da EA e do ILAC IPAC is a signatary to the EA MLA and LAC MRA
0 presente Anexo Tecnico esta sujeito a modificagdes, suspensdes temporarias e eventual anulagao, podendo a This Annex can be modified, temporarily
sua actualizachn ser consultada em www. tpac.pt. suspended and eventually withdrawn, and Irs

status can be checked gt www.ipac.pl.
Edicdo n.” 15 » Emitido em 2017-08-02 » Pagina 1 de 3
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PORTUGUESE ACCREDITATION INSTITUTE
Rua Antonio Gido, 2-5° 2829-513 CAPARICA Portugal
Tel «351. 212948 201 Fax +351.212 948 2102
acreditaiipac.pt  wwav.ipac.pe
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Anexo Técnico de Acreditagdao N° LO373-1

Accreditation Annex nr.

XZ Consultores, S.A.

N°  Produto Ensaio Método de Ensaio Categoria

Nr Product Test Test Method Category

ACUSTICA E VIBRACOES

ACOUSTICS AND VIBRATIONS

1 Actstica de Edificios Medicao do isolamento a sons de percussao de NP EN ISO 16283-2:2016 1
pavimentos e determinacao do indice de isolamento NP EN IS0 717-2:2013
sonoro, excetuando o isolamento sonoro padronizado
de baixa frequéncia, em compartimentos de volume
inferior a 25m’

2 Acustica de Edificios Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos de NP EN IS0 16283-3:2017 1
fachadas e elementos de fachada e determinacao do NP EN 1SO 717-1:2013
indice de isolamento sonoro.

Método global com altifalante, excetuando o
isolamento sonoro padronizado de baixa frequéncia
em compartimentos de volume inferior a 25m’

3 Acustica de Edificios Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos entre NP EN IS0 16283-1:2014 1
compartimentos e determinacao do indice de NP EN ISO 717-1:2013
isolamento sonoro, excetuando o isolamento sonoro
padronizado de baixa frequéncia em compartimentos
de volume inferior a 25m3

4 Acustica de Edificios Medicao do tempo de reverberagao NP EN ISO 3382-2:2015 1
Método da fonte interrompida (método de engenharia)

5 Acustica de Edificios Medicao dos niveis de pressao sonora de equipamentos NP EN IS0 16032:2009 1
de edificios. Nota 4 do Documento

. . LNEC, 10 de julho 2015
Determinacao do nivel sonoro do ruido particular i
6 Ruido ambiente Medicdo de niveis de pressdo sonora. NP 150 1996-1:2011 1
& 3 di i NP 150 1996-2:2011
Determinacao do nivel sonoro médio de longa duracao  pg 43 12

7 Ruido ambiente Medicao dos niveis de pressio sonora. Critério de NP 150 1996-1:2011 1

incomodidade NP 150 1996-2:2011
Anexo | do Decreto-Lei
n® 9/2007
PO 62.11

8 Ruido laboral Avaliacao da exposicao dos trabalhadores ao ruido Decreto-Lei n®182/2006 1
durante o trabalho PO 44.05

9 Vibracoes no corpo Avaliacao da exposicao de trabalhadores as vibracoes  Decreto-Lei n® 46/06 1

humano no corpo inteiro. NP 150 2631-1:2007
Método basico
10 Vibracdes no corpo Avaliacdo de exposicao de vibracdes transmitidas ao Decreto-Lei n® 46/06 1

humano

sistema mao-braco

NP 1SO 5349-1:2009
NP EN ISO 5349-2:2014

Fim
END
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INSTITUTO PORTUGUES DE ACRE DITAQEO I m
acredi:ng&o
PORTUGUESE ACCREDITATION INSTITUTE

Ruma Antdnio Giso, 2-5" 2879-513 CAPARICA Portugasl
Tel #351.212 948 200 Fax +351.212 043 200
acredita@ipac.pt  www. ipac.pt

Anexo Técnico de Acreditagdo N° L0373-1

Accreditation Annex nr.

XZ Consultores, S.A.

N°  Produto Ensaio Método de Ensaio Categoria
Nr Product Test Test Method Category
Notas:

Notes:

- A acreditacao para uma dada norma internacional abrange a acreditacao para as correspondentes normas regionais adoptadas
ou nacionais homologadas (i.e., “ISO abc” equivale a “EN 150 abc™ e “NP EN |SO abc™ ou UNE EN IS0 abc, NF EN 1SO abc, etc...)
- "PO xx" indica procedimento interno do laboratorio

Docurenta assinado
eletronicamente por:

Leopaoldo Cartez
Presidente
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1. OBJETIVOS DO ENSAIO

Os ensaios realizados tém por objetivo a verificacdo do cumprimento do Regulamento Geral do Ruido
(Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro), nomeadamente do critério de incomodidade e do critério de

exposicao maxima.

2. REFERENCIAS
o Anexo | do Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro - Regulamento Geral do Ruido;

s NPISO 1996-1:2011 - AcUstica; Descricdo, medicao e avaliacdo do ruido ambiente; Parte 1: Grandezas

fundamentais e métodos de avaliacao;

o NP ISO 1996-2:2011 - AcUstica; Descricdo, medicdo e avaliacdo do ruido ambiente; Parte 2:

Determinacdo dos niveis de pressao sonora do ruido ambiente;

s PO 43.12 - Medicao dos Niveis de Pressao Sonora - Determinacao do Nivel Sonoro Médio de Longa

Duracao;

= PO 62.11 - Medicao dos Niveis de Pressao Sonora - Critério de Incomodidade.

3. CARACTERIZAGAO DO ENSAIO

. TMG - Tecidos Plastificados e Outros Revestimentos para a Industria Automavel, S.A.
q Rua Comendador Manuel Goncalves, 254, 4770-578 S. Cosme do Vale, Vila Nova de Famalicao
Atividade em Estudo 0 mesmo do requerente

Data do Ensaio

1.2 Campanha - Ruido residual: 22 de dezembro de 2017; Ruido Ambiental: 25 de setembro de 2019
2.2 Campanha - Ruido residual: 08 de janeiro de 2018; Ruido Ambiental: 09 de outubro de 2019

Os dias amostrados foram selecionados pela empresa requerente em colaboracdo com o técnico do XZLab -
Laboratario de Ensaios da XZ Consultores, S.A., sendo considerados representativos do normal funcionamento
da atividade mencionada no presente relatorio.

Os periodos de amostragem fundamentaram-se na informacéo disponibilizada pelo requerente da atividade
em estudo, que nos permitiu estabelecer o tempo minimo de amostragem.

Dada a informacdo prestada demonstrar a elevada constancia das fontes de ruido observadas e pela
observacao em campo, pelo técnico de ensaio, destas mesmas condicdes, concluiu-se serem suficientes os
tempos de amostragem dada a homogeneidade das condicoes do local.

Os pontos de medicao escolhidos foram os mais proximos possiveis dos recetores sensiveis mais proximos da
atividade em avaliacao.

Hordrio de Laboragdo .
da Atividade 24 horas/dia

Condicoes de
Funcionamento da(s) A unidade industrial encontrava-se em funcionamento
Fonte(s) em Avaliacdo
Altura acima do solo (incluindo piso de interesse): 1,5 m
[ oX (ool X 0e oW N[ (o) o), [-A8  Distancias a superficies refletoras: >3,5 m

Distancias a obstaculos: >2 m

Luis Ferreira / Joao Fernandes
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Local das Medicoes

of 4

TMG
Automotive

Ponto 3

Ponto 1 - Habitacao

Distancia do ponto de medicao a atividade: 25 m
Distancia do ponto de medicao ao recetor: 4 m
Tipo de solo: poroso

Ponto 2 - Habita¢do

Distancia do ponto de medicao a atividade: 115 m
Distancia do ponto de medicao ao recetor: 4 m
Tipo de solo: refletor

. Ponto 1 - Periodo Diurno

Ruido Ambiental: Ruido de equipamentos de
extracao da TMG; Ruido diverso de industria vizinha;
Trafego rodoviario distante; Animais (Passaros,
insetos, caes).

° Ponto 1 - Periodo Entardecer

Ruido Ambiental: Ruido de equipamentos de
extracao da TMG; Ruido diverso de industria vizinha;
Trafego rodoviario distante; Animais (Insetos, caes).

. Ponto 1 - Periodo Noturno

Ruido Ambiental Ruido de equipamentos de
extracao da TMG; Ruido diverso de industria vizinha;
Trafego rodoviario distante; Animais (Insetos, caes).

Ponto 3 - Habitacao

Distancia do ponto de medicao a atividade: 55 m
Distancia do ponto de medicéo ao recetor: 20 m
Tipo de solo: refletor

Ponto 4 - Habitacao

Distancia do ponto de medicao a atividade: 80 m
Distancia do ponto de medicéo ao recetor: 20 m
Tipo de solo: poroso

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais
(passaros, caes), motosserra (ao longe), ruido
proveniente de outras fabricas nas imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais (caes),
sinos de igreja, ruido proveniente de outras fabricas
nas imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais (caes),
ruido proveniente de outras fabricas nas imediacoes.

Fontes de Ruido
Audiveis Durante a 5 .
Realizacéo do Ensaio e Ponto 2 - Periodo Diurno

Ruido Ambiental: Trafego rodoviario; Trafego
pedonal; Ruido diverso de industria vizinha; Animais

(Passaros, caes).
. Ponto 2 - Periodo Entardecer

Ruido Ambiental: Trafego rodoviario; Trafego

pedonal; Ruido diverso de industria vizinha; Animais

(Caes). Ruido
. Ponto 2 - Periodo Noturno

Ruido Ambiental: Trafego rodoviario; Trafego

pedonal; Ruido diverso de industria vizinha; Animais

(Caes).

Ruido Residual: Trafego rodoviario, trafego pedonal,
ruido proveniente de outras fabricas nas imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais (cées),
ruido proveniente de outras fabricas nas imediacoes.

Residual: Trafego rodoviario, ruido
proveniente de outras fabricas nas imediagoes.
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Fontes de Ruido
Audiveis Durante a
Realizagdo do Ensaio

Contagem de
Passagens de Veiculos

Condicoes
Meteoroldgicas

Desvios as Normas,
Justificacoes e
Consequéncias

Outras Observacgoes

° Ponto 3 - Periodo Diurno

Ruido Ambiental: Ruido de equipamentos de
extracao da TMG; Trafego rodoviario distante;
Animais (Passaros, caes).

° Ponto 3 - Periodo Entardecer

Ruido Ambiental: Ruido de equipamentos de
extracao da TMG; Trafego rodoviario distante;
Animais (Insetos, caes).

° Ponto 3 - Periodo Noturno

Ruido Ambiental: Ruido de equipamentos de
extracdo da TMG; Trafego rodoviario distante;
Animais (Insetos, caes).

. Ponto 4 - Periodo Diurno

Ruido Ambiental: Ruido da fabrica vizinha (camaras
frigorificas; Ruido de equipamentos de extracdo da
TMG; Trafego rodoviario distante; Animais (Passaros,
insetos, caes).

. Ponto 4 - Periodo Entardecer

Ruido Ambiental: Ruido da fabrica vizinha (camaras
frigorificas; Ruido de equipamentos de extracdo da
TMG; Trafego rodoviario distante; Animais (Insetos,
caes).

. Ponto 4 - Periodo Noturno

Ruido Ambiental: Ruido da fabrica vizinha (camaras
frigorificas; Ruido de equipamentos de extracdo da
TMG; Trafego rodoviario distante; Animais (Insetos,
caes).

HE

RA.414.19

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais (caes),
sinos de igreja, ruido proveniente de outras fabricas
nas imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais (caes),
ruido proveniente de outras fabricas nas imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais (caes),
ruido proveniente de outras fabricas nas imediacgoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais (caes),
sinos de igreja, ruido proveniente de outras fabricas
nas imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais (caes),
ruido proveniente de outras fabricas nas imediacoes.

Ruido Residual: Trafego rodoviario, animais (caes),
ruido proveniente de outras fabricas nas imediacoes.

Nao se verificou a passagem de veiculos pelos pontos 1, 3 e 4.

Ponto 2: aproximadamente 6 veiculos ligeiros por minuto no periodo diurno, 1 veiculo ligeiro por minuto no
periodo entardecer e 3 veiculos ligeiros por 15min no periodo noturno

Anexo Il

Nao aplicavel

Nada a registar

4. EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

EQUIPAMENTO MARCA MODELO CLASSE N.° SERIE
Sonoémetro Briel & Kjaer 2250 Classe de Precisao 1 3009195
Microfone Bruel & Kjaer 4189 Classe de Precisao 1 3036584
Calibrador Bruel & Kjaer 4231 Classe de Precisao 1 2416114
Sonoémetro Briel & Kjaer 2250 Classe de Precisao 1 2590533
Microfone Briel & Kjaer 4189 Classe de Precisao 1 2887399
Calibrador Bruel & Kjaer 4231 Classe de Precisao 1 2594530
Sensor de velocidade do ar omnidirecional Delta Ohm AP3203 18034589
Sensor de temperatura e humidade relativa Delta Ohm 3217R 18032582

0 equipamento de medicao encontra-se homologado pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ).

I /16

Kac

acreditagdo
R

L0373
ISO/IEC 17025
Ensaias

Relatorio de Ensaios Avaliagao do Ruido Ambiente

Mod.154/5Q.9

Este documento nao pode ser reproduzido parcialmente, exceto quando haja autorizacdo escrita do XZLab
Os resultados indicados neste documento referem-se apenas aos itens ensaiados




5. RESULTADOS DO ENSAIO

5.1. DETERMINACAO DO NIVEL DE AVALIACAO - Lz

RA.414.19

, 'SOM TOTAL SOM RESIDUAL
PERIODO DE CAMPANHADE  (RUIDO AMBIENTAL) (RUIDO RESIDUAL)
REFERENCIA | PONTO " yEpicko
LicgdB(A) | Lueg dB(A) = LacqdB(A) | Lueq dB(A)
12 47,4 50,5 51,5 53,3 0 0 | 47,4
DIURNO , 47,0 48,7 54,2 59,4 0 0 | 47,0
47,7 49,1 51,3 55,5 0 0 | 47,7
12 41,5 46,2 47,8 54,1 0 0 | 41,5
ENTARDECER 1 41,4 43,5 44,1 45,9 0 0 | 41,4
2a
41,2 42,8 44,5 48,6 0 0 41,2
12 40,4 42,4 48,9 52,9 0 0 | 40,4
NOTURNO . 38,1 39,1 3,2 50,6 0 0 381
37,9 40,4 44,1 52,4 0 0 37,9
15 57,8 59,9 63,4 65,8 0 0 | 57,8
DIURNO , 58,4 60,9 63,5 66,9 0 0 | 584
59,1 62,9 61,7 65,7 0 0 | 591
18 49,4 52,3 60,6 62,6 0 0 | 49,4
ENTARDECER 2 , 51,2 54,9 59,9 61,9 0 0 512
50,6 61,6 60,5 62,0 0 0 | 536
12 45,3 47,5 54,5 57,1 0 0 | 453
NOTURNO 44,2 45,8 55,4 57,5 0 0 | 442
za
3,6 44,3 52,5 55,3 0 0 436
52,5 54,3 0 0 525
12 50,2 51,6
52,2 53,7 0 0 522
DIURNO
51,9 56,8
20 53,3 55,0 0 0 | 533
52,0 58, 1
52,8 53,5 0 0 52,8
18 46,2 48,3
52,4 53,2 0 0 | 52,4
ENTARDECER 3
48,3 50, 1
2° 53,6 54,3 0 0 | 536
47,7 50,0
52,0 52,7 46,5 49,0 0 0 52,0
13
52,1 52,9 0,0 0,0 0 0 521
NOTURNO
47,6 51,3
20 51,8 52,7 0 0 51,8
47,7 50,2

" K1 - corregao tonal de acordo com o n. °1 do Anexo | do DL 9/2007

2 Kz - corregao impulsiva de acordo com o n. °1 do Anexo | do DL 9/2007
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SOM TOTAL SOM RESIDUAL

PERIODO DE | .- CAMPANHA DE  (RUIDO AMBIENTAL) (RUIDO RESIDUAL)
REFERENCIA MEDICAO L dB(A) Y TN
12 46,9 50,1 50,3 52,5 0 n.a. 0 46,9
DIURNO . 48,3 51,0 54,7 60,4 0 n.a. 0 48,3
2 48,9 50,5 54,7 59,8 0 n.a. 0 48,9
12 43,8 46,0 48,3 54,5 0 n.a. 0 43,8
ENTARDECER 4 . 42,9 45,0 42,3 47,8 0 n.a 0 42,9
2 42,8 44,8 45,8 51,1 3 | 100Hz | © 45,8
12 40,7 43,0 42,7 47,2 0 n.a. 0 40,7
NOTURNO . 39,1 41,7 42,6 48,9 0 n.a. 0 39,1
2 39,1 39,9 44,0 50,2 0 n.a. 0 39,1

5.2. DETERMINACAO DO NiVEL MEDIO DE LONGA DURACAO

PERIODO DIURNO PERIODO ENTARDECER PERIODO NOTURNO
Ls dB(A) L.dB(A) L, dB(A)
1 47,4 41,3 39,0
2 57,4 49,9 44,4
3 52,7 52,9 51,9
4 47,1 42,7 39,7

L4 - Indicador de Ruido Diurno; Le - Indicador de Ruido Entardecer; L, - Indicador de Ruido Noturno

6. CONCLUSOES

6.1. CRITERIO DE INCOMODIDADE

PERIODO DE
REFERENCIA

Lar(r.a.%) - Laeq (r.r.¥) ~ VALOR LIMITES +

7
dB(A) DS dB(A) CONFORMIDADE

PONTO = Lar(r.a.3) dB(A)  Lacq (r.r.*) dB(A)

DIURNO 47,4 52,6 -5 5 CONFORME

ENTARDECER 1 41,3 45,8 -4 4 CONFORME

NOTURNO 39,0 46,2 -7 3 CONFORME

DIURNO 58,4 63,0 -5 5 CONFORME

ENTARDECER 2 51,7 60,3 -9 4 CONFORME

NOTURNO 44,4 54,3 -10 3 CONFORME

3 Ruido ambiente

4Ruido residual

5 Valor limite de acordo com a alinea b) do n. °1 do artigo 13° do DL 9/2007

6Valor corretivo D obtido em fungao da duracdo de ocorréncia do ruido particular de acordo com o n. °2 do Anexo | do DL 9/2007

7 Verificacdo da conformidade legal de acordo com a alinea b) do n. °1 do artigo 13° do DL 9/2007
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PERIODO DE

2 Lar(r.a.?) - Laeq (r.r.) | VALOR LIMITE™ +
REFERENCIA

Lar(r.a.%) dB(A)  Laeg (r.r.%) dB(A) dB(A) D' dB(A)

CONFORMIDADE"?

DIURNO CONFORME

ENTARDECER 3 52,9 47,5 5 4 NAO CONFORME

NOTURNO 51,9 47,3 5 3 NAO CONFORME

DIURNO 48,1 53,6 -6 5 CONFORME

ENTARDECER 4 44,3 46,1 -2 4 CONFORME

NOTURNO 39,7 43,1 -3 3 CONFORME

6.2. CRITERIO DE EXPOSICAO MAXIMA

VALOR LIMITE™ - VALOR OBTIDO

INDICADOR +
ZONAS MISTAS PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4

Laen 65 dB(A) 48 dB(A) | @\Zia 56 dB(A) [elZia | 58 dB(A) [allia T 48 dB(A) | elldis

Ln 55 dB(A) 39dB(A) [l 44 dB(A) | elldia 52 dB(A) [ellaia | 40 dB(A) [elAia

Lden - Indicador de Ruido Diurno-Entardecer-Noturno; L - Indicador de Ruido Noturno

Assinatura Assinatura
LN
P’ Direcao Técnica Técnico de Ensaios
(Raquel Ribeiro) (Luis Ferreira)
xzlab@xzconsultores.pt
933 570 003

8 Ruido ambiente

9 Ruido residual

0 Valor limite de acordo com a alinea b) do n. °1 do artigo 13° do DL 9/2007

" Valor corretivo D obtido em funcéo da duracao de ocorréncia do ruido particular de acordo com o n. °2 do Anexo | do DL 9/2007
12 Verificacao da conformidade legal de acordo com a alinea b) do n. °1 do artigo 13° do DL 9/2007

3 Valor limite de acordo com os n. °1, 2 e 3 do artigo 11° do DL 9/2007

4 De acordo com o Plano Diretor Municipal de 2015 do municipio de Vila Nova de Famalicao, os recetores sensiveis estao inseridos numa zona mista
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HE

RA.414.19

ANEXO |. DADOS DO SONOMETRO

PONTO 1
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
Periodo Campanha  Medicdo Data Start time End time 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1kHz 1,25kHz  1,6kHz 2KHz 2,5kHz  3,15kHz | 4kHz 5KkHz 6,3kHz 8kHz 10kHz
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Diurno Som 12 1 2250$; 18:30:17 18:46:18 | 47,39 50,52 23,58 24,13 26,77 26,14 29,59 30,69 29,66 33,13 34,18 37,71 37,37 | 39,65 39,59 37,47 35,23 34,89 31 29,92 29,55 27,26 24,5 23,63 20,1 16,26
Total
(Ruido
ambiental) 1 029612. 17:10:11 17:25:25 | 46,99 48,7 26,48 25,03 26,46 28,8 32,6 36,18 35,48 32,32 33,57 | 35,03 35,81 38,24 38,02 36,61 35,03 34,2 31,61 29,77 28,85 26,91 24,79 23,29 19,87 16,89
22
2 0;6:8. {i725:85] 17:41:29 | 47,65 49,05 24,43 26,06 30,12 28,67 30,5 29,24 | 30,88 3 34,86 36,05 37,81 39,26 39,79 38,33 36,14 | 35,04 32,81 31,02 30,15 28,11 25,67 | 23,88 20,22 16,61
Diurno Som 12 1 222(;:;' 17:35:16 | 17:50:25 | 51,48 | 53,29 | 22,8 | 27,85 | 25,4 | 30,87 | 30,19 | 29,06 | 33,45 | 34,84 | 38,69 | 39,64 39,65 | 40,5 | 42,01 43,21 | 43,51 | 41,96 | 38,99 | 38,91 | 3523 | 29,13 | 26,07 | 23,1 | 18,54 | 15,59
Residual
(Ruido
Residual) 1 0286%' 16:18:00 | 16:33:07 | 54,23 | 59,37 | 17,45 | 21,33 | 23,94 32,63 3518 | 32,02 39,11 | 40,98 | 43,5 | 46,51 | 47,86 | 45,06 | 41,01 | 40,68 | 40,39 | 40,21 | 38,48 39,03 | 37,2 36,84 | 34,53 33,37 | 31,15 26,86
22
2 028‘;?;- 16:33:19 16:48:20 Filys 55,46 18,48 21,51 23,18 29,28 31,37 | 28,17 | 35,06 36,54 | 40,23 | 43,42 | 45,24 | 41,88 BOM 39,04 38,74 | 37,87 34,83 34,11 34,21 33,41 31,34 | 29,81 27,57 | 22,49
Entardecer 12 1 2256‘1)3' 21:11:33 21:28:02 | 41,49 | 46,22 | 20,92 | 20,07 | 22,42 | 24,13 | 26,88 | 23,97 | 24,67 | 27,35 | 28,32 | 27,33 | 31,05 | 33,42 | 33,47 32,44 | 30,86 | 29,69 | 26,48 | 23,79 | 20,48 | 18,37 | 16,53 | 15,58 | 12,81 | 10,78
Som Total
(Ruido
ambiental) 1 029(;:8' 21:07:06 | 21:22:30 | 41,36 | 43,49 | 11,03 6,41 | 10,04 | 9,54 6,74 | 9,86 14,16 | 14,02 | 16,46 | 18,86 | 24,09 | 26,57 | 31,85 3562 | 35,34 | 32,98 | 28,87 28,43 | 23,59 | 23,54 | 21,66 16,92 | 12,79 | 9,59
22
2 02961‘9" 21:23:11 | 21:38:18 | 41,17 | 42,76 | 11,56 5,65 6,33 | 8,84 | 5,53 8,6 13,55 | 13,82 | 16,97 @ 19,45 | 26,12 | 27,9 | 30,74 34,62 | 3504 | 33,94 | 29,42 27,56 | 25,27 @ 20,32 | 20,66 15,88 | 12,57 @ 8,35
Ent;fdecef 12 1 2220:_2, 21:55:10 | 22:13:00 | 47,84 | 54,12 | 16,68 | 18,22 | 20,2 | 20,13 | 22,15 | 24,35 | 27,79 | 31,44 | 38,59 | 38,34 | 37,11 | 39,67 40 38,93 | 37,07 | 35,09 | 32,43 28,38 | 26,04 & 24,04 @ 21,81 20,72 | 17,73 | 13,89
om
Residual
Ruido -01-
Rgsidual) 1 0280% 21:29:39 21:44:40 | 44,06 | 45,89 16,03 19,48 20,9 21,9 21,19 21,93 24,83 28,46 32,67 | 32,95 32,69 34,2 35,71 35,85 34,93 33,68 31,62 | 27,42 24,39 20,66 18,23 16,8 14,7 11,89
22
2 0286?;' 21:44:45 | 21:59:46 | 44,48 | 48,58 | 15,76 18,79 | 20,16 | 21,55 19,75 | 21,08 25,02 | 28,35 | 32,69 | 33,3 | 33,93 | 36,15 | 36,11 36,23 | 35,9 | 32,76 | 30,92 26,24 | 22,74 @ 18,53 | 15,53 13,39 | 12,12 10,15
Nt 12 1 2260"1)3' 23:59:19 | 00:14:21 | 40,44 | 42,43 | 13,95 | 13,38 | 13,79 | 19,73 | 21,02 | 22,61 | 22,15 | 25,49 | 27,36 | 2592 | 28,51 | 33,69 | 32,87 | 32,67 | 29,74 | 29,19 | 24,21 | 20,69 | 16,93 | 15,56 | 15,47 | 14,43 | 12,17 | 8,09
Som Total
(Ruido
ambiental) 1 120(;:2- 00:52:16 01:08:17 | 38,08 39,13 5,84 0,82 1,28 4,61 1,12 2,16 525 6,95 8,23 10,82 16,1 22,14 29,1 32,84 31,65 29,05 26,6 25,8 18,01 20,24 21,16 15,1 9,93 7,13
22
2 120(;:3- 01:08:31 01:24:29 37,93 40,38 5,83 -5,85 -1,91 3,94 0,75 1,07 4,4 5,48 6,73 9,69 15,75 22,11 29,15 32,83 31,45 28,79 26,34 | 25,77 17,37 19,22 20,23 13,7 8,28 6,4
Noturno 12 1 1220:; 23:51:32 | 00:06:33 | 48,9 | 52,88 | 14,51 | 15,26 | 16,89 | 19,7 | 20,58 | 23,8 | 26,11 | 31,08 | 37,96 | 38,55 | 39,67 | 40,03 & 41,11 | 41,19 | 39,03 | 37,27 | 33,38 | 29,03 | 25,36 | 21,49 | 19,12 | 18,09 | 156 | 12,65
Residual) 1 02%2;' 23:35:06 | 23:50:21 | 43,15 50,61 13 15,04 | 16,84 18,38 17,43 | 19,77 21,09 | 25,23 | 28,34 | 30,33 | 33,9 | 3526 | 37,26 32,94 | 30,91 | 31,46 | 31,8 26,32 | 22,87 21,42 | 20,6 18,78 | 16,69 14,18
22
2 028(;?;- 23:50:25 00:05:26 | 44,08 52,38 11,9 13,9 16,15 19,11 21,08 25,82 | 29,07 32,6 33,6 32,63 33,12 32,56 32,87 32,27 31,63 33,18 33,56 34,43 29,93 28,61 25,78 17,94 16,34 15,91
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HE

RA.414.19

PoNTO 2
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
Periodo Campanha  Medicao Start time End time 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,25kHz  1,6kHz 2KHz
[dB] [dB] [d8] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Diurno Som 12 1 22"’6?3' 19:22:36 19:41:02 | 57,76 | 59,91 | 29,31 | 31,73 | 36,42 | 39,13 | 38,55 40 41,82 | 43,3 44,1 | 44,06 | 46,65 | 49,02 | 51,62 | 50,17 | 46,94 | 44,1 | 41,27 | 38,85 | 3558 | 32,94 | 29,62 | 27,31 | 24,17 @ 21,1
Total
(Ruido
ambiental) 1 0296:(9)- 18:34:30 | 18:54:10 | 58,43 | 60,89 = 35,98 | 39,65 | 40,12 | 40,21 40,24 | 41,14 @ 41,61 | 42,66 | 45,01 46,26 | 48,5 | 49,84 | 50,29 | 49,32 | 47,2 | 46,37 | 44,81 42,52 | 40,29 38,39 | 36,62 34,15 | 31,8 | 27,47
22
2 029613- 18:54:32 19:10:15 | 59,05 @ 62,91 35,2 37,71 39,85 41 43,02 | 43,12 | 44,15 45,1 45,89 | 46,18 | 47,63 | 51,24 | 52,22 @ 50,28 | 47,47 | 44,43 | 42,84 40,72 37,9 35,94 | 34,35 30,2 26,38 23
Diurno Som 12 1 2220:; 18:37:51 18:52:52 | 63,44 | 65,84 | 36,66 40,11 | 40,14 | 42,2 | 43,93 | 4583 46,5 47,6 | 48,77 @ 50,17 | 52,26 | 53,96 | 55,56 | 55,3 | 53,94 | 52,58 | 50,89 | 48,18 | 46,94 43,08 | 41,13 | 37,66 | 358 | 31,54
Residual
(Ruido
Residual) 1 0;6?;. 15:42:11 15:58:09 | 63,47 | 66,91 38,51 36,06 | 39,54 | 40,72 43,64 44,3 44,88 | 48,97 | 50,16 | 52,44 | 54,98 54,53 54,16 53,96 | 52,84 | 51,57 | 51,38 48,2 46,03 45,06 | 42,18 40,08 | 37,92 33,71
22
2 0286%' 15:58:32 | 16:13:33 | 61,73 | 65,68 3518 | 33,8 | 37,02 | 38,87 @ 41,56 | 40,5 43,3 | 47,05 | 47,84 52,35 54,09 @ 52,66 | 52,07 51,16 | 50,05 | 50,03 | 47,61 46 46,14 | 44,38 | 43,04 | 41,3 | 37,66 32,94
Entardecer 12 1 2250"1’3' 22:03:43 | 22:20:14 | 49,35 | 52,31 | 29,84 | 28,38 | 31,63 | 33,75 | 34,7 | 34,43 | 36,41 | 37,15 | 38,01 | 38,35 38,43 | 39,19 | 40,03 | 39,24 | 37,05 | 3588 | 35,14 | 33,19 | 30,5 | 29,31 | 27,95 | 26,71 24 18,29
Som Total
(Ruido 5
ambiental) 1 02613- 20:02:08 20:17:51 51,15 54,87 34 38,81 34,49 32,69 33,7 27,76 | 32,06 @ 36,74 | 37,44 41,4 40,1 42,11 43,44 = 40,65 39,39 | 36,44 36,1 34,26 | 33,54 | 30,89 | 28,93 @ 27,76 | 24,86 | 22,46
22
2 029613- 20:18:13 20:34:10 | 50,57 & 61,58 32,18 | 34,33 | 31,07 | 29,11 28,11 26,05 | 32,11 36,45 38,11 40,01 42,58 | 40,64 | 41,25 41,42 | 40,22 | 38,19 | 35,43 33,73 31,06 29,2 27,39 | 25,61 23,12 | 21,05
Enteslrdecer 12 1 2220:; 21:31:40 21:47:14 | 60,64 62,6 31,26 | 32,74 | 35,86 36,88 37,62 | 39,33 40,4 45,12 | 45,52 | 46,29 | 48,78 | 51,34 53,91 54,31 51,43 | 48,75 45,9 42,11 38,72 36,27 | 34,69 30,49 | 26,68 22,49
om
Residual
Ruido .01-
R(esidual) 1 0280:’; 21:46:18 | 22:01:21 | 59,87 | 61,86 | 31,9 30,7 | 34,9 | 36,43 38,12 | 39,21 41,69 | 43,56 | 4579 | 458 | 47,99 | 50,9 | 53,04 53,07 | 50,4 | 47,55 | 44,48 42,69 | 41,43 | 39,09 | 36,33 34,33 | 32,35 29,51
22
2 0286:);- 22:01:29 22:16:30 | 60,47 61,97 31,2 31,99 | 34,65 37,36 38,31 40,19 | 41,17 | 44,17 | 44,88 | 45,74 48,3 51,42 53,88 54,02 | 51,29 | 48,65 | 45,66 @ 42,55 39,85 36,22 | 32,77 30,25 | 27,63 @ 24,57
Noturno 12 1 2250!1)2 23:39:03 23:56:38 | 45,26 | 47,48 27,65 | 25,31 30,72 | 32,36 34,34 | 31,27 | 30,56 | 35,42 35,36 | 36,07 | 33,55 | 34,56 32,24 | 32,31 30,88 | 29,57 | 28,04 | 29,21 25,22 24,6 23,39 23,08 | 20,64 14,84
Som Total
(Ruido 09-10
ambiental) 1 26:9' 23:41:53 | 23:58:21 | 44,21 458 | 7,54 | -0,81 | 1,94 5,1 5,01 9,26 | 10,32 | 14,62 | 16,87 18,5 | 23,34 28,81 | 3525 38,86 | 37,61 | 3527 | 33,49 32,53 | 24,01 24,18 | 25,81 20,43 | 14,15 11,76
22
2 029618' 23:58:45 | 00:15:24 | 43,57 | 44,25 | 589 | -413 | 0,05 2,69 1,94 | 3,95 | 6,55 | 9,64 | 10,95 14,87 | 21,23 | 27,83 | 34,67 | 38,36 | 37,05 | 34,67 | 32,78 31,84 | 22,52 @ 23,18 | 24,91 18,71 | 11,33 | 7,6
Nosturno 12 1 223015 00:12:01 00:27:02 | 54,52 | 57,05 28,11 25,62 27,9 30,65 34,29 34,7 37,28 | 40,66 38,84 | 41,21 43,07 | 46,26 | 48,06 & 47,31 44,48 | 41,56 | 38,52 35,12 | 33,16 30,25 27,63 25,43 22,79 17,33
om
Residual
Ruido -01-
Rgsidual) 1 0280$; 23:43:01 23:58:02 | 55,43 57,52 25,1 24,52 | 30,04 | 32,34 32,73 | 38,65 | 35,85 38,38 | 40,39 | 40,88 | 42,69 @ 46,71 48,59 = 49,08 | 46,54 | 43,23 | 40,04 | 36,62 | 33,46 @ 29,75 | 27,38 23,89 | 20,96 17,99
22
2 02%2;' 23:58:13 | 00:13:14 | 52,51 | 55,28 | 24,12 23,22 27,61 30,46 30,59 | 33,5 | 34,72 | 37,07 | 38,54 38,88 41 43,74 | 45,51 45,64 | 42,68 | 40,02 | 37,23 33,95 | 31,64 31,23 | 32,4 @ 27,4 | 2507 22,3
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RA.414.19

PonTO 3
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
Periodo Campanha Medicao Start time End time 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1kHz
18] | [dB] 8] | [d] | [dB)  [dB] | [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB]
1 209 | 174356 | 17:59:32 | 52,51 | 5428 | 22,46 21,19 | 29,24 | 36,53 | 4036 | 34,68 | 3528 | 39,72 | 39,38 | 41,34 | 4442 42,83 | 4225 | 42,18 | 41,45 | 40,78 | 38,97 | 3654 | 3456 | 32,43 | 29,22 | 26,25 | 21,41 | 14,24
Diurno Som 1°
“T“"fig'o 2 o0 | 17:59:49 | 81452 | 52,15 | 53,66 | 23,00 21,64 | 28,09 | 3652 | 41,47 | 3476 | 3438 | 39,78 | 38,75 | 41,06 | 43,88 41,72 | 41,85 | 41,89 | 40,89 | 40,58 | 38,21 | 3577 | 3421 | 3223 | 29,13 | 26,12 | 22,42 | 15,89
ambiental)
2° 1 00197 | t6arte | 17:00:41 | 53,33 55,01 | 2473 2599 29,4 | 355 | 42,67 | 40,36 | 38,58 | 41,5 40,28 42,02 4474 | 4245 | 42,71 42,5 | 43,01 | 40,24 3894 37,23 | 3481 3324 | 29,64 | 257 | 2,71 16,13
Dy 1 1 2292 | qg09:12 | 18:24:13 | 50,18 | 51,58 | 23,3 | 29,32 | 29,74 | 27,97 | 2847 | 31,41 | 33,1 | 3576 37,76 | 39,49 | 40,65 41,29 | 41,7 | 41,26 | 39,94 | 38,75 | 36,83 | 33,82 29,89 | 2558 | 21,32 | 17,64 | 13,82 10,65
Residual
(Ruido
Residual) 1 OB 0F | 174036 17:55:37 | 51,85 56,75 21,53 25,88 2462 | 27,49 29,15 | 31,35 33,01 3545 | 38,24 40,22 41,51 | 4497 | 45,67 41,49 39,86 38,85 37,17 3442 | 33,87 3073 | 2933 27,77 22,74 17,97
oD
2 OBOl | 475547 18:10:48 | 52,03 58,12 22 | 26,6 | 2531 | 27,63 29,13 | 31,56 3404 3591 | 37,9 39,63 4073 | 4604 | 4638 4154 39,64 38,08 | 36,05 33,09 | 3152 28,89 | 2609 2234 20,97 | 17,15
1 209 | 223230 | 22:48:26 | 52,78 | 53,5 | 23,64 23,21 | 22,79 | 31,93 | 42,28 | 37,9 | 36,98 | 38,56 40,76 | 41,24 | 4437 | 42,23 | 42,18 | 42,05 | 41,51 | 41,00 39,68 | 37,94 | 3459 | 3396 | 3165 | 29,13 | 269 19,2
Entardecer 1°
s"(’;ufg;a' 2 209 | 224846 | 23:03:47 | 52,4 | 53,19 | 23,2 22,98 22,43 | 31,8 | 4206 | 37,4 | 3621 | 382 39,99 40,51 4459 | 42,05 | 4158 | 41,74 | 41,4 | 40,32 38,88 | 36,9 | 34,84 | 3411 | 3095 | 281 | 2588 17,51
ambiental)
22 1 0o | 2014230 20:57:40 | 53,57 54,31 21,84 20,45 | 29,29 | 37,05 40,85 | 3524 38 | 44,16 | 39,63 42,1 | 43,85 | 43,56 | 4434 43,68 41,5 40,67 | 39,37 38,36 | 3673 3417 | 2985 2566 22,23 | 15,04
Rl 1 1 2292 | 92:47:38 | 23:00:00 | 46,24 | 48,28 | 14,49 17,93 | 21,37 | 23,59 | 2534 | 28,2 | 30,19 | 33,23 | 3567 | 3613 | 3659 369 | 37,54 | 37,56 | 3539 | 34,15 | 31,04 | 28,07 2616 | 23,88 221 | 19,24 | 1677 | 12,44
om
Residual
Ruido 01-
R(esidual) 1 OBl 222422 223923 4833 50,06 14,25 1479 | 1671 | 2427 26,86 31,06 3276 3511 | 37,08 39,04 40,1 | 40,25 | 39,38 3815 36,68 34,61 | 32,17 3059 | 28,87 2653 | 23,08 1934 1817 | 14,79
-
2 0ROV | 22:39:32 22:55:14 | 47,68 50,02 | 1412 13,79 1599 | 2417 | 26,4 | 28,67 31,02 | 3458 3624 3803 3928 39,7 | 3894 37,55 | 3589 | 3451 32,13 30,67 | 29,15 2673 | 2403 | 21,24 | 19,12 1503
1 0 | 230419 | 23:21:37 | 5195 | 52,72 | 23,11 22,62 | 22,19 | 31,69 | 41,28 | 37,35 | 3598 | 38,87 40,1 | 4046 | 4511 41,4 | 4146 | 40,66 | 39,56 | 38,84 | 37,45 | 3524 33,25 32,62 | 3021 | 27,67 | 258 | 17,85
Noturno 1
gomyioial 2 25-09- | 23.22:08 | 23:37:10 | 52,1 | 52,9 | 23,1 | 22,9 225 | 31,7 | 41,2 | 382 | 368 | 388 | 40,0 | 40,7 | 445 | 41,3 | 416 | 408 | 39,4 | 39,9 | 379 | 366 | 356 | 350 | 32,0 | 294 | 265 17,9
(Rufdo 019 122: :37: , X , , } , , , , , , , , , , , \ , g , , , S , , g
ambiental)
20 1 1019 | 00:25:01 | 004007 | 51,79 | 52,74 | 7,11 7,36 7,79 671 | 971 | 12,1 | 1559 | 1437 | 1854 23,62 30,21 36,27 | 42,81 4629 | 4526 | 4293 40,93 40,68 32,25 33,42 | 3463 2592 | 1589 8,38
Neturmo 1 1 2| 23:00:13 | 23:15:14 | 46,48 | 49,02 | 14,33 18,12 | 17,9 | 21,99 | 2513 | 28,58 | 30,36 | 34,09 | 36,65 | 3674 | 37,25 3686 | 37,46 | 37,29 | 349 | 33,99 | 31,57 | 29,52 | 27,04 | 24,4 | 22,48 | 20,87 | 17,69 | 12,02
om
Residual
Ruido -01-
Rgsidual) 1 0ROV | 23:00:57  23:16:32 | 47,63 51,32 1432 1427 | 1574 | 23,06 2556 28,6 3025 33,53 | 3536 37,76 | 39,2 | 39,37 | 39,01 37,77 3639 344 | 31,81 30,87 | 3048 3041 | 2731 2238 224 | 20,12
o
2 0801 23642 233238 47,68 50,24 13,27 13,76 | 1629 | 2246 2525 | 28,93 29,72 33,41 | 3597 3832 | 3992 | 3957 | 387 37,79 3625 3433 | 31,97 3051 | 2892 2647 | 23,2 19,18 18,78 | 15,92
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PoNTO 4
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
Periodo Campanha  Medicao Start time End time 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Diurno Som 12 1 22"’6?3' 18:56:28 19:13:21 | 46,93 | 50,12 | 21,49 | 25,93 | 27,79 | 28,13 | 34,01 @ 31,33 | 33,99 | 31,38 | 30,51 | 32,87 | 36,18 | 38,03 | 38,26 A 37,12 | 36,57 | 3596 | 33,91 | 32,16 | 30,14 | 26,41 | 23,1 | 20,92 | 17,49 | 12,66
Total
(Ruido
ambiental) 1 0296:(9)- 17:50:49 18:08:22 48,3 50,95 24,5 27,97 | 29,45 30,47 JL,E0) Sl | 20,02 28,32 28,05 32,37 38,31 40,19 38,63 BORoI| 37,94 | 37,86 35,54 | 33,74 322 30,51 28,97 | 27,05 24,43 20,89
22
2 0296:(9)- 18:08:41 18:28:14 | 48,86 50,49 24,02 233501 26,94 30,97 33,86 30,19 32,18 37817 30,15 33,14 37,78 | 40,79 41,39 | 40,42 39,26 37,86 B5M25) 372895 30,71 28,6 742,775 22,59 19,12 15%37
Diurno Som 12 1 2220:; 17:04:55 17:19:59 | 50,29 | 52,53 | 22,59 | 28,05 | 27,3 | 26,98 | 29,49 | 30,94 | 31,83 | 36,91 | 37,42 | 37,99 | 39,74 | 39,94 | 40,37 | 41,61 | 41,26 | 40,57 | 39,02 | 35,17 | 31,95 | 31,01 | 29,94 | 27,34 | 21,86 | 17,7
Residual
(Ruido
Residual) 1 028611);. 17:00:08 17:15:09 54,65 60,42 20,03 24,18 25,47 372835 34,33 BIPoS! 37,27 39,71 40,68 | 44,35 45,58 | 45,67 | 46,48 45,18 | 44,35 | 42,32 | 40,63 39,06 BT 36,39 34,81 32833 29,9 24,91
22
2 0280:); 17:15:20 17:30:22 | 54,69 59,83 21,08 24,59 25,48 33,56 36,17 | 34,8 39,81 42,26 42,4 46,13 47,26 | 45,14 43,5 42,41 43,54 | 42,23 39,52 | 38,62 37,88 37,68 35,76 33,06 30,99 26,9
Entardecer 12 1 2250"1’3' 21:39:07 | 21:55:50 | 43,75 | 46,02 | 19,52 | 25,93 | 25,68 | 25,17 | 32,89 | 29,03 | 32,86 | 27,56 | 27,9 | 30,07 | 33,67 | 34,76 | 34,12 | 33,29 | 32,63 | 31,7 | 29,56 | 27,05 | 25,34 | 23,77 | 21,02 | 18,12 | 15,79 | 12,57
Som Total
(Ruido 5
ambiental) 1 02613- 21:42:25 21:57:37 42,9 44,97 10,4 5,12 8,23 8,51 6,54 8,88 9,74 [3%] 15,52 17,06 2R3 27,48 BBYS ZANI 7720 36,19 34,02 il 31,89 24,96 23,92 25,98 18,83 1,749 9,58
22
2 029613- 21:57:53 22:13:47 | 42,77 | 44,76 8,92 1,68 515 13,79 3,67 6,86 8,76 10,87 13,67 15,94 21,9 27,03 BBEb! 37,02 36,13 33,99 31,97 | 31,88 26,16 24,53 25,49 19,75 14,16 10,39
Ent:rdecer 12 1 2220:; 22:21:03 22:36:06 | 48,26 54,51 14,88 19,32 20,23 21,23 25,46 27,04 | 28,42 28,67 30,4 34,04 38,93 | 40,83 42,63 40,4 36,42 36,38 32,48 27,79 24,63 23,44 20,97 20,53 18,63 13,75
om
Residual
Ruido .01-
R(esidual) 1 0280:’; 22:05:54 | 22:20:55 | 42,3 | 47,82 | 14,92 16,04 | 16,74 | 21,39 | 21,76 | 23,63 24,19 | 24,46 | 27,28 | 29,98 | 32,72 | 33,39 | 34,6 33,12 | 31,98 | 31,8 | 29,28 27,73 | 25,87 @ 22,92 | 20,66 17,87 | 15,14 11,43
22
2 028(;?;- 22:20:58 22:36:36 | 45,83 B, 172 16,27 16,91 16,46 22,11 25,26 27,7 29,68 31,04 33,43 35,85 38,38 38,04 37,79 35,35 33,21 33,58 29,75 26,77 24,07 | 21,21 18,95 16,63 13,46 9,33
NOTTO) 12 1 2276‘1)3' 00:22:20 | 00:38:12 | 40,7 | 43,02 | 13,59 | 17,75 | 24,95 | 27,26 | 28,23 | 28,84 | 26,06 | 27,47 | 22,99 | 26,8 | 30,43 | 31,78 | 31,22 | 30,46 | 29,14 | 28,72 | 25,83 | 23,94 | 22,22 | 21,08 | 18,67 | 17,06 | 15,22 | 10,24
Som Total
(Ruido 09-10
ambiental) 1 26:9' 23:03:29 | 23:19:19 | 39,07 @ 41,74 | 11,55 5,4 12,83 | 8,83 | 7,07 | 9,79 11,58 | 13,25 | 14,46 | 16,16 | 21,93 | 24,65 | 28,64 32,21 | 32,44 | 32,04 | 29,28 25,68 | 24,07 | 19,94 | 18,64 1593 | 11,9 | 8,13
22
2 029618' 23:19:56 | 23:35:44 | 39,09 | 39,92 | 9,19 | 3,42 | 3,36 | 6,41 3,54 | 6,32 | 7,63 | 884 | 924 | 11,87 | 17,71 | 23,44 | 29,93 @ 33,37 | 32,46 | 30,27 @ 28,7 @ 28,16 | 21,9 | 18,92 | 21,03 14,08 | 8,79 | 6,37
Nostumo 12 1 222015 23:28:30 23:43:31 42,74 47,23 11,68 12,88 17,56 19,68 22,58 24,29 24,54 26,22 27,87 28,85 33,47 34,38 35,88 34,56 32,59 31,14 28,24 24,31 21,79 19,49 17,82 16,51 14,06 11,05
om
Residual
(Ruido 08-01-
Residual) 1 2018 23:00:18 23:15:19 | 42,57 | 48,86 14,78 15,77 14,49 21,5 21,52 25,08 22,63 22,36 25,12 28,3 34,56 35,31 35,79 33,27 30,62 | 31,64 28,09 24,36 21,75 19,72 17,21 15,35 12,37 8,4
22
2 02%2;' 23:15:11 | 23:30:12 | 43,97 | 50,17 | 12,55 11,86 11,36 20,89 | 21,25 @ 24,19 | 22,56 | 23,49 | 25,34 28,01 34,9 | 37,11 | 37,84 3502 | 32,05 | 33,57 | 29,77 25,86 | 22,65 20,48 | 18,25 16,91 | 13,98 9,43
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ANEXO Il. CONDICOES METEOROLOGICAS

= Condicoes meteoroldgicas obtidas durante as medicdes do Som Total (Ruido ambiental)

PERI'OQO DE PONTO CAMPANHA V[E(I.')OVCEIE$3E TEMPERATURA HRléALA:\[.i.?\?: DIRESAO ESTADO RADIAGAO CONDIGOES _DE
REFERENCIA (m/s) (°C) %) VENTO DO CEU SOLAR PROPAGACAO
1.2 1,09 17,46 78,11 SO Céu limpo Mediana Favoraveis
DIURNO 1,31 18,61 70,44 SO Céu limpo Mediana Favoraveis
2.2
1,45 18,55 70,54 Ne] Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2 0,60 15,64 89,74 Ne] Céu limpo Mediana Muito favoraveis
ENTARDECER 1 0,88 16,31 71,23 SO Céu limpo Mediana Muito favoraveis
2.2
0,76 15,88 72,01 Ne] Céu limpo Mediana Muito favoraveis
1.2 0,49 14,50 78,11 SO Céu limpo Favoraveis
NOTURNO 0,54 13,31 79,99 e Céu limpo Favoraveis
2.2
0,63 13,42 80,12 e Céu limpo Favoraveis
1.2 1,06 17,88 78,25 S Céu limpo Mediana Favoraveis
DIURNO 1,11 18,99 71,11 S Céu limpo Mediana Favoraveis
2.2
1,19 18,75 71,85 S Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2 0,43 15,84 90,37 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
ENTARDECER 2 1,09 16,41 73,24 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
2.2
1,01 16,08 74,64 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
1.2 0,49 14,41 91,65 S Céu limpo Favoraveis
NOTURNO 0,79 13,47 81,44 SE Céu limpo Favoraveis
2.2
0,65 13,58 81,76 SE Céu limpo Favoraveis
1,02 17,52 77,45 SE Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2
DIURNO 1,01 17,42 77,98 SE Céu limpo Mediana Favoraveis
2.2 1,32 18,11 72,21 SE Céu limpo Mediana Favoraveis
0,46 15,77 89,11 NO Céu limpo Favoraveis
1.2
ENTARDECER 3 0,61 15,63 88,56 NO Céu limpo Favoraveis
2.2 1,77 16,04 71,46 NO Céu limpo Muito favoraveis
0,72 13,46 91,33 NO Céu limpo Favoraveis
1.2
NOTURNO 0,68 14,22 91,76 NO Céu limpo Favoraveis
2.2 0,79 13,33 82,65 S Céu limpo Favoraveis
1.2 1,31 18,11 77,11 o] Céu limpo Mediana Favoraveis
DIURNO 1,22 17,83 72,37 0] Céu limpo Mediana Favoraveis
2.2
1,19 18,21 72,19 0] Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2 0,82 15,50 82,66 SO Céu limpo Mediana Favoraveis
ENTARDECER 4 0,73 16,88 73,77 SO Céu limpo Mediana Favoraveis
2.2
0,79 17,38 73,49 SO Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2 0,58 14,51 90,77 SO Céu limpo Favoraveis
NOTURNO 0,79 11,88 80,44 el Céu limpo Favoraveis
2.2
0,62 12,36 79,82 SO Céu limpo Favoraveis
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= Condicoes meteoroldgicas obtidas durante as medicdes do Som Residual (Ruido residual)

PERiOQO DE PONTO = CAMPANHA VSSOVCEI'[‘:#(D)E TEMPERATURA TI:ZMLA/!\PI'?\?: DIR[I;:SAO ESTADO RADIAGAO CONDIGOES DE
REFERENCIA (m/s) (°C) %) VENTO DO CEU SOLAR PROPAGACAO
1.2 1,28 8,26 94,17 0 Céu limpo Mediana Favoraveis
DIURNO . 1,19 10,90 55,32 Nej Céu limpo Mediana Favoraveis
a 1,25 10,70 57,45 SO Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2 0,32 5,33 96,38 o] Céu limpo Favoraveis
ENTARDECER 1 . 0,81 5,90 81,26 SO Céu limpo Favoraveis
a 0,59 5,86 82,33 SO Céu limpo Favoraveis
1.2 0,83 4,60 96,90 0 Céu limpo Favoraveis
NOTURNO R 0,89 6,51 78,65 SO Céu limpo Favoraveis
z 0,45 6,55 78,32 SO Céu limpo Favoraveis
1.2 0,84 7,79 91,36 0 Céu limpo Mediana Muito favoraveis
DIURNO R 1,05 10,90 55,96 S Céu limpo Mediana Favoraveis
z 1,12 10,70 56,85 S Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2 0,43 5,82 92,91 0 Céu limpo Favoraveis
ENTARDECER 2 . 0,87 6,10 79,85 SE Céu limpo Favoraveis
a 0,58 6,15 78,85 SE Céu limpo Favoraveis
1.2 0,23 4,20 96,10 0 Céu limpo Favoraveis
NOTURNO R 0,25 6,55 77,85 E Céu limpo Favoraveis
a 0,33 6,51 78,74 E Céu limpo Favoraveis
1.2 0,39 8,17 94,69 NO Céu limpo Mediana Muito favoraveis
DIURNO R 0,25 9,12 66,89 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
z 0,33 8,60 67,25 S Céu limpo Mediana Muito favoraveis
1.2 0,52 6,00 97,50 NO Céu limpo Favoraveis
ENTARDECER 3 . 0,88 6,30 78,98 SE Céu limpo Favoraveis
z 0,77 6,25 79,21 SE Céu limpo Favoraveis
1.2 0,41 6,00 97,90 NO Céu limpo Favoraveis
NOTURNO R 0,55 6,20 80,11 SE Céu limpo Favoraveis
a 0,47 6,18 80,23 SE Céu limpo Favoraveis
1.2 1,90 9,94 88,15 o] Céu limpo Mediana Favoraveis
DIURNO R 1,10 10,30 60,32 o] Céu limpo Mediana Favoraveis
z 1,05 10,15 61,25 o] Céu limpo Mediana Favoraveis
1.2 0,25 5,48 97,59 o] Céu limpo Favoraveis
ENTARDECER 4 . 0,55 6,12 79,85 SO Céu limpo Favoraveis
z 0,47 6,22 79,05 SO Céu limpo Favoraveis
1.2 0,42 4,70 95,90 o] Céu limpo Favoraveis
NOTURNO R 0,22 6,45 80,25 SO Céu limpo Favoraveis
a 0,37 6,75 80,58 SO Céu limpo Favoraveis
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ANEXO lll. CERTIFICADO DE ACREDITACAO

INSTITUTO PORTUGUES DE ACRED[TACIAO I m
acreditacdo
—_——
PORTUGUESE ACCREDITATION INSTITUTE

Rua Antoric Giao, 2-4° 2819-513 CAPARICA. Portugal
Tel +351.212 948 Fax +351,212 948 202
acredia@ipac pt www. ipac pt

Anexo Técnico de Acreditacdao N° LO373-1

Accreditation Annex nr.

A entidade a seguir indicada esta acreditada como Laboratério de Ensaios,
segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025:2018

XZ Consultores, S.A.

Endereco Rua da Cruz, 3A, Loja J, Celeirés
Address 4705-406 Braga

Contacto Raquel Ribeiro

Contact

Telefone 253261670

Fax 253257008

E-mail raquel.ribeiro@xzconsultores. pt

Internet  http://www.xzconsultores.pt

Resumo do Ambito Acreditado Accreditation Scope Summary

Acustica e Vibracoes Acoustics and Vibrations

Nota: ver na(s) pagina(s) seguinte(s) a descricao completa do ambito de acreditacao. Nate: see in the next page(s) the
detailed description of the accredited
scope.

A validade deste Anexo Técnico pode ser comprovada em The validity of this Technical Annex can

http:/ /www.ipac.pt/docsig /IM4W0-7D1N-2K2T-FH23 be checked in the website on the left.

Os ensaios podem ser realizados segundo as seguintes categorias: Testing may be performed according to
the following categories:

0 Ensaios realizados nas instalacdes permanentes do laboratorio 0 Testing performed at permanent

1 Ensaios realizados fora das instalacoes do laboratério ou em laboratarios moveis laboratary premises

2 Ensaios realizados nas instalacdes permanentes do laboratério e fora destas 1 Testing performed outside the

permanent laboratory premises or at a
mobile laboratory

2 Testing performed at the permanent
laboratory premises and outside

0 IPAC é signatario dos Acordos de Reconhecimento Mituo da EA e do ILAC IPAL is a signatory to the EA MLA and ILAC MRA
C presente Anexo Técnico esta sujeito a modificacbes, suspensdes temporarias e eventual anulagio, podendo a This Annex can be modified, temporarily
sua atualizacao ser consultada em www.ipac_pt. suspended and eventually withdrown, and its

status can be checked at www. ipac.pt.
Edicho n.® 16 = Emitide em 2019-07-12 - Pagina 1 de 3
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INSTITUTO PORTUGUES DE ACREDITACAQ I m

acreditacdo
e

PORTUGLIESE ACCREDITATION INSTITUTE

PRua Artdnio Gilio, 24" 2829-513 CAPARICA Portugal
Tel +351.212 948 207 Fax +351.212 948 202

acreditamipac.pt  www. ipac.pt

Anexo Técnico de Acreditagdo N° L0O373-1

Accreditation Annex nr.

XZ Consultores, S.A.

NO
Nr

Produto
Product

Ensaio
Test

Método de Ensaio
Test Method

HE

RA.414.19

Categoria
Category

ACUSTICA E VIBRACOES
ACQUSTICS AND VIBRATIONS

1

Acustica de Edificios

Medicao do isolamento a sons de percussao de
pavimentos e determinacdo do indice de isolamento
sonoro, excetuando o isolamento sonoro padronizado
de baixa frequéncia, em compartimentos de volume
inferior a 25m’

NP EN 150 16283-2:2018
NP EN IS0 717-2:2013

2 Acustica de Edificios Medigao do isolamento sonoro a sons aéreos de NP EN 150 16283-3:2017 1
fachadas e elementos de fachada e determinacao do NP EN IS0 717-1:2013
indice de isolamento sonoro.
Método global com altifalante, excetuando o
isolamento sonoro padronizado de baixa frequéncia em
compartimentos de volume inferior a 25m*
3 Aclstica de Edificios Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos entre NP EN 150 16283-1:2014 1
compartimentos e determinacdo do indice de NP EN 1SO 16283-
isolamento sonoro, excetuando o isolamento sonoro 1:2014/A1:2017
padronizado de baixa freguéncia em compartimentos NP EN 150 717-1:2013
de volume inferior a 25m*
4 Acustica de Edificios Medicao do tempo de reverberacéo. NP EN I1SO 3382-2:2015 1
Método da fonte interrompida (meétodo de engenharia)
5 Aclistica de Edificios Medicao dos niveis de pressao sonora de equipamentos NP EN 150 16032:2009 1
de edificios. Nota 4 do Documento
y " LNEC, 10 de julho 2015
Determinacao do nivel sonoro do ruido particular J
6 Ruido ambiente Medigao de niveis de pressao sonora. NP ISO 1996-1:2011 1
A Y v : NP IS0 1996-2:2011
Determinacao do nivel sonoro medio de longa duragao  pg 43 12
7 Ruido ambiente Medicao dos niveis de pressao sonora. Critério de NP IS0 1996-1:2011 1
incomodidade NP 1SO 1996-2:2011
Anexo | do Decreto-Lei
n® 9/2007
PO 62.11
8 Ruido laboral Avaliacdo da exposicao dos trabalhadores ao ruido Decreto-Lei n®182/2006 1
durante o trabalho PO 44.05
9 Vibracoes no corpo Avaliacao da exposicao de trabalhadores as vibragoes  Decreto-Lei n® 46/06 1
humano no corpo inteiro. NP IS0 2631-1:2007
Método basico
10 Vibractes no corpo Avaliacdo de exposicdo de vibracbes transmitidas ao Decreto-Lei n® 46/06 1

humano

sistema mao-braco

NP ISO 5349-1:2009
NP EN ISO 5349-2:2014
NP EN 150 5349-
2:2014/A1:2017

FIM
END
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Anexo Técnico de Acreditagao N° LO373-1
Accreditation Annex nr.
XZ Consultores, S.A.
N°  Produto Ensaio Método de Ensaio Categoria
Nr Product Test Test Method Category
Notas:
Notes:

- A acreditacao para uma dada norma internacional abrange a acreditacao para as correspondentes normas regionais adotadas
ou nacionais homologadas (i.e., “ISO abc” equivale a “EN 150 abc” e “NP EN 150 abc™ ou UNE EN IS0 abc, NF EN 150 abc, etc...)

- "PO xx” indica procedimento interno do laboratorio.

Decumento assinada
eletronicamente por:

Leapoldo Cortez
Presidente
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INNCOUSTICS

engenharia acustica vibracoes ambiente

2256-20

O presente documento resulta da anélise do Plano de Reducédo de Ruido (PRR), ref. OF2256-PA-20-MDJ-R00, pela
direcdo da TMG, tendo sido solicitado que a InAcoustics efetuasse cenarios de intervencao alternativos, tendo
em vista uma atuacdo ndo direta em alguns equipamentos que pudessem sofrer perdas de rendimento ou
mesmo problemas de acessibilidade e manutencdo, nomeadamente as Torres de Arrefecimento. Assim estes
cendrios teriam algumas das medidas de reducdo em algumas fontes/ equipamentos j3 delineadas no Estudo,
testando o uso de barreiras numa area superior as ja estudadas, por forma a permitir fazer a reducdo de ruido
dos equipamentos sem intervencdo ja mencionados.

Sera efetuada uma descricdo resumida das medidas de reducdo de ruido para cada cenério, sendo depois
apresentada a sua eficacia e a respetiva Estimativa Orgamental, por forma a permitir uma tomada de decisdo. A
metodologia de célculo é a mesma apresentada no PRR, sendo os resultados apresentados para os mesmos
recetores criticos: 4 moradias na envolvente proxima do limtie de terreno da TMG e ao mesmo tempo para o0s
pontos de calibragdo/ medicdo.

2.1  Apresentacao dos cenarios

Os cenadrios de intervengao agora delineados serdo designados como cendrio 5 e cendario 6, sendo definidos com
solugdes contrutivas previamente descritas no Plano de Redugdo de Ruido, ref. OF2256-PA-20-MDJ-R00,
conforme resumido na Tabela 1. As novas barreiras estdo indicadas a negrito e o esquema de aplicagdo é
ilustrado na planta da Figura 1. As Figura 2 e Figura 3 ilustram no modelo tridimensional de cdlculo de
propagacao sonora ambos 0s cenarios.

Tabela 1 - Distribuicdo de solugdes de reducao de ruido pelos cenarios de intervencao.

Cendrios de intervencdo Solugdes a implementar
cl 2 a3 c4 5 c6 | #
+ 1 | Cabine na Torre de Arrefecimento TA4
+ 2 | Cabine no ventilador e motor elétrico RTO1
+ + + 3 | Cabine no ventilador e motor elétrico RTO2
+ + + + | 4 |Atenuador no ventilador RTO1: admissdo ar
+ + + 5 | Atenuador nas Torres Arrefecimento TA1, TA2: exaustdo ar
+ + + 6 | Atenuador na Torre Arrefecimento TA3: exaustdo ar
+ + + + + + | 7 |Atenuador no Ventilador extracdo Sala Compressores
+ + + + + | 8 | Atenuador nos 2 Ventiladores extracdo Sala Caldeiras
+ + + + + + 9 | Atenuadores e porta na fachada da sala Compressores, Chiller, Bombas
+ + + + + | 10 | Atenuadores e porta na fachada da sala das Caldeiras
+ + + + + | 11 | Revestimento de conduta do queimador/ soprador do RTO1
+ + + + + | 12 | Fecho de aberturas existentes na sala Compressores e Chiller
+ + + + + + | 13 | Fecho de porta da sala do Chiller da maquina Recobrimento
+ 14 | Barreira + cobertura perimetral Z2
+ 15 | Barreira + cobertura a envolver RTO1 e RTO2
16 | Barreira Z1, Z2
17 | Barreira Z4
18 | Barreira limite terreno TMG
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| / L T

=== Barreira cenario 5. Extensao 115m; Altura 11m
i| === Barreira cendrio 6. Extensao 106 m; Altura var. 3-10 m
;| = Barreira Z4. Extensdo 29 m; Altura 4m

Figura 2 - Vista tridimensional da implementacao da barreira cenario 5.
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Figura 3 - Vista tridimensional da implementacao da barreira cenario 6.

2.2 Analise dos resultados obtidos

Na Tabela 1 é possivel comparar as diferencas na aplicagdo de medidas de reducdo de ruido. De notar que os 2
primeiros recetores sdo os locais onde foram efetuadas as medicdes, constituindo zonas préximas do logradouro
das moradias criticas, ao passo que 0s restantes recetores representam as proprias fachadas das moradias. Nos
resultados é feita uma ilustracdo dos graus de cumprimento/ incumprimento do critério legal de incomodidade
sonora, com um valor inferior a 3 dB(A).

Foram testados diversos cendrios de intervengdo, dos quais se apresentaram 4 que permitem observar as
diferencas de atenuac¢do sonora com influéncia no cumprimento do critério de incomodidade. No entanto,
apenas o cenario 4 assegura o cumprimento do critério legal em todos os recetores.

O cenarios 3 e 4 que consegue garantir o cumprimento legal com uma margem de seguranga, combina a
aplicagdo de barreiras e a atuacao junto de algumas fontes individuais.

No entanto os cendrios 5 e 6 conseguem uma grande redugdo sonora para valores muito préximos do limite
legal. Dado que em qualquer cendrio de atuacdo é necessaria uma grande reducdo de ruido: até 6-7 dB(A), uma
opgao de intervencdo poderd ser o faseamento das medidas e eventualmente uma avaliagdo de ruido a meio da
intervencdo e reavaliacdo das medidas restantes a aplicar.
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Tabela 2 - Eficacia da implementacao das medidas previstas em 4 cenarios de atuacéo. Valores do periodo noturno
em dB(A).

ATUAL_FULL

RESIDUAL
R1_calibracdo 43.2 46.6
R2_calibracdo 473 55.5
R1_moradia 1 42.6 47
R2_moradia 1 451
R2_moradia 2

R2_moradia 3

RESIDUAL | AMBIENTE | INCOMODIDADE
R1_calibracdo 43.2 45.1 1.9
R2_calibracdo 473 49.6 2.5
R1_moradia 1 42.6 44.8
R2_moradia 1 45.1 49.2
R2_moradia 2

R2_moradia 3

RESIDUAL | AMBIENTE

R1_calibracao 43.2 441 0.9
R2_calibracdo 473 49 1.7
R1_moradia 1 42.6 43.9 1.3
R2_moradia 1 45.1 47.8 2.7
R2_moradia 2 45.6 46.9 1.3
R2_moradia 3 42 44 .
RESIDUAL | AMBIENTE | INCOMODIDADE
R1_calibracdo 43.2 43.9 0.7
R2_calibracdo 473 48.3 1.0
R1_moradia 1 42.6 43.8 1.2
R2_moradia 1 45.1 47.4 2.3
R2_moradia 2 45.6 46.5 0.9
R2_moradia 3 42 43.9 1.9

CENA

RIO 4

RESIDUAL | AMBIENTE | INCOMODIDADE
R1_calibracdo 43.2 43.9 0.7
R2_calibracdo 473 48.1 0.8
R1_moradia 1 42.6 441 1.5
R2_moradia 1 45.1 46.9 1.8
R2_moradia 2 45.6 46.4 0.8
R2_moradia 3 42 43.8

CENARIO 5

RESIDUAL | AMBIENTE | INCOMODIDADE
R1_calibracdo 43.2 43.7 0.5
R2_calibracdo 473 51.8
R1_moradia 1 42.6 43.4 0.8
R2_moradia 1 45.1 47.2 2.1
R2_moradia 2 45.6 . 2.5
R2_moradia 3 42

CENARIO 6

RESIDUAL | AMBIENTE | INCOMODIDADE
R1_calibracdo 43.2 43.7 0.5
R2_calibracdo 473 54.9
R1_moradia 1 42.6 43.3 0.7
R2_moradia 1 45.1 447 0
R2_moradia 2 45.6 47.2 1.6
R2_moradia 3 42 44.2 2.2

 ndo cumpre critério legal

cumpre com margem reduzida
cumpre com margem seguranca
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As solugdes de controlo de ruido a implementar estdo descritas nos paragrafos anteriores. A Tabela 1 referencia
quais destas sdo aplicaveis ao respetivo cenario.

A Tabela 3 apresenta a Estimativa Orcamental obtida pelas solucdes desenvolvidas ao nivel de Estudo Prévio,
distribuidas pelos varios cenarios. Esta pretende dar uma ordem de grandeza do investimento orgamental em
cada uma das intervengdes. Um orcamento com maior precisdo sé podera ser aferido apds decisdo do cenario
de intervengao e assim ser efetuada uma revisdo do MQT quanto ao dimensionamento e levantamento rigoroso
de todas as solugdes a implementar.

Tabela 3 - Estimativa orcamental para a execugao de cada cenario de intervencao (IVA nao incluido).

Cendrio 1 Cendrio 2 Cenario 3 Cendrio 4 Cendrio 5 Cendrio 6

97 338 € 133616 € 220367 € 207 624 € 159935 € 115478 €

Ficam excluidos todos os meios de elevagdo e descarga para apoio na montagem das barreiras e demais
solugdes, que deverdo ser aferidas mediante planeamento inserido na elaboragdo do projeto de execucao.
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[1] EN 12354-1 - Building Acoustics, Estimation of Acoustic Performance of Buildings from the performance of
Products — Airborne sound insulation between rooms.

[2] NP ISO 16032 (2009) “Acustica — Medicdo do Nivel de Pressdo Sonora de Equipamentos de Servico em
Edificios”

[3] Procedimentos especificos de medicdo de ruido ambiente, Instituto do Ambiente. Abril 2013
[4] Diretrizes para elaboragdo de mapas de ruido. Agéncia Portuguesa do Ambiente, Dezembro 2011.

[5] Atkins Research and Development — The Control of Noise in Ventilation Systems: A Designers' Guide. E. & F.
N. Spon.

[6] Bies, D. & Hansen, C. — Engineering Noise Control — Theory and Practice, Spon Press, 2009. Cap. 8.4.

[7] ASHRAE, HVAC Applications Handbook, chapter 46: Sound and Vibration Control, 1999.

Maia, 14 Junho de 2021

ot
MW
Octavio José Patricio Fernaiiges Inacio

(Eng. Mecanico. PhD in Sound & Vibration)
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Mapas de ruido

— Plantas de distribuicdo de fontes sonoras e recetores sensiveis

— Mapa de Ruido da situacao atual-Residual (fabrica sem atividade)

— Mapa de Ruido da situacao atual- AMBIENTE (fabrica com atividade, cf. configuracdo
2021)

— Mapa de Ruido da situacao atual- INCOMODIDADE (fabrica com atividade, cf.
configuragdo 2021)

— Mapa de Ruido da situacao futura AMBIENTE Cenario 1
— Mapa de Ruido da situacao futura INCOMODIDADE Cenario 1
— Mapa de Ruido da situacao futura AMBIENTE Cenario 4
— Mapa de Ruido da situacao futura INCOMODIDADE Cenario 4

— Mapa de Ruido da situacao futura DIFERENCIAL 2021 - Cenario 4
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TMG Automotive

S. Cosme do Vale, V. N. Famalicdo
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Maio 2021

Planta de Localizacdo de fontes
sonoras principais e recetores
sensiveis - detalhe
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TMG Automotive
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Maio 2021

Mapa de Ruido da situagao atual-
AMBIENTE (fabrica com atividade, cf.
configuragdo 2021)
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Maio 2021

Mapa de Ruido da situagéo atual-
INCOMODIDADE (fabrica com
atividade, cf. configuragdo 2021)
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Mapa de Ruido da situagao futura —
INCOMODIDADE cenério 1
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TIMG AUTOMOTIVE - Vale de S. Cosme
Plano de Redugdo de Ruido
2021.05.07

A defini¢éo das solugdes foi elaborada no ambito do Estudo Acustico ao nivel de um Estudo Prévio, pelo que qualquer iniciativa de obter uma Estimativa Orgcamental
para implementagéo em obra devera ser precedido de uma revisdo do presente documento, tendo em conta um levantamento rigoroso de todas as dimensdes,
atravancamentos e compatibilzacdo com as op¢des e alternativas tomadas pelo Dono-de-Obra.

As eventuais referencias a marcas, de materiais, de produtos ou de equipamentos, sdo apresentadas a titulo meramente indicativo do nivel de qualidade pretendido,
devendo entender-se como associadas ao termo " ou equivalente”. Todos os trabalhos deveréo ser realizados de acordo com o Estudo AcUstico (pegas escritas e
desenhas). Um orcamento com maior precisdo s6 podera ser aferido apds discussao, revisdo e decisdo das varias alternativas, devendo depois ser efetuada uma
revisdo do MQT quanto ao dimensionamento e levantamento rigoroso de todas as solugfes a implementar.

MEDIGAO

CODIGO
ARTIGO

~ FONTE
DESCRICAO REF. ZONA EMISSORA EQUIPAMENTO

UNIDADES
COMPRIMENTO
LARGURA/
DIAMETRO
ALTURA
QUANTIDADE
UNIDADE

Solugdes alternativas em itdlico
Solugdo selecionada em negrito

1. ATENUADORES SONOROS A APLICAR EM EQUIPAMENTOS
1|Fornecimento, transporte e montagem de atenuadores sonoros, para
aplicacéo a saida ou entrada de ar de equipamento. Septos com
protecdo em véu negro de fibra de vidro resistente para velocidades
aerdulicas até 15 m/s.

Temperatura maxima de operag&o: 100°C. Caixa dos septos e painéis
interiores em chapa de ago galvanizada, incluindo elemento de
adaptacao ventilador-atenuador, fixagdes, remates, soldaduras,
acabamentos e todos os materiais e trabalhos necessarios a sua
execugdo. Caudais de ar a confirmar por forma a garantir o bom
funcionamento dos equipamentos fabris.

1.1|Atenuador retangular SONAIR SLK-3-235-3 1605x2000x1000. L
8mis; 13dB @ 250 Hz ATEN 03 z2 F29.1 RTO1: admisséo ar mm| 1000 1605 | 2000 3.2 m3

Silenciador cilindrico sem septo tipo SONAIR SCS ¢ 1600x1600; 11 L

dB @ 250 Hz ATENos2 | # Fao1 RTOL: admissdo ar mm| 1600 | 1600 30 | un

Adaptador cénico equipamento-atenuador 1.0 un.

1.2|Si de 3 atenuadores em linha com os 3 ventiladores do
equipamento. Médulo SONAIR SLK2-200-5 2000x2500x750; 7.5 ATEN 05.1 z2 FO1 TAL: exaustdo ar
m/s; 8 dB @ 250 Hz mm| 750 6000 [2500( 11.3 | m3
Silenciador cilindrico sem septo tipo SONAIR SCS ¢ 1600x1600; 11 "

dB @ 250 Hz ATEN 05.2 z2 FO1 TA1L: exaustdo ar mm| 1600 1600 3.0 un.

Adaptador cénico equipamento-atenuador 1.0 un.
Sistema de 3 atenuadores em linha com os 3 ventiladores do
equipamento. Médulo SONAIR SLK2 200-5 2000x2500x750; 7.5 ATEN 05.1 z2 F02 TAZ2: exaustdo ar
m/s; 8 dB @ 250 Hz mm| 750 6000 [2500( 11.3 | m3
Silenciador cilindrico sem septo tipo SONIC SCS » 1600x1600; 11 "
dB @ 250 Hz ATEN 05.2 z2 F02 TA2: exaustdo ar mm| 1600 1600 3.0 un.

Adaptador cénico equipamento-atenuador 1.0 un.
1.4|Sistema de 3 atenuadores em linha com os 3 ventiladores do
equipamento. Médulo SONAIR SLK2-200-5 2000x2500x750; 7.5 ATEN 05.1 Z4 FO3 TA3: exaustdo ar
m/s; 8 dB @ 250 Hz mm| 750 6000 [2500( 11.3 | m3
Silenciador cilindrico sem septo tipo SONAIR SCS o 1600x1600; 11 ~

dB @ 250 Hz ATEN 05.2 z4 FO3 TA3: exaustdo ar mm| 1600 1600 30 un.

Adaptador cénico equipamento-atenuador 1.0 un.

[

[

13

N

N

w

w

Silenciador cilindrico com septo central, tipo SONAIR SCT ¢ 710x710; Sala Compressores - Ventilador
7 dB @ 250 Hz ATEN 04 22 F30 extragéo 710 710 1.0

Adaptador cénico equipamento-atenuador 1.0 un.

1.6Silenciador cilindrico com septo central, tipo SONAIR SCT g 800x800; Ventilador 1 extragdo Sala
9dB @ 250 Hz ATEN 09 F23 Caldeiras 800 800 1.0

Adaptador cénico equipamento-atenuador 1.0 un.

1.6|Silenciador cilindrico com septo central, tipo SONAIR SCT g 800x800; Ventilador 2 extragdo Sala
9dB @ 250 Hz ATEN 09 F24 Caldeiras 800 800 1.0

Adaptador cénico equipamento-atenuador 1.0 un.

2. ATENUADORES SONOROS A APLICAR EM CABINES/ PAREDES
2.1|Fornecimento, transporte e montagem de atenuadores sonoros
retangulares para ventilagéo de cabine acustica.
Temperatura maxima de operag&o: 100°C. Caixa dos septos e painéis
interiores em chapa de aco galvanizada, incluindo elemento de
adaptacéo ventilador-atenuador, fixagdes, remates, soldaduras,
acabamentos e todos os materiais e trabalhos necessarios a sua
execugéo. Caudais de ar a
confirmar por intermédio de medigdes por forma a garantir o bom
funcionamento dos equipamentos fabris.

211 Sistema de 4 atenuadores com largura 4650mm. Ref. SONAIR SLK2- | a1en 011 71 Fo4 TA4: admisséo ar

169 -13 4650x4300x1000; 1.3 m/s; 16 dB @ 250 Hz mm| 1000 | 18700 | 4300 80.4 [ m3

Sistema de 4 atenuadores com largura 4800mm. Ref. SONAIR SLK2- ox
ATEN 01.2 Z1 Fo4 TA4: adi
169 -13 4650x2000x1500; 2.9 m/s; 16 dB @ 250 Hz admissdo ar mm| 1500 | 18700 [ 2000 56.1 | m3

Sistema de 4 atenuadores com largura 4800mm. Ref. SONAIR ATEN 01.3 Z1 Fo4 TA4: admisséo ar
SLK2-112 -15 4650x2000x1000; 3.6 m/s; 14 dB @ 250 Hz mm| 1000 | 18700 | 2000| 37.4 m3

2.1.2|Atenuador retangular SONAIR SLK3-367-6 WF 4000x3000x1000. 7.5 ATEN 06 2 Fos TAd: A
mis; 11dB @ 250 Hz - exaustao ar mm| 1000 | 4000 |3000| 120 | m3

ver 7.barreiras exteriores Z1 F04 TA4: exaustdo ar
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213

Atenuador sonoro para ENTRADA ar na cabine. Aplicacéo na parede
da cabine. Ref. SONAIR SLK2-50 -4 1000x1000x500. 3.1 m/s; 14 dB
@ 250 Hz

ATEN 02

z2

F29.2

CAB 01: RTO1_motor elétrico e
vent.

mm

500

1000

1000

0.5

m3

214

Atenuador sonoro para SAIDA ar da cabine. Aplicacéo a jusante do
ventilador de extragdo na cobertura da cabine. Ref. SONAIR SLK2-50
-4 1000x1000x500. 3.1 m/s; 14 dB @ 250 Hz

ATEN 07

z2

F29.2

CAB 01: RTO1_motor elétrico e
vent.

mm

500

1000

1000

0.5

m3

215

Atenuador sonoro para ENTRADA ar na sala. Aplicagéo na parede/
fachada, lado DIREITO. Ref. SONAIR SLK3-300-5 3000x2000x500;
50% AL: 3 m2; 7 dB @ 250 Hz

ATEN 08

z4

F19

Compressores, chiller, bombas,
quadros

500

3000

2000

3.0

m3

216

Atenuador sonoro para ENTRADA ar na sala. Aplicacéo na parede/
fachada, lado ESQUERDO. Ref. SONAIR SLK3-300-5
3000x2000x500; 50% AL: 3 m2; 7 dB @ 250 Hz

ATEN 08

z4

F19

Compressores, chiller, bombas,
quadros

500

3000

2000

3.0

m3

ver 5. Revestimento de paredes.

217

Atenuador sonoro para ENTRADA ar na sala. Aplicagéo na parede/
fachada, lado DIREITO. Ref. SONAIR SLK3-300-5 3000x2000x500;
50% AL; 3 m2; 7 dB @ 250 Hz

ATEN 09

z4

F20

Sala Caldeiras

500

3000

2000

3.0

m3

218

Atenuador sonoro para ENTRADA ar na sala. Aplicacéo na parede/
fachada, lado ESQUERDO. Ref.SONAIR SLK3-300-5
3000x2000x500; 50% AL; 3 m2; 7 dB @ 250 Hz

ATEN 09

z4

F20

Sala Caldeiras

500

3000

2000

3.0

m3

3. CABINES

3.1

Cabine a enclausurar a Torre de Arrefecimento TA4, permitindo um
corredor livre entre cabine e equipamento com 1 metro de largura.
Algumas paredes sdo constituidas pelo atenuador ATEN 01 para
permitir ventilagdo. Superficies em painel metalico perfurado
Claustrapanel HO CP, 100 mm, indice de reduc&o sonora minimo Rw
34 dB incluindo perfis metalicos, fixagdes, remates, acabamentos e
todos os materiais e trabalhos necessarios a completa execugéo.

CAB 01

Z1

Fo4

TA4: admisséo ar

311

Parede traseira

mm

5500

4400

24.2

m2

Paredes acima do atenuador

mm

18700

2400

44.9

m2

312

Cobertura

mm

25.0

m2

Adaptador cénico equipamento- atenuador exaustao

17.2

m2

3.13

Porta de acesso a cabine, folha dupla, tipo Tekdoor com indice de
reducédo sonora Rw 32dB

mm

1600

2000

3.2

m2

32

Cabine de forma a enclausurar o motor elétrico e ventilador do RTO1,
utilizando os paineis da candpia ja existente: 3.4x3.4x4.7 m. O
volume interior equivale a cerca 54 m3. Superficies em painel
metalico perfurado Claustrapanel HO CP 100 mm, indice de redugdo
sonora minimo Rw 34 dB, incluindo perfis metalicos, fixacoes,
remates, acabamentos e todos os materiais e trabalhos necessarios a
completa execug&o.

CAB 02

z2

F29.2

RTO1_ventilador e motor elétrico

321

Parede 1 onde sera aplicada porta acesso

mm

3400

4700

12.0

m2

322

Parede 2

mm

3400

4700

16.0

m2

323

Porta de acesso a cabine, folha dupla, tipo Tekdoor com indice de
reducédo sonora Rw 32dB

mm

2000

2000

4.0

m2

33

Cabine de forma a enclausurar o motor elétrico e ventilador do RTO2.
O volume interior equivale a cerca 54 m3. Superficies em painel
metalico perfurado Claustrapanel HO CP, 100 mm, com indice de
redug&o sonora minimo Rw 34 dB, incluindo perfis metéalicos,
fixacdes, remates, acabamentos e todos os materiais e trabalhos
necessarios a completa execug&o.

CAB 03

z2

F38

RTO2_ventilador e motor elétrico

323

Parede 1 onde sera aplicada porta acesso

mm

3400

4700

12.0

m2

322

Parede 2

mm

3400

4700

16.0

m2

Parede 3

mm

3400

4700

16.0

m2

Parede 4

mm

3400

4700

16.0

m2

Cobertura

mm

3400

3400

11.6

m2

323

Porta de acesso a cabine, folha dupla, tipo Tekdoor com indice de
reducédo sonora Rw 32dB

mm

2000

2000

4.0

m2

4. VENTI

LADORES A APLICAR EM CABINES

4.1

Fornecimento, transporte e montagem de ventiladores de extracéo
de ar de cabine com caudal que permita cerca de 40 renovagdes de
ar por hora. Poténcia apropriada para vencer uma perda carga
superior a 180 Pa. Nivel de presséo sonora a 1 metro L, < 75 dB(A).
Caixas de ventilagcéo equipadas com

ventiladores centrifugo de dupla aspiracdo e motor de acionamento
direto do tipo AC, Estrutura em perfil de aluminio extrudido, cantos
em polipropileno reforgado e painéis duplos (25mm). Inclui interruptor|
de corte e variador de tenséo

411

Caixa de ventilag&o. Caudal 2200 m%h.

VENT 01

z2

F29.2

CAB 01 (54 m3) com RTOL:
Motor Elétrico e Ventilador

1.0

un.

4.1.2

Caixa de ventilag&o. Caudal 2200 m%h.

VENT 02

z2

F38

CAB 02 (54 m3) com RTO2:
Motor Elétrico e Ventilador

1.0

un.

5. REVESTIMENTOS DE PAREDES

5.1

Fornecimento e colocacéo de |& de rocha projetada, tipo TecWool, em
paredes e tectos interiores de areas técnicas, "in situ”, densidade
minima 175 kg/m3, espessura média minima 30 mm, classificagéo de

reacgao ao fogo Al.
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51.1 Alternativa a 2.1.5 e 2.1.6. Sala compressores e chillers Sala Compressores, chiller,
REP 01 4 F19 bombas, quadros
Parede 1 136.0 | m2
Parede 2 136.0 | m2
Parede 3 71.0 | m2
Cobertura 2410 | m2
6. REVESTIMENTOS DE CONDUTAS
6.1|Revestimento exterior de conduta com sistema de 3 camadas: tela
betuminosa MAD4 com 4mm espessura; coquilha & mineral com 30
mm espessura; chapa galvanizada 0,6 mm. Fixacédo com parafusos
inox e selagem de juntas com silicone de alta densidade
Conduta do queimador/ soprador do RTO1 REC 01 z2 F27 RTO1 conduta queimador 11 0.45 16.0 ml
7. PORTAS E VEDACOES
7.1|Porta metalica com nucleo em I de rocha, tipo Tekdoor, incluindo
vedagdes perimetrais e de soleira, com desempenho minimo de
isolamento sonoro Rw 32dB.
711 Sala Compressores, chiller
z4 ! '
Portall  PTAO1 F19 bombas, quadros 3 2 | 60 | m
7.1.2 Porta2| PTAO2 z4 F20 Sala Caldeiras 3 2 | 60 | m2
7.2|Fecho de aberturas e frinchas existentes com painel metalico ou
acrilico, incluindo vedag&o de juntas e remates necessarios.
Vio fi PTA 03 74 F19 Compressores, chiller, bombas,
aofixo quadros 120 | m2
8. BARREIRAS EXTERIORES
8.1[Barreira acustica em painel metalico perfurado, tipo Claustrapanel HO
CP, 80 mm, indice de redug&o sonora minimo Rw 32 dB, coeficiente
de absorg&o sonora aw > 0,85, sapatas e estrutura de suporte em
ferro galvanizado, incluindo todos os acessdrios e materiais para a
sua correta instalagéo.
Alternativa a 2.1.2. Barreira em "U" a envolver o vent{lador de BAR 01 71 Fo4 TA4: exaustio ar
exaustéo de ar da Torre de Arrefecimento 4
trogo 1 3 25| 75 | m2
trogo 2 55 25| 138 | m2
trogo 3 3 25 7.5 m2
Painel e Estrutura suporte 28.8 m2
8.2|Barreira + cobertura a envolver RTO1 e RTO2 BAR 02 z2 F13; F14 RTO1; RTO2
trogo 1 19 3 57.0 | m2
trogo 2 20 | 9 | 1800
cobertura 450.0 | m2
TOTAL 687.0 | m2
8.3|Barreira+ cobertura perimetral Z2 BAR 03 72 F13; F14; F29.1; | RTO1; RTO2; Vent.+M.E. RTO1;
F38 Vent.+M.E. RTO2
trogo 1 8 9 72.0 | m2
trogo 2 4 9 | 360 | m2
trogo 3 305 | 3 | 915 [ m2
cobertura 582.0 [ m2
TOTAL 7815 | m2
OF2256-20-MQT-R00.xIsx ESTUDO ACUSTICO
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Anexo 1: Mapas de Ruido
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A presente Memodria Descritiva refere-se ao Plano de Controlo de Ruido emitido pelos equipamentos e atividade
laboral das instalacdes da TMG AUTOMOTIVE, unidade industrial localizada na Rua Comendador Manuel
Gongalves, n.225, 4770-583, S. Cosme do Vale, Vila Nova de Famalicdo. Este trabalho surge no seguimento da
ampliacdo da capacidade de laboragdo e consequente necessidade, expressa pelo cliente, em diminuir os niveis
sonoros propagados para o exterior das instalacdes, considerando a existéncia de habitagdes nas imediagdes da
unidade industrial que representam pontos sensiveis e para 0s quais é necessario avaliar e controlar os niveis de
ruido.

O objetivo deste trabalho &, portanto, a definicdo de solug¢des de controlo do ruido dos equipamentos para o
exterior, diminuindo os niveis sonoros emitidos para os recetores sensiveis, por forma a cumprir os requisitos
legais.

Em virtude dos objetivos tragados, o servi¢o de consultoria desenvolvido neste Estudo permitiu identificar os
principais focos de ruido existentes, com impacto na envolvente e definir solu¢des que permitam o cumprimento
dos critérios legais no dominio da poluicdo sonora. Neste sentido foi elaborado um plano de a¢do dividido nas
seguintes fases:

1. Ensaios acUsticos preliminares para caracterizacdo da situagao existente (caracterizacdo do ruido
residual e do ruido ambiente);

2. Aquisicdo de dados de caraterizacdo dos elementos construtivos das instalacdes e seus equipamentos e
medicdes dos niveis de pressdo sonora junto dos equipamentos

3. Gravacdes com Camara Acustica e identificacdo de fontes sonoras criticas;

4. Elaboracdo de Mapa de Ruido;

5. Plano de Controlo de Ruido;

6. Estimativa Orcamental.
A primeira destas fases envolveu a realizacdo de ensaios de incomodidade sonora em 2 recetores criticos,
durante o periodo noturno (23 horas — 07 horas). A segunda e terceira fase compreenderam, além do
levantamento dos elementos construtivos das instalagdes, a realizacdo de medigdes de pressao sonora junto de
fontes sonoras e gravagdes com cdmara aculstica para caracterizagdo dos equipamentos criticos existentes nas
instalacdes. A aquisicdo de dados e realizacdo de medigdes (fases 1, 2 e 3) foram desenvolvidas em simulténeo,
de acordo com a disponibilidade de condicdes necessérias para realizagdo dos trabalhos.

Resumem-se de seguida as principais datas de medigdes e recolha de informagao:

— 14 Julho 2020: Aquisicdo de dados de caraterizacdo dos elementos construtivos da fabrica e medicdes de
ruido residual nos recetores R1 e R2, periodo noturno;

— 16 Julho 2020: Medicdes de ruido residual nos recetores R1 e R2, periodo noturno;

— 06 Agosto 2020: Medigdes dos niveis de pressdo sonora junto de equipamentos, gravagdes com camara
acuUstica e medicdes de ruido ambiente nos recetores R1 e R2, periodo noturno.

— 10 Agosto 2020: Medicdes dos niveis de pressdo sonora junto de equipamentos e medicdes de ruido
ambiente nos recetores R1 e R2, perfodo noturno;

— 02 Dezembro 2020: Medigdes dos niveis de pressdo sonora junto de equipamentos e medi¢des de ruido
parcial no recetor R2, periodo diurno.
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Em todas as visitas foram recolhidos dados relativos a laboracdo e funcionamento das instalacées industriais.

A partir da analise da informacao recolhida e dos documentos cedidos pela TMG AUTOMOTIVE foram
elaborados os mapas de ruido da situagdo atual e, com base nas solucdes definidas, obtidos os mapas da
situacdo futura.

O presente estudo encontra-se dividido em 6 partes principais: a exposicdo das disposicdes legais aplicaveis; o
estabelecimento dos critérios acUsticos que permitiram dimensionar as solugdes construtivas; a caracterizagao
do ambiente sonoro atual, a identificacdo de fontes sonoras, os resultados do dimensionamento e a descricio
das diferentes solucdes a adotar.

1.1 Documentos analisados

Os principais documentos que foram tomados em consideragdo para este projeto sdo os seguintes:

Elementos de Arquitetura cedidos pela TMG, recebidos a 30/mar¢o/2020:

o Planta "LAY-OUT, PISO 0 e PISO 1", datada de fevereiro/2020, documento “Planta_TMGAUTO2_40
26022020 Acustica.dwg”

Relatério de ensaios acUsticos datados de nov./2019 cedidos pela TMG, recebidos a 30/julho/2020;

Elementos de Arquitetura cedidos pela TMG, recebidos a 14/julho/2020:
o Documento “Planta_TMGAUTOZ2_piso0_1-1000.pdf";
o Documento “Planta_TMGAUTO2_piso0_geral_1-1500.pdf";
o Documento “Planta_TMGAUTO2_piso1_1-1000.pdf";
o Documento “Vista aerea zona sul_G. Earth.pdf”;

o Documento “Zona_Industrial_1-2000.pdf".
— Dados relativos aos equipamentos, cedidos pela TMG a 30/margo/2020
— Documentos disponiveis no site da Camara Municipal de Famalicdo:
o Plano Diretor Municipal, Planta de Ordenamento IV — Zonamento acustico, datado de junho/2019,

consultado em janeiro/2021 através do site https://www.cm-vnfamalicao.pt/elementos-
fundamentais-do-plano

o Planta topografica com curvas de nivel;
— Documento disponivel no site da APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente:
o Mapas de ruido municipais (indicadores Lgen € Ln) consultado em dezembro/2020 através do site

https://www.apambiente.pt/ _zdata/DAR/Ruido/SituacaoNacional/MapasRuidoMunicipais/Mapasderui
domunicipais_out2020.pdf

o Mapa de Ruido L¢en do Municipio de Vila Nova de Famalicdo, datado de fevereiro/2010, Referéncia
08_429_MRPMOT1, consultado em dezembro/2020
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o Mapa de Ruido £, do Municipio de Vila Nova de Famalicdo, datado de fevereiro/2010, Referéncia
08_429 _MRPMOT1, consultado em dezembro/2020;

— Instituto da Mobilidade e dos Transsportes, I.P:

o Dados de contagens de trafego rodoviario emitidos pelo IMT;

O presente Estudo enquadra-se no atual Regulamento Geral do Ruido sob o Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de
Janeiro, retificado pela Declaracdo de Rectificacdo n.2 18/2007, de 16 de Marco, e alterado pelo Decreto-Lei n.°
278/2007, de 1 de Agosto. Serdo seguidamente descritas algumas disposi¢des introduzidas pela legislacao atual
que sdo mais relevantes para a realiza¢do deste projeto.

2.1 Regulamento Geral do Ruido, Decreto-Lei 9/2007 de 17 de Janeiro

No Capitulo I, Artigo 3¢, alinea p) sdo definidos novos periodos temporais de referéncia para anélise dos niveis
sonoros de avaliacdo.

p) Periodos de referéncia:
1) Periodo diurno, das 7 as 20 horas;
/i) Periodo do entardecer, das 20h as 23h,
/i) Periodo nocturno, das 23 as 7 horas;

Nas alineas seguintes, v), x) e z) do ponto anterior sdo definidas denominagdes para zonas territoriais que se
enquadram em diferentes tipos de ambientes sonoros.

v) Zonas mistas - a drea definida em plano municipal de ordenamento do territorio, cuja ocupacdo seja
afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de zona sensivel;

X) Zonas sensiveis - territorio vocacionado para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares,
ou espacos de lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servicos
destinadas a servir a popula¢do local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauracdo, papelarias e
outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo nocturno;

z) Zonas urbanas consolidadas - a zona sensivel ou mista com ocupacdo estdvel em termos de
edificacao.

No Capitulo lll, Artigo 11°, o ponto 1 estabelece que:

1 — Em fungdo da classificacdo de uma zona como mista ou sensivel, devem ser respeitados os seguintes
valores limite de exposicdo:

a) 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;

b) As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A), expresso
pelo indicador Lden, e superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Ln;
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¢) As zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploracdo, a data da entrada em vigor do presente
Regulamento, uma grande infra-estrutura de transporte ndo devemn 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;

d) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projectada, a data de elaboragdo ou revisdo do plano
municipal de ordenamento do territorio, uma grande infra-estrutura de transporte aéreo 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;

e) As zonas sensiveis em cuja proximidade esteja projectada, a data de elaboracdo ou revisdo do plano
municipal de ordenamento do territorio, uma grande infra-estrutura de transporte que ndo aéreo nio devern
ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 60 dB(A), expresso pelo indicador Lden, e superior a 50 dB(A),
expresso pelo indicador Ln.

E o ponto 3 estabelece que:

3 — Até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas a que se referem os n®2 e 3 do artigo 6 para efeitos de
verificagdo do valor limite de exposicdo, aplicam-se aos receptores sensiveis os valores limite de Lden jgual ou
inferior a 63 dB(A) e Ln gual ou inferior a 53 dB(A).

O Artigo 12.° estabelece o método de controlo prévio das operacdes urbanisticas, relevante para o caso em
analise:

6 — E interdito o licenciamento ou a autorizacdo de novos edificios habitacionais, bem como de novas escolas,
hospitais ou similares e espacos de lazer enquanto se verifigue violagdo dos valores limite fixados no artigo
anterior.

O Artigo 13¢ referente a actividades ruidosas permanentes estabelece que:

1—A instalacdo e o exercicio de actividades ruidosas permanentes em zonas mistas, nas envolventes das zonas
sensiveis ou mistas ou na proximidade dos receptores sensiveis isolados est3o sujeitos:

b) Ao cumprimento do critério de incomodidade, considerado como a diferenca entre o valor do
indicador LAeq do ruido ambiente determinado durante a ocorréncia do ruido particular da actividade ou
actividades em avaliagdo e o valor do indicador LAeg do ruido residual, diferen¢a que ndo pode exceder 5 dB(A)
no periodo diurno, 4 dB(A) no periodo do entardecer e 3 dB(A) no periodo nocturno, nos termos do anexo / ao
presente Regulamento, do qual faz parte integrante.

2 — Para efeitos do disposto no numero anterior, devem ser adoptadas as medidas necessarias, de acordo com a
seguinte ordem decrescente:

a) Medidas de reducdo na fonte de ruido,
b) Medldas de reducdo no meio de propagacdo de ruido;
c) Medidas de redugdo no receptor sensivel

E o ponto 5 estabelece que:

5— O disposto na alinea b) do n°1 ndo se aplica em qualquer dos periodos de referéncia, para um valor do
indicador de LAeq do ruido ambiente no exterior [gual ou inferior a 45 dB(A) ou para um valor do indicador LAeg
do ruido ambiente no interior dos locais de recepcdo igual ou inferior 3 27 dB(A), considerando o estabelecido
nos n.% 1 e4 do anexo /.

No ANEXO | (a que se refere o artigo 13.9):
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2 — Aos valores limite da diferenca entre o LAeq do ruido ambiente que inclui o ruido particular corrigido (LAr)
e o LAeq do ruido residual, estabelecidos na alinea b) do n.o 1 do artigo 13.0, deve ser adicionado o valor D
indicado na tabela seguinte. O valor D é determinado em fun¢do da relagdo percentual entre a duracdo
acumulada de ocorréncia do ruido particular e a duragdo total do periodo de referéncia.

Valor da relagdo percentual (g)entre a duragdo acumulada de ocorréncia

do ruido particular e a duragdo total do periodo de referéncia Dem dB(A)
< %o
g<12,5% 4
125% < < 25% ..o 3
25% < < 50% ..o 5
50% < < 75% oo 1
G>T5% .o 0

3 — Excepgoes a tabela anterior — para o periodo nocturno ndo so aplicaveis os valores de D=4 e D = 3,
mantendo-se D = 2 para valores percentuais inferiores ou [guais a 50%. Exceptua-se desta restricdo a aplicacao
de D = 3 para actividades com hordrio de funcionamento até as 24 horas.

2.2

a)

b)

g

h)

Definicoes

Ruido Ambiente (R.A.) — Ruido global observado numa dada circunstancia num determinado instante,
devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima ou longinqua do local
considerado.

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

Ruido Particular (R.P.), ou Ruido Perturbador — Componente do ruido ambiente que pode ser
especificamente identificada por meios acuUsticos e atribuida a uma determinada fonte sonora.

Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Ponderado A, Laeq, de um ruido e num 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.

Recetor sensivel — Edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaco de lazer, com utilizagdo
humana;

Nivel de Avaliagdo, La — Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, durante um intervalo de
tempo especificado, adicionado das correcdes devidas as caracteristicas tonais e impulsivas do som;

Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno, L¢en — Nivel sonoro médio de longa duragdo durante os
periodos diurno (07 horas — 20 horas), entardecer (20 horas — 23 horas) e noturno (23 horas — 07 horas);

Indicador de ruido noturno, L, — Nivel sonoro médio de longa duragdo durante o periodo noturno (23
horas — 07 horas);

OF2256-PA-20-MDJ-R00.docx \ Unidade Industrial \'S. Cosme do Vale, V. N. Famalicdo \ Mai. 21 10\56



NNCOUSTICS N e

engenharia acUstica vibracoes ambiente

i) Mapa de Ruido — Apresentagdo de dados sobre uma situagao de ruido existente ou prevista em termos
de um indicador de ruido, onde se representam as areas e os contornos das zonas de ruido as quais
corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB(A);

j)  Nivel de poténcia sonora, Lw: Determinagdo de niveis de poténcia sonora em dB ou dB(A) em bandas de

frequéncias de 1/3 de oitava, segundo os procedimentos descritos nas normas aplicaveis, EN ISO 3744 e
EN ISO 3746.
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3.1 Classificacdo acustica da envolvente

Para efeito de caracterizacdo da situagdo acuUstica atual, procedeu-se a andlise do enquadramento das
instalacdes da TMG Automotive, unidade industrial localizada na Rua Comendador Manuel Gongalves, n.225,
4770-583, S. Cosme do Vale, Vila Nova de Famalicdo.

A unidade fabril da TMG Automotive é limitada a Sudoeste pela fébrica Joledila — Fabricacdo de produtos
alimentares, e a Sul por algumas moradia, como observavel na Figura 1. A Norte atravessa a via de acesso
CM1490

R4 ™S, WAL
t \“ "y - o

Figura 1 - Localizacdo da TMG Automotive e dos pontos de medicdo dos recetores sensiveis avaliados.
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Foi consultado o Plano Diretor Municipal de Vila Nova de Famalicdo, em particular a Planta de Ordenamento,
assim como os Mapas de Ruido Lgen € Ly do Municipio de Vila Nova de Famalicdo. Os resultados obtidos estdo
descritos nas figuras que se seguem.

Zomas de Conflite com o Raide
Métods ds Cilous
KMEEIE
Schall 43
MF 4351-2(2001) (150 9613)
Haborade por dBLak - Laboratério de Acistica & Vibragies, Lda.

[T

I >soasa

N > o0 @

Eil_'l Edificios construidos apée oumbro de 8010

[meimeim] Limites Administrativos (GAOP 2014)

] Leen < 50
[ ] 50<Lunst
[ s5<Ly,<60
I s0<L.. <65
B 65< L., <70

Ldnn > To

Figura 4 - Extrato de Mapa de Ruido - periodo diurno-entardecer-noturno L, (Consultado em jan/2021)

TMG AUTOMOTIVE \ PLANO DE CONTROLO DE RUIDO
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Através da consulta destes elementos verificou-se que, quanto ao zonamento acUstico, a unidade fabril TMG
Automotive estd localizada numa zona classificada como fonte produtora de ruido e que os 2 recetores
analisados se enquadram numa zona mista.

De acordo com os Mapas de Ruido o local da unidade industrial é considerado como espago industrial. Através
da analise dos mapas de ruido especificamente para a localizacdo dos edificios em questao, verifica-se ser uma
zona sem sobreexposicdo ao ruido dado que Lgen > 70 dB(A) e L, > 60 dB(A) . Ou seja, ndo sdo ultrapassados os
niveis sonoros de longa duracdo admissiveis em Zonas Mistas nomeadamente Lgen < 60 dB(A) e L, < 50 dB(A).

3.2 Niveis Sonoros Maximos Admissiveis

A TMG Automotive labora 24 horas por dia, todos os dias da semana, com excecdes conforme o programa
laboral. Assim, foi considerada a situacdo critica de laboracdo durante a totalidade da duracdo dos 3 periodos,
diurno, entardecer e noturno.

Tendo em conta o periodo de laboragdo da unidade industrial e a classificagdo da localizagcdo dos recetores
sensfveis de zona mista quanto ao zonamento acustico, o exercicio da atividade laboral e o funcionamento de
equipamentos laborais deverdo estar sujeitos ao cumprimento dos limites indicados na Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1 - Limites do critério de exposicdo maxima

Zonamento acustico Valores limite de exposicdo ao ruido
Lyen < 65 dB(A)

Zona Mista
Ly < 55 dB(A)

Lsen— Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno
La—Indicador de ruido noturno

Tabela 2 - Limites do critério de incomodidade sonora

Critério de incomodidade
Periodo
LAeq (R.A.) - LAeq (R.R.)+D
Diurno (07 horas — 20 horas) < 5 dB(A)
Entardecer (20 horas — 23 horas) < 4 dB(A)
Noturno (23 horas — 07 horas) < 3 dB(A)

R.A. — Ruido Ambiente (medido com as fontes sonoras em funcionamento)
R.R. — Ruido Residual (medido sem as fontes sonoras em funcionamento, sem ruido particular)

O cumprimento do critério de exposicdo maxima pode ficar condicionado pelo ruido caracteristico da zona.
Nessa situacdo, o ruido particular proveniente do edificio deve ser avaliado de forma a determinar a sua
contribuigdo para o ruido ambiente total.

O Regulamento Geral do Ruido estabelece niveis méximos do nivel de pressdo sonora continuo equivalente
abaixo dos quais o critério de incomodidade ndo é aplicavel. Sendo esta avaliagdo considerada nas situagdes
onde um potencial queixoso ou recetor sensivel pode sentir inc6modo sonoro (seja no interior quer no exterior
de edificios), reproduzimos aqui a nossa leitura do n.? 5 do artigo 13.2 deste regulamento:

— O critério de incomodidade no exterior dos locais de rececdo ndo se aplica em qualquer dos periodos de
referéncia, para um valor do indicador de Laeq do ruido ambiente no exterior igual ou inferior a 45 dB(A).
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— Ocritério de incomodidade no interior dos locais de recegdo ndo se aplica em qualquer dos periodos de
referéncia, para um valor do indicador Laeq do ruido ambiente no interior dos locais de rececdo igual ou
inferior a 27 dB(A).

O n.2 5 do artigo 13.2 pode ser interpretado de forma distinta, tornando a ndo aplicabilidade do critério de
incomodidade associada ao cumprimento de apenas um dos paragrafos anteriores. No entanto, com base na
nossa experiéncia e opinido de outros consultores acusticos, essa interpretagdo ndo se enquadra no intuito da lei
de proteger os cidaddos da poluicdo sonora onde estes se encontrem, pelo que ndo é aqui considerada.

Para se proceder a analise das solugdes de controlo de ruido é de extrema importancia uma caracterizagao
adequada do ambiente acUstico que se pretende estudar.

Anteriormente ao contexto do presente estudo, foram efetuados, por outra entidade, ensaios de ruido ambiente
(setembro/2019 e outubro/2019) e de ruido residual (dezembro/2017 e janeiro/2018) para verificagdo do
cumprimento do critério de exposicdo méaxima e do critério de incomodidade num total de 4 recetores sensiveis
localizados nas imediacdes das instalagdes da TMG Automotive, em V. N. Famalicdo. O relatério a que se
referem estes ensaios (datado de 25/novembro/2019), foi devidamente analisado no contexto do presente
estudo. Contudo, tendo em conta o facto de os resultados dos ensaios de incomodidade terem dado valores
negativos, o que significa que os niveis sonoros obtidos com a fabrica em funcionamento foram inferiores aos
niveis obtidos com a fabrica desligada estes resultados ndo foram considerados na presente analise por se
demonstrarem como inconsistentes.

Sendo assim, no ambito da preparacdo do presente estudo, procedeu-se a realizagdo de ensaios acUsticos para
avaliacao do ruido ambiente e residual em 2 pontos de medigdo representativos de recetores sensiveis
localizados na vizinhanca da unidade fabril e identificados pelo representante da TMG Automotive. Os ensaios
referidos foram realizados com o objetivo de avaliar a incomodidade sonora atual nos recetores sensiveis devido
ao funcionamento da unidade industrial e de servir de calibragdo para o modelo de calculo de propagacdo
sonora exterior.

Foram também realizadas medigbes aquando da atividade laboral, junto dos equipamentos, para caracterizagado
das fontes sonoras.

Os ensaios efetuados no contexto do presente estudo estdo descritos nas subsec¢des seguintes.

4.1 Medicoes de ruido ambiente e de ruido residual nos recetores

Os ensaios de caracterizagdo da situacdo existente que agora se referem, foram realizados nas seguintes datas:
— Ruido Residual: 14 e 16 de julho/2020;

— Ruido Ambiente: 6 e 8 de agosto/2020.

4.1.1 Pontos de medicao

Os ensaios de incomodidade foram realizados em 3 pontos representativos de recetores sensiveis localizados
nas imediagdes da central, de acordo que a tabela que se segue. Os recetores foram identificados pelo cliente.

Dada a sua elevada proximidade da unidade fabril, a medicdo do ruido residual e do ruido ambiente nestes
pontos permite avaliar a incomodidade sonora causada pelo funcionamento laboral em estudo.

Tabela 3 - Recetores sensiveis avaliados nas imediacdes da TMG Automotive, em V.N. Famalicado.
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Ponto de medicao

Coordenadas geograficas

Ponto 1

41°26'24.8"N 8°27'50.8"W

Ponto 2

41°26'28.6"N 8°27'59.3"W

PROJETO
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Na Figura 1 observa-se a localizagdo dos recetores medidos no contexto da presente anélise e nas figuras
seguintes o registo fotografico dos ensaios acUsticos nos 2 recetores. Os ensaios foram realizados a 4 metros de
altura por forma a ser o mais representativo possivel da localizagdo das habitagdes.

Figura 6 - Enquadramento e vista do ponto R2.

4.1.2 Pardmetros medidos

Os parametros de interesse para avaliagdo do estabelecido no Regulamento Geral do Ruido foram os seguintes:

— Para avaliacdo da incomodidade, os niveis de pressdo sonora continuo equivalente, ponderado A, Laeq, para
as situacdes de ruido ambiente (adicionado das corre¢des devidas as caracteristicas tonais e impulsivas do
som) e de ruido residual que assumem respetivamente a nomenclatura de Lar € Laeq (R.R.). Definiu-se como
periodo de avaliacdo da incomodidade o periodo noturno, compreendido entre as 23 horas e as 7 horas, por
se apresentar como sendo a situacdo mais critica em termos de incomodidade nos recetores, para a situacao

em andlise.

4.1.3 Resultados das medicoes

Apresentam-se de seguida os resultados das medi¢des efetuadas para verificagcdo do critério de incomodidade

em cada ponto de medicdo avaliado no exterior.
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Tabela 4 - Resultados obtidos relativos a avaliacdo da incomodidade no R1, periodo noturno.
Ln Ia Lar (Nivel | Lar (Nivel
. LAeq fast . e LAeq fast i e de de
T|p9 de ID Data Parcial | , '™ | Médio | /7P Comp9nentes Avaliacdo): | Avaliacdo):
ruido Parcial Médio Penalizantes ; L
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] Parcial Médio
[dB(A)] [dB(A)]
Med. 13 | 06.08.2020 46,2 48,7 Nado? K1=0 | Nao? K2=0 46,2
Med. 14 | 07.08.2020 44 .4 47,7 Nado? K1=0 | Nao? K2=0 44 4
Ruido | Med. 15 | 07.08.2020 | 44,3 | 473 N3o? K1=0 | N3o? k2=0 | 44,3
. 443 46,8 443
Ambiente | Med. 19 | 10.08.2020 43,6 46,5 Nado? K1=0 | Nao? K2=0 43,6
Med. 20 | 10.08.2020 43,5 44,6 Nado? K1=0 | Nao? K2=0 43,5
Med. 21 | 11.08.2020 42,7 43,8 N3do? K1=0 | Nao? K2=0 42,7
Med. 1 14.07.2020 43,6 47,9 Nao Nao 43,6 [y —
Med.2 |15.07.2020 | 40,5 | 42,4 N3o N3o 40,5 (Mgdig' do
uldo
B Med. 3 | 15.07.2020 41,5 449 Nao Nao 41,5 Residual)
Ruido 425 | 46,0 (dB(A)):
Residual | Med.7 |16.07.2020 | 43,1 | 45,1 : : Nao Sim 43,1 :
- . RA-RR =
Med. 8 | 17.07.2020 42.8 47,4 Nao Sim 42,8 1.7 ~2 dB(A)
Med.9 |17.07.2020| 430 | 459 N0 N0 43,0 Va?;é'&)‘te:
Tabela 5 - Resultados obtidos relativos a avaliacdo da incomodidade no R2, periodo noturno.
Ln Lar (Nivel | Lar (Nivel
. Lpeqfast |Laeqimp. | Laeqfast . ed de de
T:';?dge ID Data Parcial |Parcial | Médio Mlgg.io clizr:gl?:aenntteess Avaliacdo): | Avaliacdo):
[dB(A)] [[dB(A)] |[dB(A)] [dB(A)] Parcial Médio
[dB(A)] [dB(A)]
Med. 16 |07.08.2020 | 54,8 55,5 Nao? K1=0 | Nao? K2=0 54,8
Med. 17 |07.08.2020 | 54,8 55,5 Nao? K1=0 | Nao? K2=0 54,8
Ruido | Med. 18 [07.08.2020 | 54,8 | 555 N3o? K1=0 | Nao? k2=0 | 54,8
. 54,9 55,6 54,9
Ambiente | Med. 22 [11.08.2020 55,0 55,8 N3o? K1=0 | Nao? K2=0 55,0
Med. 23 |11.08.2020 | 54,9 55,9 N3o? K1=0 | Nao? K2=0 54,9
Med. 24 |11.08.2020 | 54,9 55,6 N3o? K1=0 | Nao? K2=0 54,9
Med.4 |15.07.2020| 47,7 | 49,5 NEN NEN WA
Med.5 |15.07.2020| 48,1 | 50,2 Nao Nao 48,1 (Mgﬁ'igrodo
, Med. 6 |15.07.2020| 47,4 49,2 Nao Nao 47,4 Residual)
Ruido 478 | 496 : (dB(A)):
Residual | Med. 10 | 17.07.2020 | 47,6 49,2 ! ! Sim Nao 47,6 ’
Med. 11 [17.07.2020 | 480 | 495 Sim N30 48,0 R7A(;BR(E\)=
Med. 12 [17.07.2020 | 482 | 50,1 Sim N30 48,2 Vaf;;'&;mi

Tabela 6 - Verificacdo do cumprimento do Critério de Incomodidade nos pontos de medicao avaliados no exterior.
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Lar Laeq (RR) Incomodidade Critério
. ; ?
Ponto Periodo dB(A) dB(A) LAR-(ZE:;i; D Izir{g_lz:ae:r:;?:a[; Cumpre?
R1 Noturno | 44,3 dB(A) | 42,5 dB(A) 2 dB(A) <3 dB(A) Sim
R2 Noturno 54,9 dB(A) | 47,8 dB(A) 7 dB(A) <3 dB(A) Nao

A anélise dos resultados permite concluir que, relativamente ao Critério de Incomodidade associada ao
funcionamento da atividade da TMG Automotive, verifica-se que, durante o periodo noturno, hd cumprimento
dos limites regulamentares aplicaveis no ponto R1 e claro incumprimento no ponto R2.

4.2 Descricao das instalacoes e das fontes sonoras

No decorrer do processo de anélise dos elementos cedidos pela TMG Automotive e de aquisicdo de dados de
caracterizacdo dos elementos construtivos da unidade industrial e seus equipamentos, foram identificadas 6
zonas principais da unidade industrial, as quais estdo assinaladas na figura que se segue.

Figura 7 - Identificacdo das zonas consideradas.

— Zona 1: Zona que inclui a torre de refrigeracdo TA4, chaminé, cabine de bombas hidraulicas, filtros

plastificantes e respetivos permutadores, ventilador e conduta de ligagcdo a nave principal.

— Zona 2: Zona constituida por bomba de calor, 2 Regenerative Thermal Oxidizer (RTOs), respetivas chaminés
e 2 torres de refrigeracdo (TA), nomeadamente TA1 e TA2.

— Zona 3: Zona correspondente a nave principal.

— Zona4: Zona onde constam a sala dos compressores, sala das caldeiras, sala do posto de transformacéo e
torre de arrefecimento TA3.

— Zona 5: Cobertura com Unidades de Tratamento de Ar

TMG AUTOMOTIVE \ PLANO DE CONTROLO DE RUIDO
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— Zona 6: Zona de armazenamento que passara a incluir uma cabine com duas puncionadoras

As zonas 1, 2 e 4, foram identificadas como sendo as mais criticas, quer pela sua localizagdo relativamente aos
recetores, quer pela contribuicdo para os niveis sonoros no exterior. Nas zonas 5 e 6 ndo ha emissao de ruido
relevante, considerando os elevados niveis sonoros no total das instalacoes.

As zonas 1 e 2 tém vista direta para R2, tal como ilustra a figura que se segue.

Figura 8 - Vista de R2 para a zona Z1.

Figura 9 - Vista de R2 para a zona Z2.

Na tabela que se segue constam, por zong, as principais fontes sonoras identificadas, correspondendo a um total
de 41 fontes. Com excecdo da bomba de calor, a generalidade dos equipamentos funciona 24 horas por dig,
durante os 3 periodos definidos pela legislacdo, de forma continua e regular podendo apenas apresentar
variacdes inerentes as necessidades produtivas e exercicios de manutencdo. Ao fim de semana a fabrica ndo
labora, exceto algumas excegdes ao Sabado.
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Tabela 7 - Fontes sonoras avaliadas na unidade industrial da TMG Automotive, V. N. Famalicado.

Fonte
sonora

Localizacao

Descricao

Registo fotografico

F1E

Z2

Torre de

arrefecimento TA 1

F2E

Z2

Torre de

arrefecimento TA 2

F3E

Z4

Torre de

arrefecimento TA3

FAE

Z1

Torre de
arrefecimento TA4

F8E

Z1

Ventilador Filtros
plastificantes (no
interior da cabine)

FOE

Z3

Chiller da maquina
recobrimento "tripla”
(no interior da sala)
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F10E 73 Ventilqdores n‘w'équin?
recobrimento "tripla
Ventiladores “Cozinha
F11E 73 Pastas (nq interior do
passadico com
grelhas)
F12E Z2 Bomba de Calor
RTO1 (Regenerative
F13E Z2 Thermal Oxidizer)
RTO2 (Regenerative
F14E 22 Thermal Oxidizer)
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F15E Z1 Chaminé FF |3
F16E Z2 Chaminé FF J4 (RTO2)
F17E Z2 Chaminé FF J2 (RTO1)
F18E Z2 Chaminé FF |1
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F19E

74

Sala dos
Compressores,
Chillers, Bombas,
Quadros

F20I

74

Sala Caldeiras

F23E

Z4

Sala Caldeiras -
Ventilador 1 de
extracao

F24E

Z4

Sala Caldeiras -
Ventilador 2 de
extracao

F25E

Z1

Conduta
ventilador/filtros
plastificantes
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F27E 72 RTO1 conduta
queimador
F28E 72 RTO1 Grelha cabine
ventilador queimador
F29 1E 72 RTO1 - \(erltllador -
admissdo ar
RTO1 - Motor Elétrico
o2t 2 do Ventilador

TMG AUTOMOTIVE \ PLANO DE CONTROLO DE RUIDO
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Sala Compressores -
F30E Z3 Ventilador extracao
F38E 72 RTO?2 - Vent@ador de
admissdo
RTO2 — Cabine e
F39 Z2 conduta do ventilador
queimador
F40 76 Punoonadora’ 20 ton
(carga méax.)
F41 76 Puncionadora 100 ton Néo disponivel
(carga max.)

4.3 Medicoes de nivel de pressdo sonora junto de fontes sonoras

Para caracterizacdo das diferentes fontes sonoras relevantes (quer pelos niveis de ruido elevados, ou pela sua
posicdo relativamente aos recetores sensiveis) foram realizadas medicdes de ruido ambiente durante o periodo
diurno a distancias préoximas do equipamento onde prevalece a influéncia do equipamento que se pretende
caracterizar. O tempo efetivo de medida foi escolhido de modo a que a média efetuada ao longo da medicdo
convergisse para um valor estavel representativo da situacdo em causa.
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A escolha dos equipamentos foi feita tendo em conta o bindmio poténcia sonora/ distancia aos recetores
criticos. No entanto foram efetuadas medicoes em praticamente todos os equipamentos localizados no exterior
e aberturas nas fachadas de pavilhdes com equipamentos ruidosos.

No total foram efetuadas 53 medi¢des de nivel de pressado sonora junto das fontes sonoras.

No Anexo 1 é possivel observar a distribuicdo e identificacdo das principais fontes sonoras identificadas.

43.1  Equipamento utilizado

Para a realizacdo das medicdes acuUsticas foram utilizados os seguintes equipamentos:

— Sondmetro integrador de precisdo Classe 1 e analisador espectral em tempo real CESVA SC310, com
modulo de medicdo de vibracdes em bandas de 1/3 de oitava e FFT.

o Microfone Cesva C-130

o Pré-amplificador PA13-1592
— Calibrador CESVA CSB-5

— Sondémetro e analisador NTi XL2 cumprindo com requisitos IEC 61672, I[EC 60651, IEC 60804, ANSI S1.4,
ANSI S1.43. Analise espectral em bandas de oitava e 1/3 oitava e analise FFT.

— Microfone e pré-amplificador NTi MA2210.

— Medidor laser de distancias Bosch DLE 70. Amplitude de medicbes: 0,05 a 70 metros. Precisdo de +- 1,5 mm.

43.2 Resultados das medicdes junto das fontes sonoras

No grafico seguinte estdo representados os resultados das medi¢des do nivel de pressdo sonora junto das fontes
sonoras
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Nivel sonoro equivalente junto de fontes sonoras: LAeq (dB)

Junto TA4 (muro bet3o)

RTO1 OFF @ 2m. Compressores ON

Corredor Z4 - Em frente 3 TA3

Nave principal - Exterior, Fachada lateral, corredor Z3
Caminho Z1, Filtros Plastificantes (s/ descarga RTO1)
Caminho Z1, Filtros Plastificantes (com descarga RTO1)
Nave principal - Exterior, Ventiladores méquina recobrimento "tripla"
Caminho Z1, TA4 (s/ descarga)

Nave principal - Exterior, Fachada tardoz, em frente Z2
TA4 - Exaustao

RTO2 - Junto Chaminé

TA3 - Admissdo

RTO1 Varandim, junto 2 chaminés

portdo sala compressores: Chillers, RTO1,2 OFF

Sala compressores - portao

Ventilador Cozinha Pastas - Rotacdo nominal 25Hz
Ventilador filtros plastificantes - Grelha

Ventilador Cozinha Pastas - Rotacdo nominal 25Hz, lado oposto
Corredor Z4 - Em frente a porta saida TA3

TA1 - Baixo, Lateral, em frente ao Nave principal
RTO1 - Varandim, do lado escadas

Conduta ventilador/filtros plastificantes

TA2 - Lateral, entre TAT e TA2

TA3 - Admissdo ar

Posto Transformacao - porta corredor Z4

Ventilador Sala Caldeiras - Exterior, Tardoz

a 0.5m cabine ventilador filtros plastificantes

Cabine ventilador filtros plastificantes @ 0.5m

Nave principal - Exterior, Chiller maq. recobrimento "tripla”
junto RTO2 (ON) e RTO 1 (ON)

Entre RTO1 e RTO2

TA4 - admissao ar

Sala compressores - Exterior, Ventilador extracdo
Nave - Interior, Gravar |

Nave principal - Interior, Fachada lateral, virado para corredor Z3
Sala compressores Exterior - junto grelhas

RTO1 - Grelha cabine ventilador queimador

3 0.5m Bomba Calor

Bomba Calor @ 0.5m

Sala compressores Exterior - frente a porta

Sala Caldeiras - Exterior Grelha

Junto RTO1 (ON)

RTO1 ON @ 2m

Ventilador Cozinha Pastas - max 50Hz,A LIGAR

3 0.5m conduta cabine vent queimador RTO1
Ventilador Cozinha Pastas - méax. 50Hz, LIGADO

Nave principal - Interior, Ventilador tripla

RTO1 - Ventilador admissdo

Ventilador filtros plastificantes - Interior

Sala compressores - Interior, Em frente porta

RTO1T - Motor Elétrico do Ventilador

Sala compressores - Interior, Centro

Sala Caldeiras - Interior

3 0.5m cabine vent queimador RTO2

RTO1 - conduta queimador - sopro

| 50.1
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Figura 10 — Resultados das medicdes na proximidade dos equipamentos

Todas as medicdes foram realizadas a aproximadamente 1 a 3m de distadncia dos equipamentos, pelo que o valor
apresentado no grafico foi utilizado para calibragdo dos mapas de ruido, apés processamento dos dados obtidos.
No caso das chaminés e condutas a cota elevada, devido a dificuldade de acesso, os niveis sonoros emitidos
foram estimados através de medicdes com a Camara Acustica.
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Figura 11 - Selecao de locais/ equipamentos de medicao de pressédo sonora.
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Para definir as medidas de minimizacdo de ruido a implementar procedeu-se a identificacdo das fontes sonoras,
utilizando ferramentas complementares:

— Gravacgbes com camara acustica;

— Tabelas de ruido particular de cada equipamento em cada recetor, fornecidas pelo modelo de célculo
dos mapas de ruido;

— Medigbes de ruido parcial, com variados cenarios de equipamentos ligados e desligados.

Neste capitulo é apresentada a identificacdo realizada através da cdmara acustica, sendo os resultados dos
mapas de ruido apresentados no capitulo 5.3.

5.1 Camara acustica

A camara acustica utilizada para esta avaliacdo permite uma analise visual/ dudio num angulo de 3609, pelo que
é possivel verificar quais as zonas que contribuem mais para o ruido total, quer estejam ao nivel térreo, cotas
intermédias, elevadas; proximas ou longinquas. O facto de integrar multiplos microfones permite, por método de
beamforming, analisar o ruido rececionado em cada um dos microfones e por “comparacdo” atribuir zonas de
maior radiacdo sonora na imagem filmada. Apds a gravacado permite visualizar a pressdo sonora atribuida a
determinada zona da imagem ou, para uma dada gama de frequéncias quais os locais de origem desse ruido e
niveis associados.

Foram efetuadas gravacdes em 2 locais representativos dos pontos recetores R1, R2 (pontos de maior
incomodidade) e em dois locais da zona técnica da TMG, com grande densidade de equipamentos. Foi utilizada
uma altura ao solo de cerca de 1,5 metros. Os pontos de gravacdo com a camara acustica estdo indicados na
Figura 12, enquanto que na Figura 13 “+e possivel observar algumas fotos deo dispositivo preparado.

Ap6s a detecdo das zonas de maior radiagao sonora foram efetuadas gravacdes com sonémetro na proximidade

das fontes sonoras correspondentes, de forma a aferir a caracteristica espectral do ruido, bem como a sua
magnitude. Deste modo é possivel comparar a influéncia de cada fonte sonora no ponto recetor.
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Figura 13 - Vistas de alguns dos locais de gravacdo com camara acustica.

5.1.1  Equipamento utilizado

A camara acustica utilizada para esta avaliacdo permite uma analise num angulo visual/ dudio de 3609, pelo que
é possivel verificar quais as zonas que contribuem mais para o ruido total, quer estejam ao nivel térreo, cotas
intermédias, elevadas; proximas ou longinquas.

— Camara panoramica audiovisual composta por 64 microfones omnidirecionais e por 5 camaras de video
com resolucdo HD a 1328x1048, distribuidos por uma esfera de aluminio com 20 cm de didmetro. Os
microfones sdo de classe 2 e estdo calibrados com precisdo + 0.1 dB;

— Gama de frequéncias entre 200 Hz e 7000 Hz;

— Analisador e visualizador de gravacao de dados “Visisonics RealSpace Acoustic Analysis Tool” (VRAAT),
permitindo panorama dudio/ video e anélise no dominio do tempo e frequéncia. Gera¢do de filmes
dudio para andlise dindmica. Projecdo em visualizacdo Mercator/ Esférica;

— Projecdo em tempo real planificada em alta definicao;

— Ferramentas de formacao de feixe (Beamforming), integragcdo MATLAB e microfone virtual com
filtragem de feixe até a 72 ordem.

5.1.2  Resultados das gravacoes

Nas vérias imagens seguintes sdo apresentados os resultados das gravacdes com camara acUstica, efetuados nos
4 locais. A analise numa gama alargada de frequéncia permite observar as zonas de maior produgdo de ruido. De
notar que a escala de cores/ intensidade sonora é ajustada para cada imagem de forma a fazer sobressair a zona
mais ruidosa relativamente a todas as outras, podendo assim uma mesma cor significar niveis de ruido diversos
em diferentes imagens.
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Figura 14 — Imagem no local CAS, representativa do recetor R1.

Nas seguintes andlises, que foram efetuadas a gamas de frequéncia distintas, é possivel determinar em maior
detalhe, quais sdo as fontes sonoras mais criticas. Como se verificard em algumas das imagens apresentadas é
comum detetarem-se também reflexdes sonoras em superficies préximas da camara acustica que surgem devido
a posicao relativa entre camara e fonte sonora. No entanto, estas reflexdes sdo devidamente analisadas e
excluidas do processo de identificagcdo ou escalonamento das fontes sonoras.

1 e Torre Arrefecimento

Figura 15 - Imagem no local CA1/ CA2, representativa do recetor R2.
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Time (ms)

Figura 16 — Espectrograma no ponto CA1, detetando uma fonte proeminente aos 3900 Hz: Torre Arrefecimento 4.

63.7 dB

61.2 dB

58.7 dB

56.2 dB

53.7 dB

Figura 17 — Imagem 3602 a partir do ponto CA1/ CA2, identificando a Torre Arrefecimento 4 e refrigeradores da
fabrica Joledila. Analise da gama total de frequéncias. RTO2 OFF

Figura 18 - Vista a partir do ponto R2 e localizacado dos refrigeradores da fabrica “Joledila”.
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Figura 19 — Espectrograma no ponto CA3, detetando uma fonte proeminente aos 3500 Hz: Ventilador RTO1.

Figura 20 — Imagem no local CA3, identificando a fonte Ventilador RTO1.
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Figura 21 — Imagem 3602 a partir do ponto CA3, identificando o Ventilador RTO1. Anélise aos 3500 Hz. RTO2 OFF.
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Figura 22 - Espectrograma no ponto CA4, detetando uma fonte proeminente aos 3500 Hz: Ventilador RTO1.
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Figura 23 — Imagem 3602 no ponto CA4, identificando 3 origens principais de ruido. Analise da gama de frequéncias
entre 400 Hz aos 1 kHz. RTO2 OFF.

Nas figuras acima é possivel observar que para diferentes gamas de frequéncia, surgem fontes sonoras criticas
distintas. Algumas fontes identificadas apresentam caracteristicas tonais, relacionadas com velocidade de
rotagdo de algum elemento mecanico ou fluxo em tubagens de pequeno didmetro.

Denote-se que a escala de nivel de ruido é diferente para todas as imagens, pois a energia de radiagdo sonora
pode mudar consideravelmente em diferentes frequéncias, permitindo assim destacar as zonas mais ruidosas.

A andlise dos resultados das medi¢des com a cdmara acUstica junto do R1, pela sua eleveda distancia a TMG,
apenas revela uma zona de ruido proveniente das zonas Z1, 22, Z4.

Para o ponto de recegdo R2, é observado através da anélise em banda larga dos resultados da cdmara acustica, a
proeminénica da fonte Torre Arrefecimento TA4. Observa-se também que os aero-refrigeradores da fabrica
Joledila sdo uma fonte com relevancia no ruido total. Adicionalmente, observou-se o ruido ocasional do
queimador do RTO1.

A anélise dos resultados da camara acustica, releva também que o ruido emitido pelas chaminés ndo é
considerado preponderante para o ruido total.
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5.1.3  Andlise dos resultados das gravagoes

As gravacdes com camara acustica, efetuadas em pontos de influéncia dos recetores criticos, evidenciaram as
seguintes conclusoes:

— Fontes sonoras de influéncia no Recetor R1:
o Ventilador primario e secundario;
o Chaminés com ruido ndo relevante.
— Fontes sonoras de influéncia no Recetor R2:
o Torre Arrefecimento TA4
o Aero-refrigeradores da fabrica Joledilg;
o Ventilador e Motor Eletrico do RTOT;
o Descarga ocsaional do queimador do RTOT;

o Chaminés e condutas elevadas, com ruido ndo relevante.

5.2 Medicoes de ruido parcial

No recetor R2, onde foi registada o maior nivel de incomodidade sonora, foi também possivel fazer medi¢des de
ruido parcial, ou seja, avaliando o funcionamento de equipamentos de em grupos de funcionamento e de forma
faseada. Desta forma é possivel desde logo avaliar a contribuicdo de certos equipamentos para o ruido total,
permitindo escalonar a sua importancia relativa.

RS UEI\ i mnle] 478 46.9 47.4 50.4 49.0 49.2 50.1 53.2 54.4 54.0 54.7 55.0 55.0 55.8 55.5 55.5 56.0 55.7 56.0 56.1
Sala Caldeiras
Sala Compressores - Compressores + Bombas
TA3_Torre Arrefecimento 3
Chiller- Sala compressores 2
RTO1_Regenerative Thermal Oxidizer & @
RTO2_Regenerative Thermal Oxidizer *
BC_Bomba Calor
TA4_Torre Arrefecimento 4 *
TA1_Torre Arrefecimento 1
Chaminé FF J2 (RTO1)
Chaminé FF J1
Sala Posto Transformacdo
Nave principal - Maquina Lacar | + Gravar J, L

TA2_Torre Arrefecimento 2 *

Nave principal - Tripla *

Ventilador Cozinha Pastas- regime normal *

Ventilador Cozinha Pastas: Poténcia max. L

Eq. Adicional a ligar *
Eq. Adicional ligado
ligado

Figura 24 — Resultados de medicdes de ruido parcial no recetor R2
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Figura 25 — Registo temporal do nivel de pressdo sonora instantdnea no recetor R2.

TMG AUTOMOTIVE \ PLANO DE CONTROLO DE RUIDO
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5.3 Mapa de ruido

Os mapas de ruido sdo uma ferramenta de célculo e anélise do impacto sonoro de uma atividade ruidosa,
essencial para ajuda a tomada de decisdo. Dado o grande nimero de fontes ruidosas no exterior e sua colocagdo
em diferentes niveis altimétricos da instalacdo fabril, foi imperativo construir um modelo tridimensional com
detalhe suficiente para que se considerasse devidamente a influéncia dos equipamentos e também dos
elementos construtivos que constituem esta unidade industrial.

5.3.1 Software utilizado

Para a analise aprofundada da propagacao do ruido no exterior serd utilizado o software de simulacdo CADNA-A
versdo 3.5.115, desenvolvido pela Datakustik. Este software permite que sejam determinados, mediante os
métodos definidos pelo utilizador, todos os caminhos de propagacdo sonora entre as diferentes fontes e os
diferentes recetores, mesmo em zonas de orografia e/ou de obstaculos complexos, integrando, assim, os
parametros com influéncia, nomeadamente a topografia, os obstaculos, o tipo de solo e as condi¢des
atmosféricas predominantes, e permitindo a andlise individual dos niveis sonoros, mediante selecdo de recetores
especificos, ou a analise global, mediante a producdo de mapas de ruido 2D e 3D. Foram tomados em
consideragdo os métodos de calculo recomendados na Diretiva Europeia 2002/49/CE, relativos a avaliacdo e
gestao do ruido ambiente, nomeadamente:

— Ruido de trafego rodoviario - o método de calculo francés “NMPB-Routes-96";
— Ruido de trafego ferroviario - o método de calculo Shall;

— Ruido industrial - o método de calculo explicitado na norma ISO 9613-2: “Acoustics — Attenuation of
sound propagation outdoors, Part 2: General method of calculation”.

Serdo identificadas as fontes sonoras principais, existentes e previstas, e 0s recetores sensiveis criticos na

vizinhanca, incluindo espacos de utilizagdo sensivel do préprio edificio em estudo.

5.3.2 Pardmetros considerados

Consideragdes do algoritmo de calculo:

Erro maximo permitido: 0 dB;
— Raio maximo de busca: 2000 metros;
— Distancia minima fonte/recetor: 0 metros;
— Modelo do Terreno: Triangulagao;
Reflexdes:

Ordem maéaxima da reflexdo: 2

— Raio de busca: 100 metros (fonte e recetor);
— Distancia maxima fonte/recetor: 1000 metros

— Distancia minima recetor/refletor: 3,5 metros (para que seja contabilizado o som incidente em cada
edificio e ndo o som refletido, conforme preconizado no Anexo | da Diretiva 2002/49/CE);

— Distancia minima fonte/refletor: 0,1 metros.
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Altura acima do solo dos Mapas de Ruido

— 4 metros.
Grelha dos Mapas de Ruido:
—  20x20 metros.
Condicbes atmosféricas:
— Temperatura_Média anual: 17 °C;
— Humidade relativa_ Média anual: 70%.

— Ocorréncia de condicdes favoraveis e desfavordveis de propagagdo sonora (gradientes de temperatura e
de vento):

— Média anual (na auséncia de dados especificos, considerou-se o preconizado no “Good Practice Guide
for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise Exposure, 2007"):

o 52 % de ocorréncia de condicdes favoraveis em todas as dire¢des no periodo diurno;
o 75 % de ocorréncia de condicdes favoraveis em todas as dire¢des no perfodo do entardecer;
o 100% de ocorréncia de condicdes favordveis em todas as dire¢des no periodo noturno.

Solo:

— Dada a prevaléncia de solos semi-permeaveis na envolvente ao terreno da fabrica considerou-se um
coeficiente de absorcao sonora médio de 0.4.

5.3.3  Construcado do modelo tridimensional

A envolvente da fabrica enquadra-se numa zona industrial semi-rural, coexistindo com zonas arborizadas e
moradias com logradouro. Foi introduzida a topografia atualizada, bem como a distribuicdo de equipamentos
conforme plantas cedidas pela Direcdo da fébrica e levantamento efetuado no local. Através de vérias visitas a
fabrica foi possivel retirar informacdo sobre altura de equipamentos, muros, fachadas, cobertura, tipo de
pavimento.

Foi considerado o trafego rodovidrio como principal fonte de ruido residual, mas também o ruido de
equipamentos de uma fabrica em concreto. Assim, foram consultadas as contagens de trafego disponibilizadas
pelo Instituto da Mobilidade e dos Transportes, |I.P. para os casos da Estrada Nacional EN14, Auto-estrada A3.
Depois estres valores foram ajustados, confrontando com os niveis de ruido residual medidos recentemente,
servindo para calibrar o Mapa de Ruido elaborado para o presente estudo.

A figura seguinte representa o modelo tridimensional de célculo adotado, demonstrando o grau de detalhe
necessario a correta representacdo da situacdo em andlise. A cor azul representa as fontes sonoras consideradas
e as esferas a preto e branco os recetores (exteriores e interiores ao terreno da fabrica).

Foi considerado para todos os equipamentos um funcionamento continuo durante os 3 periodos, com a excecdo

dos trituradores, cujo periodo de funcionamento considerado foi das 7 horas as 19 horas, de acordo com as
informacodes cedidas.
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Figura 26 - Vistas tridimensionais do modelo de célculo.
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Figura 27 — Comparagao entre foto e vista tridimensional do modelo de célculo

5.3.4  Mapa de ruido da situacdo atual

Conforme delineado na proposta de trabalho, a avaliacdo de incomodidade teve em consideracdo o periodo
mais critico: noturno, razdo pela qual os mapas de ruido terdo apenas este periodo em consideracdo. Na Tabela
8 é possivel verificar as particularidades das condicdes de funcionamento em cada um dos cendrios modelados,
tendo em conta as condi¢des dos ensaios efetuados em 2020, bem como o objetivo da TMG em avaliar a
introducdo de novos equipamentos (2021). Todos os mapas sdo calculados a uma altura ao solo de 4 metros.

Tabela 8 - Particularidades das condi¢des de funcionamento nos vérios cenarios apresentados.

Residual (TMG sem atividade)

Condensadores JOLEDILA ON
Unidade Climatizacdo Bar TMG ON
Parque Auto TMG ON

Ambiente (TMG com atividade)_Configuragdo 2020
Ventilador Cozinha Pastas OFF
TA3 OFF
Bomba Calor OFF
RTO2 OFF

Ambiente (TMG com atividade)_Configuragdo 2021
Todos equipamentos ON

Ambiente (TMG com atividade)_Cenérios de intervencdo

Todos equipamentos ON

Foi efetuada calibracdo do modelo de calculo por comparagdo com medicdes efetuadas em pontos dispersos
pela fabrica e nos recetores sensiveis, tendo-se obtido uma calibracdo com desvio médio + 2 dB(A).
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Foi efetuada uma calibracdo, com desvios inferiores a 1.5 dB(A) (ver Tabela 9), e inferior a 1 dB(A) na
incomodidade, o que confere erro aceitavel para a representatividade do modelo de calculo.

Tabela 9 — Grau de calibragcéo entre o modelo e as medicoes efetuadas. Valores em dB(A)

Medicbes Modelo Desvios
RESID. | AMB. | INCO. | RESID. | AMB. [ INCO. | ResID. | AMB. | INCO.
Recetor 1 425 | 443 | 18 | 432 | 456 | 24 | o7 [ 13 | 06
Recetor 2 478 | 549 | 473 | 552 9] 05 [ 03 | os8

Ap&s a finalizagdo do modelo da situagdo atual, procedeu-se ao célculo dos mapas de ruido considerando uma
area que inclua os pontos recetores criticos previamente definidos e avaliados. Além dos 2 pontos —R1 e R2 -
onde foi efetuada a recolha de dados junto de recetores sensiveis, foram considerados 4 pontos adicionais (ver
Figura 26) em que “moradia 1" representa a fachada da moradia mais préxima de cada um dos pontos de
medicdo e as restantes 2 moradias sdo mais distantes do ponto de medicdo, mas criticas pela sua proximidade a
fabrica. Na Tabela 10 é possivel obervar o grau de incumprimento legal nos varios pontos a exce¢do do
R1_Calibracdo (local onde foram feitas as medicdes), corroborando com a conclusdo das medicdes. Desta forma,
no Anexo 1 é possivel consultar os mapas de ruido residual, ruido ambiente para o periodo noturno.

Tabela 10 - Resultados nos recetores sensiveis para a situacao atual, configuragdo 2020. Valores em dB(A)

Modelo Medicoes
RESID. | AMB. | INCO. RESID. AMB. INCO.

R1_calibracao 43.2 45.6 2.4 425 443 1.8
R2_calibracao 473 | 552 47.8 549 R
R1_moradia 1 42.6 46.4 - - -
R2_moradia 1 451 53.2 - - -
R2_moradia 2 456 50.1 - - -
R2_moradia 3 42 46.9 - - -

cumpre com margem reduzida
cumpre com margem Seguranca

5.3.5 Mapa de ruido da situacdo atual “2021"

Conforme ja definido na Tabela 8, foram considerados no cendrio “2021" todos os equipamentos recentemnte
instalados e com as condicdes de funcionametno previstas a partir do ano 2021, por forma a verificar o impacto
na incomodidade sonora nos recetores sensiveis. Na Tabela 11 é possivel obervar um certo aumento de
incomodidade de forma generalizada nos varios pontos, configurando agora um incumprimento legal em todos
0s pontos.

Tabela 11 - Resultados nos recetores sensiveis para a situagao atual, configuracdo 2021. Valores em dB(A).

Modelo
RESID. | AMB. INCO.
R1_calibracdo 432 46.6
R2_calibracao 473 55.5
R1_moradia 1 42.6 47
R2_moradia 1 451 53.6
R2_moradia 2 45.6 50.5
R2_moradia 3 42 48.2
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Anélise dos niveis de ruido parcial

O calculo dos mapas de ruido inclui uma ferramenta que permite discriminar a contribuicdo de cada fonte
sonora em cada recetor, permitindo assim um escalonamento quantitativo por ordem decrescente. Na Tabela 12
apresenta-se este escalonamento para cada um dos 2 recetores, onde se pode concluir:

1.

O recetor 1 tem como principal influénica as vias de tréfego seguido pelas Torres de Arrefecimento.
Desta forma corrobora com a evidéncia da conformidade legal do critério de incomodidade;

2. O recetor 2 tem varias fontes de ruido da TMG acima do ruido de trafego e outras muito préximas ainda
que ligeiramente abaixo, contribuindo para a verificagdo de incomodidade sonora e ndo cumprimento
legal;

3. ATorre de Arrefecimento TA4, nomeadamente a sua zona de admissdo de ar é de forma destacada a
fonte mais influente;

4. 0O Ventilador e Motor Elétrico do RTO1 e a Torre de Arrefecimento TA1 sdo fontes de ruido também
influentes no ruido total emitido pela TMG. De refererir que as fontes de ruido abaixo das fontes
externas a TMG, ndo significam que ndo tém relevancia para a incomodidade sonora, uma vez que a
soma de todas essas fontes podera resultar no valor ainda assim elevado, razdo pela qual a sala dos
compressores e

Tabela 12 - Niveis de ruido parcial das principais fontes, com influéncia nos Recetores 1 e 2
Recetor 1 Recetor 2

Descricdo ID Laeq(R.P) dB | Descricdo ID Laeq (R.P) dB

R.de Vilar 37.7 TA4_admissdo ar_vert F4 51.4

CM 1490 A0 35.9 Ventilador RTO1_vert F29 42.8

TA4_admissdo ar_vert F4 35.8 Ventilador RTO1_hor F29 42 .4
Ventilador

TA1_ventilador exaustao F1 355 RTO1_admissao F29 40.5

TA1_ventilador exuastdo F1 343 TA1_ventilador exaustdo F1 40.3

TA1_ventilador exaustao F1 33 TA1_ventilador exuastdo F1 40

R. dos Outeiros AO1 32.7 TA1_ventilador exaustdo F1 399

N319 AO01 32.7 JOLEDILA_Condensadores 39.8

Ventilador RTO2_hor F40 324 CM 1490 A0 39.8
RTO1_conduta

RTO2_cémara_vert F29 32.3 queimador F28 39.5
Sala compressores Grelha

JOLEDILA_Condensadores 32.2 fachada F19 394

Ventilador RTO2_vert F29 32 UE Bar 39.3

RTO1_conduta queimador F28 31.7 RTO1_cémara_vert F13 38.3

Parque Auto TMG 31 Parque Auto TMG 38.2

Sala compressores Grelha

fachada F19 31 R. dos Outeiros A0 37.8
Ventilador extracdo Sala

RTO1_camara_vert F13 30.1 Compressores F30 37.7

R.Sra. dos Bons Caminhos 29.5 Chiller recobr_Portao F9 37.6
Ventilador Cozinha

R.do Monte A01 28.9 Pastas F11 36.2

Tv. dos Outeiros A0 28.2 TA2_ventilador exaustdo F2 36
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Av. Tibaes AO01 28.1 TA4_ventilador exaustdo F4 35.6
TA3_ventiladores F3 273 TA2_ventilador exaustdo F2 354
Avenida de Aziveiro 26.1 RTO2_cémara_vert F29 35.3
Acesso AO01 25.9 TAZ2_ventilador exaustdo F2 35.2
Mé625 AO1 25.7 R.de Vilar 35.1
Sala compressores - Portao F19 25.5 N319 AO01 35
Sala Caldeiras - Grelha Conduta ventilador filtros
fachada F20 24.8 plastificantes F25 35
Ventilador filtros
Sala Caldeiras - Portao F19 24.4 plastificantes - Grelha FO8 34.9
TA3_ventiladores F3 242 Ventilador RTO2_hor F40 34
R.da Regada A01 24.1 Av. Tibdes AO01 32.2
TA3_ventiladores F3 23.3 Ventilador RTO2_vert F29 31.8
Sala Caldeiras - Grelha
TA3_vertical entrada ar F3 22.8 fachada F20 31.6
TA1_corpo F1 22.7 Tv. dos Outeiros AO01 31.5
Ventilador RTO1_admissdo F29 22.6 R.do Monte AO01 31.2
Janela cobertura sala Ventilador Maq.
compressores F12 22.2 Recobrimento F10 31
Vent. Ext. Sala Caldeiras F23 22 TA2_admissdo ar_vert F2 30.8
TA3_corpo F3 21.3 TA1_corpo F1 30.2
chaminé FFJ2 w silencer F17 21.2 TA3_ventiladores F3 30
Chaminé FF)3 w vibration
R. Bacelar de Cima A01 21.2 damper F15 29.6
chaminé FFJ4 w vibration
damper F16 21.1 TA3_ventiladores F3 29.1
TAZ2_ventilador exaustdo F2 20.4 Avenida de Aziveiro 28.9
Janela cobertura sala caldeiras F31 20.1 M625 AO01 28.7
Ventilador Cozinha Pastas -
Rotacdo nominal Janela cobertura sala
25Hz_NORMAL F11 19.8 compressores F12 28.6
Ventilador RTO1_vert F29 18.7 R.da Regada AO1 28.5
Janela cobertura sala
TA1_admissdo ar_vert F1 18.5 caldeiras F31 28
TAZ2_ventilador exaustao F2 18.2 TA3_ventiladores F3 27.7
R. da Pedra AO01 18.2 Vent. Ext. Sala Caldeiras  F23 27.6
Bomba Calor F12 17.9 TA1_admissdo ar_vert F1 26.8
Chaminé FF)1 F18 16.7 Bomba Calor F12 26.7
TA2_ventilador exaustdo F2 15.5 TA2_corpo F2 25.3

5.4.1 Anélise critica das evidéncias

O cruzamento de dados entre os resultados do mapa de ruido e das gravagdes com camara acustica descritas no

capitulo 5, permitiram concluir quais os equipamentos especificos tém uma influéncia preponderante nos

recetores nomeadamente:

o Torre Arrefecimento TA4, sobretudo a zona de admissdo de ar;
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o Torres Arrefecimento TA1 e TAZ;

o Ventilador e Motor Eletrico do RTOT,

o Descarga ocsaional do queimador do RTOT;

o Sala dos compressores, chillers e ventilador associado;
o Saladas caldeiras;

Verificam-se ainda ruidos de impacto muito frequentes, que ocorrem da impulsdo da matéria prima para o
queimador. Estes ruidos, embora pontuais, sdo impulsos, e tém, desta forma, uma grande influéncia na
incomodidade sentida nos pontos de rececao criticos. Estas conclusdes quando cruzadas com as medigcdes de
ruido parcial efetuadas nos pontos recetores, permitem concluir que a forte influéncia das diversas fontes
sonoras descritas anteriormente, se deve a sua elevada poténcia sonora, e a sua caracteristica espectral e
impulsiva.

Com base nestas conclusdes e resultados expressos anteriormente foi elaborado o Plano de Controlo de Ruido
descrito no capitulo seguinte.

Para a elaboracdo do plano de controlo de ruido foram identificadas as fontes sonoras principais e em seguida
testados varios cendrios de atuagdo, combinando a intervencdo junto de fontes sonoras e intervengdo no meio
de propagacdo sonora, por intermédio de barreiras. As solu¢des foram otimizadas e agrupadas em 4 cendrios de
atuacdo com diferentes graus de reducdo sonora, permitindo justificar a necessidade do conjunto de solucdes
para fazer cumprir o critério legal.

As dimensdes apresentadas servem como Estudo Prévio, sendo necessario um levantamento especifico apés
tomada de decisao, para pedido de de orcamentacdo e obra.

6.1 Solucdes de controlo de ruido

As solugdes de controlo de ruido a implementar estdo descritas nos seguintes paragrafos, com uma
representacdo esquematica da sua implementacgdo. O subcapitulo posterior referencia quais destas sdo
aplicaveis ao respetivo cenario de atuacdo, pois nem todas se aplicam em todos os cenarios.

6.1.1  Cabine na Torre de Arrefecimento TA4
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e Aplicacdo de cabine, na envolvente da Torre de Arrefecimento, formada por paredes e cobertura, com
painel metalico e area parcial com atenuadores para entrada de ar. Foi garantido um espacamento de 1
metro formando um corredor circundante ao equipamento. Porta de folha dupla de acesso ao interior
para manutengao;

e Os painéis garantem indice de reducdo sonora Ry> 34 dB, coeficiente de absor¢ao sonora aw 20.9 (na
face voltada para o ventilador), uma elevada resisténcia mecanica e grau de reacdo ao fogo AT;

e Aplicacdo de atenuadores sonoros para ventilagdo natural e admissdo de ar ao equipamento, tipo
SONAIR SLK2-112 -15 4650x2000x1000 mm, com atenuacao 14 dB @ 250 Hz; velocidade méaxima
estimada 3.6 m/s.

e Atenuador na exaustdo de ar do ventilador no topo da Torre, Atenuador retangular SONAIR SLK3-367-6
WF 4000x3000x1000 mm. 7.5 m/s; 11dB @ 250 Hz.

Figura 28 - Esquema de aplicagdo de cabine na Torre de Arrefecimento TA4: vista frontal e traseira.

6.1.2 Cabine no ventilador e motor elétrico do RTO1
|

e Fecho da candpia existente, formando uma cabine, na envolvente do ventilador e motor elétrico do
RTO1, por aplicacdo de 2 paredes e porta de folha dupla para acesso e manutengao;

TMG AUTOMOTIVE \ PLANO DE CONTROLO DE RUIDO
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e Painel tipo Claustrapanel HO CP 100 mm com indice de reducdo sonora Rw> 34 dB, coeficiente de
absorcdo sonora aw 20.9 (na face voltada para o ventilador), uma elevada resisténcia mecanica e grau
de reacdo ao fogo AT,

e Aplicagdo na cabine de 2 atenuadores sonoros para entrada e saida de ar, promovendo a regrigeragdo
natural dos equipamentos, tipo SONAIR SLK2-50 -4  1000x1000x500. 3.1 m/s; 14 dB @ 250 Hz. O
atenuador de saida de ar terd a montante uma caixa de ventilagdo dimensionada para 40 renovagdes de
ar por hora, ou seja 2200 m¥/h.

Figura 29 - Esquema de aplicagdo de cabine no ventilador e motor elétrico do RTO1.

6.1.3  Cabine no ventilador e motor elétrico do RTO2

e Aplicacdo de cabine, na envolvente do ventilador e motor elétrico do RTOZ2, formada por 4 paredes e
cobertura, em painel metélico com estrutura metalica de suporte. Porta de folha dupla para acesso e
manutencao;

e Painel tipo Claustrapanel HO CP 100 mm com indice de reducdo sonora Ry> 34 dB, coeficiente de
absorcdo sonora aw 20.9 (na face voltada para o ventilador), uma elevada resisténcia mecanica e grau
de reacdo ao fogo AT,
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e Aplicacdo na cabine de 2 atenuadores sonoros para entrada e saida de ar, promovendo a regrigeragdo
natural dos equipamentos, tipo SONAIR SLK2-50 -4  1000x1000x500 mm. 3.1 m/s; 14 dB @ 250 Hz. O
atenuador de saida de ar terd a montante uma caixa de ventilagdo dimensionada para 40 renovacdes de
ar por hora, ou seja 2200 m3/h.

6.1.4  Atenuador no ventilador RTO1: admissdo ar

Atenuador retangular tipo SONAIR SLK-3-235-3 1605x2000x1000 mm. 8m/s; 13dB @ 250 Hz. Aplicacdo de
adaptador cénico entre equipamento- atenuador.

Alternativamente podera ser colocado atenuador cilindrico sem septo tipo SONAIR SCS @ 1600x1600; 11 dB @
250 Hz.

6.1.5 Atenuador nas Torres Arrefecimento TA1, TA2, TA3: exaustao ar

Sistema de 3 atenuadores em linha com os 3 ventiladores do equipamento. Médulo tipo SONAIR SLK2-200-5
2000x2500x750; 7.5 m/s; 8 dB @ 250 Hz. Aplicacdo de adaptador conico entre equipamento- atenuador.

Alternativamente podera ser colocado em cada um dos ventiladores um atenuador cilindrico sem septo tipo
SONAIR SCS @ 1600x1600; 11 dB @ 250 Hz.
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-

Figura 30 - Esquema de aplicagdo de atenuador na Torre de Arrefecimento TA1

6.1.6  Atenuador no Ventilador extragdo Sala Compressores

Atenuador cilindrico com septo central, tipo SONAIR SCT @ 710x710; 7 dB @ 250 Hz. Aplicagdo de adaptador
coénico entre equipamento- atenuador.

6.1.7  Atenuador nos 2 Ventiladores extracdo Sala Caldeiras
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Atenuador cilindrico com septo central, tipo SONAIR SCT @ 800x800; 9 dB @ 250 Hz. Aplicagdo de adaptador
cdnico entre equipamento- atenuador.

6.1.8  Atenuadores e porta na fachada da sala Compressores, Chiller, Bombas, Quadros

e Atenuadores sonoros para admissdo de ar na sala. Aplicacdo na parede/ fachada, a esquerda e direita da
porta de acesso. Modulo SONAIR SLK3-300-5 3000x2000x500; 50% AL: 3 m2; 7 dB @ 250 Hz.

e Porta metalica com nlcleo em (3 de rocha, tipo Tekdoor, incluindo vedacdes perimetrais e de soleira,
com desempenho minimo de isolamento sonoro Rw 32dB.

6.1.9  Atenuadores e porta na fachada da sala das Caldeiras

e Atenuadores sonoros para admissdo de ar na sala. Aplicacdo na parede/ fachada, a esquerda e direita da
porta de acesso. Médulo SONAIR SLK3-300-5 3000x2000x500; 50% AL: 3 m2; 7 dB @ 250 Hz.

e Porta metalica com nlcleo em (& de rocha, tipo Tekdoor, incluindo vedacdes perimetrais e de soleira,
com desempenho minimo de isolamento sonoro Rw 32dB.
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6.1.10 Revestimento de conduta do queimador/ soprador do RTO1

Revestimento exterior de conduta com sistema de 3 camadas: tela betuminosa MAD4 com 4mm espessura;
coquilha & mineral com 30 mm espessura; chapa galvanizada 0,6 mm. Fixacdo com parafusos inox e selagem de
juntas com silicone de alta densidade

6.1.11 Fecho de aberturas existentes na sala Compressores e Chiller

Fecho de aberturas e frinchas existentes com painel metalico ou acrilico, incluindo vedagdo de juntas e remates
necessarios.

6.1.12 Fecho de porta da sala do Chiller da maquina Recobrimento

Utilizacdo da porta existente na posigdo fechada.
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6.1.13 Barreira+ cobertura perimetral Z2

Barreira acustica com altura total de 9 metros ao solo, formada por pano vertical e cobertura em painel metélico
perfurado, tipo Claustrapanel HO CP, 80 mm, indice de reducdo sonora minimo Rw 32 dB, coeficiente de

absorcdo sonora aw > 0,85, sapatas e estrutura de suporte em ferro galvanizado. Nas zonas de muro existente,
a barreira é aplicada acima da cota do muro.

Figura 31 - Esquema de aplicagao de barreira no muro da zona Z2.

6.1.14 Barreira + cobertura a envolver RTO1 e RTO2

Barreira acustica com altura total de 9 metros ao solo, formada por pano vertical e cobertura em painel metélico
perfurado, tipo Claustrapanel HO CP, 80 mm, indice de reducdo sonora minimo Rw 32 dB, coeficiente de
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absorcdo sonora aw > 0,85, sapatas e estrutura de suporte em ferro galvanizado. Nas zonas de muro existente,
a barreira é aplicada acima da cota do muro.

Figura 32 - Esquema de aplicagdo de barreira na envolvente do RTO1 e RO2.

6.2 Cenarios de intervencao

Foram testados 3 cenarios de intervengdo, com resultados distintos, mas em que apenas o 4 cenario garante de
forma segura o cumprimento do critério legal de incomodidade sonora, com uma valor inferior a 3 dB(A). Desta
forma é possivel demonstrar de forma gradual a necessidade de implementar as solugdes apresentadas. Na
Tabela 13 é possivel comparar as diferencas na aplicacdo de medidas de reducdo de ruido, que definem cada um
dos cenarios. A eficdcia em cada um dos recetores pode ser verificada na Tabela 14 através dos resultados de
incomodidade sonora nos 6 recetores criticos em anélise. Os mapas de ruido relativos aos cendrios de
intervencdo 1 e 4 sdo apresentados no Anexo 1.

Tabela 13 - Distribuicdo de solucdes de reducdo de ruido pelos cenarios de intervencao.

Cendrios de intervencdo Solugdes a implementar
cl 2 a3 c4 #
+ 1 | Cabine na Torre de Arrefecimento TA4
+ 2 | Cabine no ventilador e motor elétrico RTO1
+ + + 3 | Cabine no ventilador e motor elétrico RTO2
+ + 4 | Atenuador no ventilador RTO1: admissdo ar
+ + + 5 | Atenuador nas Torres Arrefecimento TA1, TA2: exaustdo ar
+ + + 6 | Atenuador na Torre Arrefecimento TA3: exaustdo ar
+ + + + 7 | Atenuador no Ventilador extracdo Sala Compressores
+ + + 8 | Atenuador nos 2 Ventiladores extracdo Sala Caldeiras
+ + + + 9 | Atenuadores e porta na fachada da sala Compressores, Chiller, Bombas
+ + + 10 | Atenuadores e porta na fachada da sala das Caldeiras
+ + + 11 | Revestimento de conduta do queimador/ soprador do RTO1
+ + + 12 | Fecho de aberturas existentes na sala Compressores e Chiller
+ + + + 13 | Fecho de porta da sala do Chiller da maquina Recobrimento
+ 14 | Barreira + cobertura perimetral Z2
+ 15 | Barreira + cobertura a envolver RTO1 e RTO2
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Tabela 14 - Eficacia da implementacdo das medidas previstas em 4 cenarios de atuagdo. Valores em dB(A)

CENARIO 1
RESIDUAL | AMBIENTE | INCOMODIDADE
R1_calibracdo 43.2 451 1.9
R2_calibracdo 47.3 49.6 2.5
R1_moradia 1 42.6 44.8 2.2
R2_moradia 1 45.1 49.2
R2_moradia 2 45.6 474
R2_moradia 3 42 46.8
CENARIO 2
RESIDUAL | AMBIENTE | INCOMODIDADE
R1_calibracdo 43.2 441 0.9
R2_calibracdo 47.3 49 1.7
R1_moradia 1 42.6 43.9 1.3
R2_moradia 1 45.1 47.8 2.7
R2_moradia 2 45.6 46.9 1.3
R2_moradia 3 42 44 2.0
CENARIO 3
RESIDUAL | AMBIENTE | INCOMODIDADE
R1_calibracdo 43.2 43.9 0.7
R2_calibracdo 47.3 48.3 1.0
R1_moradia 1 42.6 43.8 1.2
R2_moradia 1 45.1 47.4 2.3
R2_moradia 2 45.6 46.5 0.9
R2_moradia 3 42 439 1.9
CENARIO 4
RESIDUAL | AMBIENTE | INCOMODIDADE
R1_calibracdo 43.2 43.9 0.7
R2_calibracdo 47.3 48.1 0.8
R1_moradia 1 42.6 441 1.5
R2_moradia 1 45.1 46.9 1.8
R2_moradia 2 45.6 46.4 0.8
R2_moradia 3 42 43.8 1.8

cumpre corm margem reduzida

cumpre corm margerm segurarnga

6.3  Analise dos resultados obtidos pelo plano reducao ruido

Foram testados diversos cendrios de intervencdo, dos quais se apresentaram 4 que permitem observar as
diferencas de atenuac¢do sonora com influéncia no cumprimento do critério de incomodidade. No entanto,
apenas o cenario 4 assegura o cumprimento do critério legal em todos os recetores.

O cendrio que consegue garantir o cumprimento legal combina a aplicacdo de barreiras e a atuagdo junto de

algumas fontes individuais.
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Em varias solucdes foram estudadas alternativas que possam otimizar questdes de manutencao,
operacionalidade, seguranca e investimento or¢camental. Estas questdes poderdo ser discutidas numa fase
posterior para ajuda na escolha do cenarios e intervengao e alternativas. No Mapa de Quantidades e Trabalhos
(MQT) apresentado no Anexo 2 as solugdes estdo todas descritas e assinaladas as alternativas.

As solucdes de controlo de ruido a implementar estdo descritas nos paragrafos anteriores. A Tabela 13
referencia quais destas sdo aplicaveis ao respetivo cendrio.

A Tabela 15 apresenta a Estimativa Orcamental obtida pelas solu¢des desenvolvidas ao nivel de Estudo Prévio,
distribuidas pelos varios cenarios. Esta pretende dar uma ordem de grandeza do investimento orgamental em
cada uma das intervencdes. Um orcamento com maior precisdo sé podera ser aferido apés discussao, revisdo e
decisdo das varias alternativas, devendo depois ser efetuada uma revisdo do MQT quanto ao dimensionamento e
levantamento rigoroso de todas as solucdes a implementar.

Tabela 15 - Estimativa orgamental para a execucdo de cada cenario de intervencao (IVA nao incluido).

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

97 338¢€ 133616 € 220367¢€ 207 624 €

Ficam excluidos todos os meios de elevagdo e descarga para apoio na montagem das barreiras e demais
solucdes, que deverdo ser aferidas mediante planeamento inserido na elabora¢do do projeto de execucao.
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