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RESUMO

Quer o Ruido quer a Poluicdo do Ar do meio urbano afetam significativamente a salde e a
gualidade de vida da sua populagéo. De facto, a existéncia de niveis elevados de ruido ou de
poluentes atmosféricos no meio ambiente em que a populagéo vive, trabalha ou simplesmente
passa um periodo significativo do dia, € um fator de risco significativo para a sadde publica.
Assim, as decisGes politicas de estratégia e de desenvolvimento urbano ndo podem estar
desvinculadas destes dois aspectos ambientais.

Neste ambito, a modelagem computacional pode constituir um importante instrumento de
politica ambiental e desenvolvimento sustentavel, na medida em que permite caraterizar
diversos indicadores de poluicdo nas zonas de influéncia das fontes emissoras relevantes, quer
da situacdo atual quer de cenarios futuros, apresentando resultados rigorosos sob a forma de
mapas de distribuicdo espacial, integraveis em SIG, quadros de exposi¢do da populacéo, etc.
Esta comunicacdo incide na modelagem integrada de Ar e Ruido e na sua aplicacdo em
ambientes urbanos e na envolvente de infraestruturas de transporte, quer como ferramenta de
monitoramento e gestdo ambiental, quer aplicada em estudos de impacto ambiental,
planejamento e novos projetos. Esta abordagem integrada permite tirar partido dos muitos
aspetos técnicos comuns entre modelagem acuUstica e de dispersao de poluentes: dados
cartograficos de entrada, caraterizacdo de fontes emissoras (tr&fego rodoviario, aeroportos,
indastrias), apresentacdo de resultados e efeitos na salde e bem estar da populagdo. As
vantagens da integracdo entre politicas de gestdo de ruido e de qualidade do ar sdo também
abordadas.

Palavras-chave: Ruido, Qualidade do Ar, Modelagem

ABSTRACT

In an urban environment, noise and air pollution can have important impacts on health and life
quality of its population. High noise levels or high concentrations of air pollutants in the
environment where people live, work or spend their time constitute a significant risk factor to
public health. Therefore, political decisions on strategies for urban development cannot ignore
these two environmental aspects.

In this context, computational modeling can be an important tool for environmental policies and
sustainable development, enabling the characterization of a present situation and the prediction
of future scenarios, in terms of various pollution indicators, presenting accurate results in the
form of spatial distribution maps of those indicators, fully integrated within GIS systems,
population exposure tables, etc.

This paper will focus on the integrated modeling of Air and Noise and its application in urban
environments and in the vicinity of transport infrastructures, both as a tool for environmental
monitoring and management, as well as for environmental impact studies, urban planning and
strategic environmental assessment of new projects. Although commonly these two
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environmental aspects have been treated and modeled separated, the integrated approach
enables one to take advantage of the multiple technical aspects which are common to acoustic
modeling and to air pollution modeling, such as: cartographic input data, emission sources
characterization (road traffic, airports, industries), output results presentation (noise maps, air
quality maps) and effects on health and well being of the population. Advantages of more
integration on the policies for management of Noise and Air Quality are also discussed.
Key-words: Noise, Air Quality, Modelling
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INTRODUCAO

Ha uma preocupacédo crescente com o impacto de estressores ambientais como o Ruido e a
Poluicdo do Ar sobre a Saude e a Qualidade de Vida da populagdo. Em ambiente urbano, o
trafego rodoviario constitui a principal origem de dois dos principais estressores ambientais:
ruido e as emissdes atmosféricas dos motores de combustdo, como o NO,, particulas finas e
benzeno.

Estudos recentes publicados pela Organizagdo Mundial de Saude [1,2] e por organizacdes
europeias, como a Federacdo Europeia para os Transportes e Ambiente [3], apontam a
exposi¢do das populagdes urbanas ao niveis elevados de ruido e a excessivas concentragdes
de poluentes atmosféricos, especialmente particulas inaldveis, como os principais estressores
ambientais em termos do seu impacto na saude publica, através de indicadores como o DALY -
disability-adjusted life-years (anos de vida perdidos ajustados por incapacidade). O DALY
resulta da soma do ndamero total de anos de vida perdidos devido a mortes prematuras num
dado universo populacional com o nimero de anos de vida produtiva perdidos devido a
incapacidade nesse mesmo universo. S6 na Unido Europeia varios estudos estimam que
anualmente se perdem cerca de 1,6 milhdes de anos de vida ajustados por incapacidade
devido ao ruido ambiental e entre 1 e 4,5 milhdes devido a poluicdo atmosférica.

Perante este cenario, as autoridades ambientais dos varios paises tém vindo a definir um
conjunto de politicas e de medidas concretas destinadas, por um lado, a quantificar estes
problemas (mediante por exemplo a instalacdo de redes de monitorizacdo da qualidade do ar
ou a elaboracédo de mapas de ruido [4]) e, por outro, a atenua-los (através da introducédo de
legislacdo impondo valores limite nas emissGes de ruido e poluentes atmosféricos, ou
obrigando ao estabelecimento de planos de acdo e ao cumprimento de limites junto a recetores
sensiveis). No entanto, e apesar dos inUmeros pontos em comum entre os problemas do ruido
ambiental e da poluicdo atmosférica, sobretudo no contexto do ambiente urbano, as suas
abordagens sdo quase sempre totalmente separadas e estanques entre si, ndo existindo — pelo
menos na Europa e salvo rarissimas excecgdes (ex.°: Plano de A¢ao integrado de Qualidade do
Ar e Ruido de Antuérpia, na Bélgica) — muitos exemplos de integracdo no tratamento destes
dois problemas ambientais, ainda que seja frequente a existéncia de servicos comuns de Ar e
Ruido quer em agéncias governamentais de ambiente, quer ao nivel de municipios.

A poluicdo sonora e atmosférica €, assim, um problema emergente nos dias que correm, sendo
necessario tomar medidas de mitigacéo, planeadas e com garantias de resultados positivos,
face ao investimento envolvido. Com recurso a programas informaticos atuais, € possivel
conjugar a elaboragcdo de mapas de ruido com mapas de poluicdo do ar, por forma a
rentabilizar os investimentos efectuados, minimizando o tempo envolvido na modelacdo e
permitindo obter mapas em que, para além dos indicadores de ruido, poderemos analisar as
concentracdes de poluentes atmosféricos.

E importante referir aqui, sinteticamente, as diferengas significativas entre os mecanismos
fisicos associados a emissdo e propagacao do ruido e a emisséo e dispersdo de poluentes
atmosféricos. No primeiro caso trata-se de um fendmeno ondulatério, em que o ruido é
originado na vibragdo de elementos mecéanicos, ou em fendmenos aerodindmicos,
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designadamente turbuléncia, originando perturbacdes no meio aéreo, que podem ser descritas
quer pela vibracdo das particulas do meio, quer por variacbes locais da pressdo, e que se
propagam a sucessivas particulas do meio sob a forma de ondas. Embora essa propagacéo
seja ligeiramente influenciada pelo vento e por gradientes de temperatura, ela existe ainda que
0 meio esteja totalmente em repouso e seja totalmente homogéneo, e ndo envolve qualquer
transporte de particulas: o que se propaga € a perturbacéo fisica e nao as particulas do meio.
No caso da dispersdo de poluentes, falamos de mecanismos de transporte de massas de ar,
fortemente dependentes da turbuléncia mecéanica e térmica da atmosfera, das circulacbes
atmosféricas (termicamente induzidas ou n&o), uso do solo e topografia. Neste caso as fontes
emissoras estao associadas ao trafego rodoviario e industrias.

TENDENCIAS ATUAIS NA ABORDAGEM DE QUALIDADE DO AR E RUIDO AMBIENTE

A tecnologia atual permite aceder a modelos computacionais bastante elaborados e com um
nivel de detalhe e rigor impensavel ha alguns anos atras, quer no que diz respeito ao fenémeno
de dispersao de poluentes quer em relacdo a propagagédo sonora em ambiente exterior.

Ao nivel do Ruido, na Europa as diretivas comunitarias sobre a matéria obrigam a elaboracéo
de mapas estratégicos de ruido totalmente baseados em modelos computacionais, para todas
as aglomeracdes urbanas com mais de 100.000 habitantes e em torno de todas as grandes
infraestruturas de transporte. Em certos paises, como é o caso de Portugal, a elaboragéo de
mapas de ruido cobre todo o territério nacional, na medida em que é um instrumento
obrigatério em todos os Planos Diretores Municipais de ordenamento do territério.

Ao nivel da Qualidade do Ar, a Diretiva Europeia (2008/50/CE) pressupfe o uso da modelagem
para avaliagdo da qualidade do ar existente em suplemento ou substituicdo da monitorizacao
(podendo chegar a substituir até 50% dos pontos de monitorizacdo, se 0 modelo apresentar
uma qualidade e resolugdo adequada), na gestdo e planeamento da qualidade do ar para
verificacdo da eficacia de medidas de mitigacdo de impactes e, em complemento com
medic¢des, para avaliar as causas de excedéncias dos valores limite ou para determinagéo da
contribuicdo das varias tipologias de fontes existentes na envolvente de um ponto de medig&o
(receptor) [5] [6].

Contrariamente ao ruido, a execucao de mapas de qualidade do ar a nivel concelhio, faz-se
apenas no ambito de planos de melhoria de qualidade do ar, resultantes da existéncia de
problemas de poluicdo atmosférica. No entanto, existe uma politica de monitorizagdo assente
na generalidade dos paises da Europa, devido a exigéncias legais, quer ao nivel das emissfes
gasosas quer da qualidade do ar junto a recetores sensiveis.

No entanto, observa-se hoje em dia, pelo menos na Europa, um conjunto de tendéncias que

importa registar:

e tendéncia crescente para o estabelecimento de redes de monitorizacdo de Ruido — com
potencial de integragdo com redes de qualidade do ar (alguns fabricantes apostam ja nessa
possibilidade);

e aparecimento de solugcbes para redes de monitorizacdo baseados em sensores baratos
mas que procuram reduzir a perda de qualidade dos dados globais obtidos mediante
sistemas inteligentes, baseados em computacdo distribuida e em redes de computadores
com largura de banda e cobertura alargadas, permitindo obter melhor interpolacéo,
identificacdo de fontes, introducao de alarmes fiaveis e, além disso, alimentar modelos para
predicdo de curto termo (ex.%: projeto europeu IDEA (www.idea-project.be));
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¢ harmonizacdo de métodos de céalculo de mapas de ruido, a nivel europeu (ex.°: projeto
Cnossos (http://ec.europa.eu/environment/noise/cnossos.htm)), mas que tende a ser
utiizada noutras regides, permitindo antecipar a definicdo de normas internacionais
aplicaveis a modelagédo de ruido ambiente;

e convergéncia da monitorizagdo com a modelacdo, ndo apenas pela necessidade de
monitorizacao para validar modelos, mas muito mais que isso: implementacéo de sistemas
com modelacdo dindmica (ex.°: mapas de ruido dindmicos), em que o modelo se auto-
adapta com base nos inputs da rede de monitorizacdo de modo a apresentar mapas de
ruido (ou de poluentes) praticamente em tempo real e, nalguns casos, acessiveis pela
internet;

e ¢, finalmente, tendéncia crescente para a convergéncia das abordagens aos problemas de
ruido e de qualidade do ar, nomeadamente ao nivel da gestdo ambiental e planeamento de
cidades, infraestruturas e grandes instalacdes industriais, bem como ao nivel de
ferramentas de modelacdo comuns, com o0 surgimento no mercado de programas
informaticos que incorporam métodos aplicados a elaboracdo de mapas de ruido e mapas
de poluicdo do ar, utilizando dados de entrada, interfaces e outputs comuns (ex.%: CadnaA
(www.datakustik.de)).
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MAPAS DE RUIDO E DE QUALIDADE DO AR

N&o obstante as diferencas nos fendmenos fisicos associados, muitos dos dados de entrada
necessarios para modelar o ruido sdo comuns aos necessarios para modelar a dispersdo de
poluentes. Existem factores importantes a considerar nesta modelacéo, como as estatisticas
meteorologicas do local em andlise, a rosa-dos-ventos, emissdes com base em séries
temporais de fontes pontuais, lineares e em é&rea, assim como cenarios de emissdes para
trafego, usando como base a modelacéo de terreno e a adaptacédo real das fontes ao terreno,
bem como o efeito de barreira dos obstaculos existentes, como por exemplo os edificios.

Hoje em dia é possivel calcular estes mapas para vastas areas
geograficas em simultdneo, por exemplo utilizando um centro
de célculo como o da figura, com varios computadores em
paralelo e utilizando funcionalidades como a PCSP (Program
Controlled Segment Processing) disponibilizada num programa
como o CadnaA.

Isto garante um calculo rapido e eficiente, em curtos espagos
de tempo, com uma precisdo aceitavel e a possibilidade da
simulacdo de varios cenarios. O objectivo principal é, a
semelhanca do cenario acustico, poder prever e planear
medidas de mitigagdo, sempre tendo por base a possibilidade
de verificacdo dos resultados das medidas propostas, antes da
sua implementacao, optimizando custos de investimento.

Figura 1 — Centro de calculo de mapas de ruido e qualidade do
ar do dBLab, em Sintra.

A modelagem deve seguir metodologias e procedimentos que cumpram as regras
internacionais para a pratica desta actividade e cumprir requisitos minimos de qualidade dos
dados de entrada e de saida dos modelos.
No caso do ruido, os métodos de calculo geralmente utilizados na Europa sédo os
recomendados na Diretiva Europeia de Ruido Ambiente [4], ou seja:

e trafego rodoviario: método NMPB-Routes-96;

e trafego ferroviario: método Standaard-Rekenmethode II;

e trafego aéreo: método ECAC/CEAC Doc. 29;

e industrias e outras fontes fixas: 1ISO 9613-2.
No caso da disperséo de poluentes, saiu em 2010, um guia para a modelag&o da qualidade do
ar segundo a Diretiva Europeia 2008/50/CE, no sentido de promover a boas praticas a
modelacgéo e criar uma referéncia e desenvolver uma compreensao harmonizada dos requisitos
dos modelos tendo em vista a Qualidade do Ar. Este documento n&o indica
preferéncia/obrigatoriedade de uso de determinados modelos, sendo apenas exigido o
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cumprimento dos objectivos de qualidade pelo modelo de dispersédo, e que o modelo seja
adequado ao propodsito da sua aplicacao (“fit for purpose”). A UVW trabalha com uma vasta
rede de modelos, que Ihe permite responder adequadamente a todas as situagdes em analise:

e Modelos gaussianos, regulatérios, da EPA: AERMOD; CALPUFF e CALINE;

¢ Modelo lagrangeano para escala local e micro-escala AUSTAL 2000;

¢ Modelo fotoquimico, de escala regional, TAPM da Atmospheric Research (Csiro);

e EDMS (aplicado apenas a aeroportos).

No caso concreto do programa CadnaA utilizado para modelagéo conjunta de ruido e qualidade
do ar, o modelo de dispersao utilizado é o modelo alemdo AUSTAL2000. Considera-se que
este modelos conjuntos ainda tém muito que evoluir no que concerne & componente qualidade
do ar, estando estagnados, e sendo por isso uma oportunidade imensa de negdcio a sua
actualizacdo e aumento de desempenho, face aos modelos de qualidade do ar e ruido
dedicados.

Sempre que possivel, deve ser verificado o desvio entre os dados estimados e os dados
medidos, de modo a aferir e validar o modelo e definindo critérios de aceitacdo. Podem ainda
ser calculados parametros estatisticos para os quais existem critérios de aceitacao (Erro médio
guadratico normalizado, Coeficiente de correlagdo, Factor dois, Bias, Desvio fraccional,
Variancia geométrica e Bias geométrica). Ao nivel da qualidade do ar, existem objectivos de
gualidade impostos na Directiva Europeia 2008/50/CE a modelacao da disperséo de poluentes
atmosféricos, podendo ainda ser aplicado outros parametros de andlise estatistica que
reforcem a validacdo do modelo.

A modelagem da qualidade do ar pressupde a estimativa da concentracdo e deposicdo de
poluentes atmosféricos em multiplos receptores do dominio de estudo (local ou regional), para
um periodo de tempo curto (1 hora ou um dia) ou longo (um més, um ano ou uma série de
anos). Importa diferenciar a area de estudo ao nivel dos dados de entrada do modelo (dominio
de entrada) e ao nivel dos dados de saida do modelo (dominio de saida). O dominio de saida
deve corresponder a area geografica que se pretende avaliar (por exemplo, um municipio),
enquanto que o dominio de entrada deve abranger outras fontes emissoras, externas ao
dominio de saida, mas que possam influenciar a sua qualidade do ar e o ruido (exemplo:
existéncia de um aeroporto num municipio vizinho mas que influencia o ambiente acustico e
atmosférico no municipio em analise).

No dominio de entrada do modelo sdo inseridas as emissdes atmosféricas e de ruido nos
cenarios actual e futuro, as condicdes meteorologicas representativas do clima local, a
topografia do terreno, os obstaculos (edificios) e o uso do solo. As lacunas de conhecimento ao
nivel das emissdes de uma determinada area geografica, sdo a maior fonte de erro na
modelacdo. Dai, ser fundamental que se crie um inventario de emissdes completo e
abrangente que inclua as principais fontes pontuais, lineares e em area que emitam o0s
poluentes contemplados no sistema legal em vigor e que afetem a salude humana,
ecossistemas e a conservacao de edificios.

Nos locais do mapa de dispersdo estimado por modelagem, que apresentem concentracfes
mais elevadas, pode ser colocada uma Estac&o de Monitorizacdo da Qualidade do Ar (EMQA),
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para avaliacdo com elevada discretizacdo temporal os niveis dos poluentes mais relevantes.
Esta metodologia possibilitara a identificacdo de eventuais episédios de poluicdo. Os dados de
saida do modelo, podem assim ser comparados aos valores medidos na EMQA e noutros
pontos de medicdo existentes, para verificacdo do cumprimento dos critérios de aceitacdo e
objectivos de qualidade da modelagem. O mesmo se pode aplicar ao caso do ruido, sendo
pratica comum instalar sistemas de monitorizagdo continua durante periodos de 48h em locais
estrategicamente definidos.

O diagrama seguinte resume a metodologia utilizada pelo dBLab para elaboracdo de mapas de
ruido, sendo também aplicavel aos mapas de qualidade do ar elaborados pela UVW.

Diversos Altimetriae Trafego Zonas Industriais Validagdo
-ortofotomapas Planimetria (3D) rodoviario/ medicbes
*meteorologia ferroviario/aéreo

1 -Obtencéo dos dados de entrada

v
Cartografia

Dados acusticos

2 -Tratamento dos dados

3 -Célculoda

poténcia sonora e —Y - ’ -
modelag&o Verificagdo dos | Validagédo através de . célculo da poténcia
Iy » dados de N pontos receptores sonora
entrada
4- | 12 Elaboracéo do MR |<—
Elaboragéo e ¢
Analise do | Validag&o e analise I:
MR v
—| Correcgdes se necessario |
2
Impresséo /
exportacio

Figura 2 — Metodologia para elaboracéo de mapas de ruido

A obtencdo de dados de entrada de boa qualidade e adequados aos objetivos e escala do
trabalho e o posterior tratamento desses dados é fundamental para a qualidade do resultado
final. Nas figuras seguintes ilustram-se alguns dos passos descritos na Metodologia da Figura
2.
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Figura 4 — Ajustes finos ao modelo digital do terreno e a implantacéo das fontes.

Este trabalho foi recebido pela Comissao Cientifica e pertence aos anais do Congresso.
O conteudo do trabalho é de inteira responsabilidade do autor.



22 Conferéncia da REDE de Lingua Portuguesa de Avaliagdo de Impactos
1° Congresso Brasileiro de Avaliagdo de Impacto

ACAl

Associagdo Brasileira de Avaliagdo de Impacto

83 Terrain P [AERMAP E ble: AERMAP_EPA 09040.EXE] o @
Aermap Tools
Preview Terrain Options
210000 215000 220000 C Fat @ Elevated (" Flat & Elevated
N G Pl PSP PP I I |

meters
A
S
3

Map Type: | XYZ Fie - @ Map Projection

Terran Region To import I'ﬂccﬂ Eievations | A‘-c-ar‘ced] :'-ER'-‘H'

400000
|

)
5

Region to Import [Meters]
Set To Map Extents

NE Corner (X.Y) - 2243350 397915.0
350 | (e ——e
Selected Region I
200 | Height 20150.0 |
Width:
L 100 sl

250 JRT T PR e T SR

1= 2046850 3777650 - SW Comer (X.Y
200

SetTo Modei Extents l

a2es

390000 395000
=
5

A

Il « Q0= PR

xxxxx

Laaniinn

375000 380000 385000

| —1-1<0
S Extend Region by [mi
= 3 100
z Resamping
3 tesh sze: ¢ 2
g 0 Mesh Size: |40 >
Zilr—
Legend

[ mocess - ains)

] Terrain 1aps [ Reaionto moon 7 uosei extents F

Heb I Preferences l

Cancel oK

Figura 5 — Processador de terreno do modelo AERMOD

Figura 6 — Apresentacao de resultados sob a forma de mapa de ruido (indicador Lgen).
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Figura 7 — Mapa de disperséo de um poluente a nivel local

APLICACAO COMO FERRAMENTA DE MONITORAMENTO E GESTAO AMBIENTAL

A utilizacdo destes modelos ndo se esgota assim, de modo algum, na producdo de mapas de
ruido e/ou de qualidade do ar, devendo estes modelos ser encarados como ferramentas para
gerir, melhorar ou preservar a qualidade do ambiente sonoro e atmosférico, sendo essencial a
sua articulacdo com planos de ordenamento do territério, programas e projetos. Para tirar o
méximo beneficio desta ferramenta, o municipio, infraestrutura ou instalagéo industrial, devera
encarar o projecto de implementagdo como a base para um sistema de informacgdo e gestéo
do ruido, que devera poder ser integrado no sistema mais vasto de informacdo e gestdo do
territério municipal — por exemplo, através da incorpora¢do dos mapas de ruido no SIG, quando
este esteja disponivel. A disponibilizacdo do mapa de ruido na internet, por exemplo, pode hoje
em dia ser também uma componente importante no &mbito da informag&o ao municipe.

A utilizacdo da técnica dos mapas de ruido e de qualidade do ar como ferramenta de

planeamento e de ordenamento do territorio, no caso de um Municipio, permite, entre outras

coisas:

e Quantificacdo do ruido na area em estudo e possibilidade de avaliar a exposicdo da
populacdo — n.° ou % de pessoas expostas a intervalos de nivel de ruido, tipicamente de 5
em 5 dB — ao nivel de toda uma regido, concelho ou cidade;

Este trabalho foi recebido pela Comissao Cientifica e pertence aos anais do Congresso.
O conteudo do trabalho é de inteira responsabilidade do autor.

11



22 Conferéncia da REDE de Lingua Portuguesa de Avaliagdo de Impactos
1° Congresso Brasileiro de Avaliagdo de Impacto

ATAl

Associagdo Brasileira de Avaliagdo de Impacto

o UtilizacAo ndo apenas para avaliar/analisar mas também para influenciar e avaliar
alternativas de desenvolvimento ao nivel municipal ou intermunicipal, que visem a
proteccdo da saude humana e conforto;

e Determinar as concentragdes maximas (picos) e médias de poluentes atmosféricos no ar
ambiente que a populacdo da area geogréfica esta exposta. Comparar os valores
estimados com os valores limite de proteccdo & salude humana e ecossistemas, de modo a
delinear zonas mais afectadas pela poluigdo atmosférica;

e Possivel modelar diferentes cenarios de evolucéo futura e realizar a previsdo do impacte
sonoro e na qualidade do ar de infra-estruturas e actividades poluidoras ainda em projecto,
ao nivel municipal, intermunicipal, regional ou mesmo nacional;

¢ |dentificar zonas de conflito entre os niveis de ruido existentes e a classificacdo da zona,
hierarquizar zonas por prioridade de intervencdo e estabelecer um Plano de Redugéo de
Ruido, podendo “testar-se” varias solugbes a incluir nesse plano (ex.°: reducdo de
velocidade ou de volume do trafego em certas artérias, criacao de uma “circular” externa ao
centro da cidade, alteracdo do tipo de piso de uma estrada, introducdo de taludes e
vegetagdo para proteccdo sonora, introducdo de rotundas em lugar de cruzamentos com
seméaforos);

e Identificar quais as principais fontes de ruido para um dado receptor, ou conjunto de
receptores, e especificar qual a reducéo de ruido necesséaria em cada fonte para atingir um
dado nivel de ruido total no receptor, na Optica do critério de exposigcdo méaxima, ou um
dado diferencial entre ruido ambiente e ruido residual, na O6ptica do critério de
incomodidade;

e Calcular niveis de ruido nas fachadas de edificios ja existentes ou a construir, em estudos
ao nivel de plano de pormenor, ou mesmo em fase de licenciamento da construcdo, para
definir requisitos de isolamento de fachada.

¢ Dimensionamento optimizado de barreiras de protec¢cdo sonora, por exemplo sob a forma
de taludes de terra, para atenuacgéo de ruido proveniente de infraestruturas de transporte,
indUstrias ou actividades de lazer ruidosas;

e |dentificar as fontes emissoras de poluentes atmosféricos que mais contribuem para os
niveis de concentracdo registados, e a partir dessa informacédo, aplicar medidas que de
facto resultem numa melhoria da qualidade do ar.

e Construir mapas de poluicdo que evidenciem as zonas sensiveis, e as zonas potenciais de
desenvolvimento econdmico-industrial. Deste modo, previne-se a insercao futura de fontes
em zonas que carecem de melhores condi¢Bes de qualidade do ar.

Este trabalho foi recebido pela Comissao Cientifica e pertence aos anais do Congresso.
O conteudo do trabalho é de inteira responsabilidade do autor.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

(a) Mapas de Ruido e de Qualidade do Ar a nivel municipal onde s&o incluidas as fontes de
mais importantes dentro do concelho e sua vizinhanca. Na figura 9 pode ver-se como a
exposicao da populagdo tende a aumentar fortemente com a densidade de ocupacdo do
territério e a influéncia de fontes em concelhos vizinhos.

Figura 8 — Mapas de Ruido a escala concelhia, da esq. para a dir.: 23Km2/175.000 habitantes;
264Km2/21.000 hab.; 149Km2/74.000 habitantes/aeroporto em concelho vizinho.

Figura 9 — Inputs ao modelo de disperséo aplicado a um concelho: uso do solo, topografia e
campo de ventos

Este trabalho foi recebido pela Comissao Cientifica e pertence aos anais do Congresso.
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(b) Mapa de Conflitos, para identificacdo das zonas mais criticas, em termos de ultrapassagem
dos valores limite em funcao da classificacdo de cada zona.

(©)
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Figura 10 — Extracto de Mapa de Ruido em termos de Lden (a esquerda) e sob a forma de
Mapa de Conflitos (a direita)

(d) Avaliacdo da exposicdo de edificios ao ruido/poluentes, a partir da qual é possivel
determinar o niUmero de pessoas expostas a classes de ruido, identificar claramente os
edificios mais expostos e analisar a exposicao das diferentes fachadas de um edificio (ver
figura 11).

Figura 11 — Mapas de ruido de fachadas em vista 3D e representagdo dos edificios com cores,
em funcdo do nivel de ruido incidente na fachada mais exposta.

CONCLUSOES

A tecnologia de mapeamento de ruido e da qualidade do ar existente hoje em dia, coloca ao
dispor dos técnicos envolvidos nos processos de planeamento e ordenamento do territério
ferramentas que potenciam um verdadeiro salto qualitativo no modo de abordar o problema da
poluicdo sonora e atmosférica. Os mapas de ruido que estdo ja disponiveis em quase toda a
Europa e noutras regifes, se devidamente desenvolvidos e aproveitados, constituem um
primeiro passo importantissimo para que, numa perspectiva de longo prazo, se obtenham
ganhos significativos na melhoria do ambiente sonoro, com impactes evidentes na melhoria
Este trabalho foi recebido pela Comissao Cientifica e pertence aos anais do Congresso.
O conteudo do trabalho é de inteira responsabilidade do autor.
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das condi¢Bes de vida das populacdes. Associado a este potencial acustico, existe ainda a
possibilidade do célculo de Mapas de qualidade do ar, inteiramente a partir dos dados
introduzidos para o célculo dos mapas de ruido. Estes mapas de poluentes usam como
informacéo de base os praticamente os mesmos dados do mapa de ruido uma vez que se
baseiam nos volumes de trafego e emissbes de fontes industriais, a par com outros dados
meteorologicos fundamentais, como o campo de ventos, e também cenarios de emissdes dos
veiculos, para calcular rapida e rigorosamente o mapa de dispersdo de poluentes para um
municipio inteiro, dada a rapidez e versatilidade do programa de modelacdo usado. Estes
mapas permitem ainda entrar em consideracdo com a modelacdo do terreno, bem como dos
edificios, e o seu efeito de barreira a propagacao/dispersao.

Quer os Mapas de Ruido, quer os Mapas de Dispersao de Poluentes, sdo ferramentas com um
potencial enorme, que permitem estudar cenarios futuros de desenvolvimento, estudar medidas
de minimizacdo de impactes e de reducdo das contamina¢des acustica e atmosférica. A
possibilidade de integracdo dos modelos de Ruido e Ar num mesmo programa e partindo
essencialmente do mesmo modelo base permite optimizar recursos e, no caso entidades que
dispdem ja de Mapa de Ruido, o investimento anteriormente efectuado podera ser em grande
parte aproveitado pela entidade para o passo seguinte — Elaboracdo do Mapa de Disperséo de
Poluentes a partir do Mapa de Ruido.
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