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4.7 AMBIENTE SONORO E VIBRAGOES

4.7.1 Introducao e Metodologia

No presente capitulo, procede-se a avaliagdo das condigdes actuais e a previsao das condi¢des futuras
associados aos descritores ambientais “ruido” e “vibracbes”, a avaliacdo de impactes nestes

descritores, e a analise da necessidade de adoptar medidas de minimizacao dos estimulos em causa.

A exploragéo da Pedreira da Bardeira destina-se a producao de rocha ornamental e rocha industrial,
abrangendo uma area total de cerca de 20 hectares, localizada na freguesia de Vimieiro, no Concelho
de Arraiolos, na proximidade da qual, existem locais com ocupagao sensivel potencialmente afectados

pelo ruido e vibragdes resultantes dos trabalhos a realizar na pedreira.

Neste contexto, procede-se a caracterizagdo e avaliagao do ambiente sonoro e dos impactes acusticos
previsivelmente apercebidos nos locais/receptores com interesse, a identificagdo dos receptores onde
se prevéem niveis sonoros que ultrapassam os limites regulamentares aplicaveis, e, caso necessario, a
apresentacao das medidas adequadas para a minimizagéo do ruido gerado, nos termos do Decreto-Lei
n.° 9/2007, de 17 de Janeiro — Regulamento Geral do Ruido.

Procede-se também a analise das condigdes vibratérias actuais e previstas em edificios situados nas
proximidades da pedreira em aprego, visando caracterizar os niveis vibrométricos apercebidos, os
impactes provocados neste descritor, e o grau de incomodidade dos receptores expostos, bem como
riscos/danos sobre o patrimonio edificado, e a eventual necessidade de adoptar medidas para reduzir

os estimulos vibraticos apercebidos.

Face a inexisténcia de legislacdo nacional em matéria de vibragdes, adoptaram-se, como referéncias
de base para o presente estudo, os critérios aplicaveis a estimulos vibratérios definidos pelo
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (L.N.E.C.), a norma ISO 2631 “Mechanical vibration and
shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration” e as referéncias de procedimentos
incluidos na norma portuguesa NP 2074, 1983 — “Avaliagdo da Influéncia em Construgbes de

Vibragbes Provocadas por Explosbes ou Solicitagbes Similares”.

4.7.2 Enquadramento Legal e Normativo

4.7.2.1 Ruido

A legislagao em vigor em matéria de prevengao e controlo da poluigdo sonora — Regulamento Geral do

Ruido (RGR) — aprovada pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro, estabelece o seguinte:

Artigo 3.°
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Definigcdes

Para efeitos do presente Regulamento, entende-se por:

a) Actividade ruidosa permanente: a actividade desenvolvida com caracter permanente, ainda que
sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permanega em locais onde se
fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente laboracdo de estabelecimentos

industriais, comerciais e de servigos;

b) Actividade ruidosa temporaria: a actividade que, ndo constituindo um acto isolado, tenha caracter
nao permanente e que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneca em
locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido tais como obras de construgao civil,

competi¢cdes desportivas, espectaculos, festas ou outros divertimentos, feiras e mercados;

j) Indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno (Lden): o indicador de ruido, expresso em dB(A),

associado ao incémodo global, dado pela expressao:
Lden = 10xlog 1/24 [13%x10Ld/10 + 3x10(Le+5)/10 + 8x10(Ln+10)/10]

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

periodos diurnos representativos de um ano;

m) Indicador de ruido do entardecer (Le): o nivel sonoro médio de longa duragéo, conforme definido na
Norma NP 1730-1:1996, ou na versao actualizada correspondente, determinado durante uma série de

periodos do entardecer representativos de um ano;

n) Indicador de ruido nocturno (Ln): o nivel sonoro médio de longa duragéo, conforme definido na
Norma NP 1730-1:1996, ou na versao actualizada correspondente, determinado durante uma série de

periodos nocturnos representativos de um ano;

p) Periodo de referéncia: o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de modo a

abranger as actividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos:
i) Periodo diurno - das 7 as 20 horas;

ii) Periodo do entardecer - das 20 as 23 horas;
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i) Periodo nocturno - das 23 as 7 horas;

q) Receptor sensivel: o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espago de lazer, com

utilizagdo humana;

s) Ruido ambiente: o 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;

t) Ruido particular: o componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificada por

meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;

u) Ruido residual: o ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para uma

situacao determinada;

v) Zona mista: a area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupagéo seja

afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de zona sensivel;

X) Zona sensivel: a area definida em plano municipal de ordenamento do territério como vocacionada
para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espagos de lazer, existentes ou
previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos destinadas a servir a
populacao local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauragido, papelarias e outros

estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo nocturno;

Artigo 11.°
Valores limite de exposigao

1 - Em fungéo da classificacdo de uma zona como mista ou sensivel, devem ser respeitados os

seguintes valores limite de exposigao:

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;

2 - Os receptores sensiveis isolados ndo integrados em zonas classificadas, por estarem localizados
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fora dos perimetros urbanos, sdo equiparados, em funcdo dos usos existentes na sua proximidade, a
zonas sensiveis ou mistas, para efeitos de aplicagdo dos correspondentes valores limite fixados no

presente artigo.

3 - Até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas a que se referem os n.os 2 e 3 do artigo 6.°, para
efeitos de verificacdo do valor limite de exposigcédo, aplicam-se aos receptores sensiveis os valores

limite de Lden igual ou inferior a 63 dB(A) e Ln igual ou inferior a 53 dB(A).

4 - Para efeitos de verificacdo de conformidade dos valores fixados no presente artigo, a avaliagao

deve ser efectuada junto do ou no receptor sensivel, por uma das seguintes formas:

a) Realizagdo de medi¢des acusticas, sendo que os pontos de medicdo devem, sempre que
tecnicamente possivel, estar afastados, pelo menos, 3,5 m de qualquer estrutura reflectora, a excepgao
do solo, e situar-se a uma altura de 3,8 m a 4,2 m acima do solo, quando aplicavel, oude 1,2ma1,5m

de altura acima do solo ou do nivel de cada piso de interesse, nos restantes casos;

b) Consulta dos mapas de ruido, desde que a situagdo em verificagao seja passivel de caracterizagéo

através dos valores neles representados.

5 - Os municipios podem estabelecer, em espacgos delimitados de zonas sensiveis ou mistas,
designadamente em centros histéricos, valores inferiores em 5 dB(A) aos fixados nas alineas a) e b) do
n.°1.

Artigo 12.°

Controlo prévio das operagdes urbanisticas

6 - E interdito o licenciamento ou a autorizacdo de novos edificios habitacionais, bem como de novas
escolas, hospitais ou similares e espagos de lazer enquanto se verifique violagdo dos valores limite

fixados no artigo anterior.

Artigo 13.°
Actividades ruidosas permanentes

1 - A instalagdo e o exercicio de actividades ruidosas permanentes em zonas mistas, nas envolventes

das zonas sensiveis ou mistas ou na proximidade dos receptores sensiveis isolados estao sujeitos:

a) Ao cumprimento dos valores limite fixados no artigo 11.%; e
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b) Ao cumprimento do critério de incomodidade, considerado como a diferenga 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 LAeq do ruido residual, diferenga que néo 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 redugao na fonte de ruido;

b) Medidas de redugdo no meio de propagacéao de ruido;
¢) Medidas de redugao no receptor sensivel.

(..)

5 - O disposto na alinea b) do n.° 1 ndo se aplica, em qualquer dos periodos de referéncia, para um
valor do indicador LAeq do ruido ambiente no exterior igual ou inferior a 45 dB(A) ou para um valor do
indicador LAeq do ruido ambiente no interior dos locais de recepgéo igual ou inferior a 27 dB(A),

considerando o estabelecido nos n.os 1 e 4 do anexo |.

Artigo 14.°

Actividades ruidosas temporarias

E proibido o exercicio de actividades ruidosas temporarias na proximidade de:

a) Edificios de habitagdo, aos sabados, domingos e feriados e nos dias Uuteis entre as 20 e as 8 horas;
b) Escolas, durante o respectivo horario de funcionamento;

c) Hospitais ou estabelecimentos similares.

4.7.2.2 Vibragoes

Face a inexisténcia de legislagcao nacional em matéria de vibragdes, adoptaram-se como referéncias de
base para o presente estudo os critérios aplicaveis a estimulos vibratérios definidos pelo L.N.E.C.
(“Vibragées Ambientais: Incomodidade nos Seres Humanos e Danos nas Edificagbes”), a norma ISO
2631 “Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration” e as
referéncias de procedimentos incluidos na norma portuguesa NP 2074, 1983 — “Avaliagdo da influéncia

em construcdes de vibracdes provocadas por explosdes ou solicitagdes similares”.
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As normas acima referidas respeitam a afectacdo da saude ou capacidade de trabalho dos individuos
expostos a estimulos vibratérios em ambiente laboral, e a afectagdo de edificagdes por vibracdes

continuadas decorrentes de explosodes.

Relativamente aos procedimentos e metodologia para caracterizagdo dos estimulos vibraticos
afectando as edificagbes, considera-se de interesse o expresso na norma portuguesa NP 2074, 1983,

acima referida:
(...)
4.7.2.2.1 Resumo do Processo

O estado de vibragcédo é caracterizado pela velocidade da vibragéo (...). A partir dos resultados das
medigdes, € determinado um valor maximo que € comparado com um valor limite de velocidade de

vibragao, fungao de diversos paradmetros que podem influenciar o comportamento das construgdes.
4.7.2.2.2 Caracterizagao das Vibragoes

e Parametros Caracteristicos da Vibracdo

A grandeza utilizada para caracterizar a vibragao (...) € a velocidade da vibragdo, medida na fundagao

do edificio e expressa pelo seu valor maximo (m/s) durante a ocorréncia da solicitagao.

e Localizacdao dos Pontos de Medicao

Os pontos de medicdo devem localizar-se em elementos da estrutura solidarios com a fundagao, no

maximo a 0,5m acima do terreno e do lado mais préximo da origem da solicitagéo.

e Equipamento de Medicao

Este equipamento compreende um sistema transdutor triaxial, uma unidade de amplificacdo e um

registador. A gama de frequéncias do equipamento deve estender-se, pelo menos, de 3 Hz a 60 Hz.

4.7.2.2.3 Técnica de Medicao

O transdutor deve ser fixado rigidamente ao elemento da estrutura solidario com a fundacéo e deve
instalar-se por forma que uma das direcgdes horizontais de medigdo coincida com a da linha definida

pelo ponto de medigéo e pela origem da solicitagdo (componente radial da vibragdo).
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Deve obter-se um registo temporal das trés componentes da velocidade da vibragao, determinando-se

o valor maximo, que a caracterizara, a partir da expressao:

PO 0+20)

Vg = max

em que:

- vx(t), vy(t), vz(t), sdo os valores das componentes da velocidade de vibragdo em fungéo do tempo,

expressos em metro por segundo;

- VR é o valor maximo da velocidade que caracterizara a vibragéo, expresso em metro por segundo.

(..)

4.7.2.2.4 Valores Limites

O valor VR, calculado como se indica na secg¢do 5, ndo deve exceder um valor limite, definido pela
relacdo vL = e x B x y x 10 -2 m/s, sob pena de poder ocorrer fendilhagao, danificando a construcéo,
em que o parametro a é dependente das caracteristicas do terreno de fundagdo,  toma em
consideragao o tipo da construgcdo e y depende do numero médio de solicitagcbes, de acordo com

valores expressos em anexos a Norma NP 2074.

Assim, e de acordo com os Quadros 1, 2 e 3 anexos a norma NP 2074, 1983, sintetizam-se abaixo os

aspectos com interesse para a definigdo dos limites vL:
Valores do coeficiente a

o toma o valor 0,5 quando em presencga de terreno caracterizado por “Solos incoerentes soltos; areias

e misturas areia-seixo bem graduadas, areias uniformes, solos coerentes moles e muito moles”;

o toma o valor 1 quando em presenca de terreno caracterizado por “Solos coerentes muito duros,
duros e de consisténcia média; solos incoerentes compactos; areias e misturas de areia-seixo bem

graduadas, areias uniformes”;

o toma o valor 2 quando em presencga de terreno caracterizado por “Rochas e solos coerentes rijos”;
Valores do coeficiente 3

B toma o valor 0,5 para “Construcbes que exigem cuidados especiais”;

B toma o valor 1 para “Construgdes correntes” ;

B toma o valor 3 para “Construgdes reforgadas”;
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Valores do coeficiente y
y toma o valor de 0,7 quando ocorrem mais de 3 solicitagdes diarias;
y toma o valor de 1 quando ocorrem menos de 3 solicitagcdes diarias;

No que respeita a outros critérios de avaliagao adoptaram-se, pelos motivos ja indicados, os critérios
estabelecidos pelo L.N.E.C. para vibragdes continuadas afectando os ocupantes dos edificios, dado o

caracter de repetibilidade e o numero de eventos afectando os receptores sensiveis.
Critérios estabelecidos pelo L.N.E.C. para vibragdes continuadas

“Vibragdes Ambientais: Incomodidade nos Seres Humanos e Danos nas Edificagbes”
4.7.2.2.5 Incomodidade para os seres humanos

Para as vibragdes continuadas, enquanto ndo houver normas portuguesas aplicaveis, o L.N.E.C. tem
cruzados os seguintes critérios, quanto a incomodidade para os seres humanos, nas suas habitagbes

ou em locais de trabalho intelectual:

Quadro 4.33 — Incomodidade: valores da velocidade eficaz da vibragéo no local

Vef (mm/s) Sensacgao
Vef < 0,11 nula
0,11 < Vef<0,28 Perceptivel, suportavel para pequena duragao
0,28 <Vef<1,10 Nitida, incémoda, podendo afectar as condi¢gdes de trabalho
1,10 < Vef muito nitida, muito incobmoda, reduzindo as condi¢des de trabalho

Nota: componente vertical, ou horizontal se esta for mais significativa.

Este critério, no que respeita as vibragdes perceptiveis, simplificado e menos permissivo, relativamente
a versdes mais antigas, tem a vantagem da simplicidade, mas deve ser aplicado em termos de ordem
de grandeza: a duracdo da vibragdo & também um pardmetro importante, e a sensibilidade humana

varia de pessoa para pessoa.

4.7.2.2.6 Danos nas edificagoes

Quanto a danos nas edificagdes, o L.N.E.C. tem utilizado o seguinte critério:

Quadro 4.34 — Danos: valores da velocidade eficaz da vibragdo, medida no local

Vef (mm/s) Efeitos
Vef < 3,5 praticamente nulos
3,5<Vef<7 queda de cal, especialmente em edificios antigos
7 <Vef<21 Fendilhagao ligeira nos revestimentos
21 <Vef<42 fendilhagédo acentuada nos revestimentos e alvenarias
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Vef (mm/s) Efeitos
42 < Vef danos consideraveis, possibilidade de fendilhagao da estrutura de betdo armado

Nota: componente vertical, ou horizontal se esta for mais significativa.

4.7.3 Metodologia Adoptada

A caracterizagdo dos impactes nos descritores ruido e vibragbes com origem na pedreira em titulo é
feita em termos previsionais, através da comparagdo das condigbes acusticas resultantes da
“Alternativa Zero” (evolugdo da situagao actual na auséncia do projecto em aprego), com as que

resultardo da exploracao da pedreira nas condi¢cdes futuras (exploragdo em profundidade).

Tendo em conta que actualmente, dada a inactividade da exploragédo, ndo se encontram disponiveis
dados que permitam prever, de forma quantificada, os niveis sonoros e vibraticos resultantes de ambas
as fases acima referidas (relativos, por exemplo, aos regimes de funcionamento dos equipamentos a
utilizar e periodicidade das actividades a desenvolver na exploragdo da pedreira), a avaliagao de
impactes acusticos e vibraticos efectuada, tem caracteristicas essencialmente qualitativas, e baseia-se
na comparagao das condigdes acusticas e vibratérias actuais com niveis tipicamente resultantes das

actividades a desenvolver nas condi¢des futuras.

Como referido, nas condigdes actuais, a Pedreira Bardeira ndo se encontra em laboracéo, pelo que
nao foi possivel a realizagdo de medi¢des in situ dos niveis sonoros e vibrométricos, gerados pelas
actividades a desenvolver na pedreira em titulo e potencialmente apercebidos nos receptores sensiveis

que se situam na proximidade desta.

Assim, foram apenas realizadas campanhas de medicéo in situ do ruido residual apercebido nos
receptores de interesse, devido a presenca de outras fontes ruidosas (vias de trafego rodoviario,

actividade humana, etc.) existentes na envolvente.

Salienta-se ainda que nao foram realizadas medi¢des in situ dos niveis vibrométricos nos edificios com
ocupagao sensivel situados nas proximidades da pedreira, uma vez que nao foram, detectadas

actividades geradoras de estimulos vibraticos com significado.

Por outro lado procedeu-se a apreciagdo previsional das condigcbes acusticas resultantes das

actividades a desenvolver, incluindo a circulagao de veiculos pesados, a gerar pela pedreira em titulo.

A identificacdo dos receptores com eventual necessidade de protecgédo sonora foi efectuada tendo em
conta o disposto no n.° 1 do Art.° 13.° do Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro — Regulamento geral

do ruido (Valores Limite de Exposicao e Critério de Incomodidade).

Como ja referido, face a inexisténcia de legislagdo nacional em matéria de vibragbes, adoptaram-se,

como referéncias de base para o presente estudo, os critérios aplicaveis a estimulos vibratérios
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definidos pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (L.N.E.C.), a norma ISO 2631 “Mechanical
vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration” e as referéncias de
procedimentos incluidos na norma portuguesa NP 2074, 1983 — “Avaliacdo da Influéncia em

Construgbes de Vibragdes Provocadas por Explosdes ou Solicitagdes Similares”.

Esta metodologia, apesar de constituir o método previsional mais eficaz para a analise das questdes
em apreco, tem algumas limitagdes e um grau de incerteza associado, factos que devem ser
devidamente tidos em conta, e que levam a considerar a necessidade de confirmagéo das previsdes
efectuadas ao longo da vida da pedreira, através de acgdes de monitorizagdo do ruido e vibracées, de

periodicidade adequada.

Neste contexto, procede-se a definigdo dos procedimentos a adoptar para monitorizagao do ruido e
vibragdes efectivamente apercebidos nos locais/receptores com interesse, de modo a verificar o
cumprimento das exigéncias regulamentares em matéria de ruido, ou situagdes de ultrapassagem dos
limites estabelecidos que caregam de protec¢do sonora, bem como, avaliar o grau de incomodidade
dos receptores expostos, os riscos/danos sobre o patrimoénio edificado e a eventual necessidade de

adoptar medidas para reduzir os estimulos vibraticos apercebidos.

4.7.4 Enquadramento do Plano de Lavra em Termos de Ruido e Vibragoes

A Pedreira da Bardeira lavra num regime de céu aberto, das 8:00h as 17:00h (com 1 hora para almogo
das 12:00 as 13:00h) e abrange uma area total de cerca de 20 hectares, localizada na freguesia de
Vimieiro, no Concelho de Arraiolos, a cerca de 300m a Norte da EN 251 (km 93), que liga as

povoacgdes de Pavia e Vimieiro.

A actividade extractiva da Pedreira em aprego, € composta por dois tipos de exploracao,
designadamente, granito ornamental e granito industrial, cujo circuito produtivo se traduz no conjunto

de operagbes sequenciais apresentadas abaixo:

e Desmatagdo/Decapagem: desmatagdo dos terrenos e remogédo das terras que cobrem o

recurso mineral, com auxilio de escavadora giratdria, de pas carregadoras e de dumpers;

e Desmonte: desagragagdo do macigo rochoso por acgdo de explosivos e/ou de cabos

diamantado;

e Carga: carregamento do material desmontado em dumpers através de pas carregadoras

frontais;

e Transporte: transporte da rocha da frente de desmonte até a instalagdo de britagem e dos

estéreis (terras) para o aterro temporario;
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e Britagem /Tratamento: fragmentacao e classificagdo granulométrica do granito;
e Expedicéo: carregamento do material vendavel em camides para expedic¢ao.

A Pedreira em aprego dispde de um conjunto de equipamentos para dar resposta as necessidades do
tipo de extracgéo utilizado, que passam pelos equipamentos de perfuragao, corte, carga e transporte,
para além de diversas ferramentas mecanicas e utensilios necessarios a trabalhos deste tipo, que sao

referidos abaixo, de acordo com o Plano de Lavra correspondente:

e Granito Ornamental: Escavadora giratéria, Pa carregadora, Dumper, Escavadora Giratéria,
Perfuradora 4 martelos (pneumatica), Maquina de fio diamantado, Perfuradora hidraulica 1
martelo, Bombas de agua, Martelos Manuais (pneumaticos), Compressores eléctricos, Tomba-

blocos macaca, Maquinas de afiar barrenas (pneumaticas e eléctricas);

e Granito industrial: Pas carregadoras frontais, Escavadoras giratérias, Dumpers, Perfuradora

(Wagon-drill), Martelo hidaulico, Central de britagem, Bascula.

4.7.5 Caracterizacao das Condi¢coes Actuais

4.7.5.1 Identificagao dos Locais Objecto de Analise

Na envolvente da area de exploragao da pedreira em aprego observa-se a existéncia de edificios de
habitacdo, pelo que foram considerados pontos receptores em posigcdes representativas desses
edificios (nas fachadas voltadas para a pedreira e as cotas dos pisos mais elevados), como

representados esquematicamente na Figura 4.27, abaixo.
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Figura 4.27 — Receptores localizados nas proximidades da pedreira da Bardeira

4.7.5.2 Ruido

O ambiente sonoro observado actualmente, resultante da exploragdo da pedreira em analise, foi
caracterizado através de medi¢cdes dos niveis sonoros in situ, junto dos edificios com ocupagao
humana sensivel ao ruido situados a maior proximidade da pedreira, considerados representativos das
situacdes mais desfavoraveis, bem como, através do registo dos niveis sonoros que caracterizam as

fontes de ruido em presencga.
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As medicbes referidas foram realizadas nos dias 20 e 21 de Janeiro de 2010 e nos dias 22 e 23 de
Setembro de 2010, com tempo seco e vento fraco (temperatura do ar T = 10-25 °C; humidade relativa
HR = 50-70%; velocidade do vento Vv < 1 m/s), através de amostragens efectuadas nos trés periodos
de referéncia regulamentares (diurno, do entardecer e nocturno), com duragdo acumulada superior a

30 minutos em cada ponto e em cada periodo de referéncia.

Para o efeito foi utilizado um sondmetro integrador Briiel & Kjaer 2260, devidamente verificado em
laboratério acreditado e calibrado, e seguidas as orientagdes constantes da normalizagéo aplicavel (NP

1730,1996: “Acustica — Descrigcdo e medigcao do ruido ambiente”).

No Quadro |, adiante, sdo apresentados os valores dos niveis sonoros registados in situ e no Quadro I,
adiante, sdo apresentados os valores dos indicadores de ruido regulamentares (Ld, Le, Ln e Lden)
para os pontos de medigcao acustica M1 e M2, que foram calculados com base nos niveis sonoros do

ruido ambiente exterior registados in situ.

O ambiente acustico actual no receptor R1 é determinado pela sua proximidade a EN 251, observando-
se niveis sonoros de Lden = 55 dB(A) e Ln = 45 dB(A).

No receptor R2, verificam-se niveis sonoros de Lden = 42 dB(A) e Ln = 35 dB(A), face a distancia entre
este receptor e as fontes ruidosas existentes (vias de trafego rodoviario, actividade nas pedreiras

existentes na envolvente).

Assim, o ambiente acustico actual nos locais com ocupagdo humana situados nas proximidades da
pedreira em aprego, apresenta-se pouco perturbado, com niveis sonoros de Lden < 55 dB(A) e Ln < 45
dB(A), cumprindo com seguranga os valores limite de exposi¢ao aplicaveis (quer a “zonas mistas”, quer
a “zonas sensiveis”, quer a “zonas sem classificagdo acustica”), dado que a influéncia da laboragéo das
pedreiras existentes na envolvente (Pedreira da Bardeira e outras duas exploragdes semelhantes) nao

tem significado nos aspectos em consideracao.

Quadro 4.35 — Niveis sonoros registados in situ (Janeiro/Setembro 2010)

Medicao . . Tipo de Periodo de LAeq,
A Tipo de . Fontes ruidosas . PO
Acustica ocupacio Localizagao (distancia a fonte) ruido referéncia em
N.° pag registado | regulamentar | dB(A)
. Ruido .
Trafego na EN 251 Residual Diurno 55
Y s Trafego na EN 251 .
Hgbltagao 20m da EN Pedreiras localizadas na Ru!do Diurno 54/56
M1 isolada 251 envolvente Ambiente
(Receptor 700m da Ruido
R1) Pedreira Trafego na EN 251 . Entardecer 52
Residual
Auséncia de Fontes Ruidosas Ruido
o . Nocturno 45
Significativas Residual
Habitagcéo 400m da EN Ruido Diurno 37
M2 isolada 251 Auséncia de Fontes Ruidosas Residual
(Receptor 1.500m da Significativas Ruido .
Diurno 37
R2) Pedreira Ambiente
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Mefilg.ao Tipo de o Fontes ruidosas T|p9 o Perlosio t_:le LA
Acustica ocupacio Localizagao (distancia a fonte) ruido referéncia em
N.° pag registado | regulamentar | dB(A)
Ruido
Residual Entardecer 37
Ruido
Residual Nocturno 35
Pedreira .
M3 da 30 de Britadeira Ruido Diurno 73
. Britadeira particular
Bardeira
Perfuradora qudo Diurno 89
particular
. Perfuradora .
Pedreira 40m de Martelos pneumaticos Rgldo Diurno 86
M4 da particular
B . perfuradora Dumpers
ardeira
Perfuradora .
- Ruido .
Martelos pneumaticos . Diurno 78
D particular
umpers
Quadro 4.36 - Valores dos indicadores de ruido regulamentares (Janeiro/Setembro 2010)
Medigio " Indicadores de ruido regulamentares, em dB(A)
Acustica eceptor 1
Ld Le Ln Lden
M1 R1 55 52 45 55
M2 R2 37 37 35 42

1- Lden = 10xlog[1/24 [13x10Ld/10 + 3x10(Le+5)/10 + 8x10(Ln+10)/10]]

Sublinha-se que os niveis sonoros do ruido ambiente exterior estdo permanentemente sujeitos as
variacbes decorrentes das normais e aleatérias alteragdes da actividade humana, das condigdes
meteorolégicas, das variagbes horarias e sazonais dos fluxos de trafego e das velocidades de
circulacao, estado de conservagéo das infra-estruturas viarias, etc., que podem determinar alteragbes

significativas destes niveis sonoros.

4.7.5.3 Vibragoes

Os estimulos vibraticos observados actualmente resultantes da laboragdo da Pedreira da Bardeira,
foram caracterizados in situ, através de medi¢cdes dos niveis vibrométricos nos receptores situados a

maior proximidade da pedreira, e identificados atras na Figura 4.27.

As medicdes referidas foram realizadas nos dias 22 e 23 de Setembro de 2010, seguindo os
procedimentos estabelecidos na norma NP 2074, 1983, tendo sido registados os valores do parametro
velocidade de vibragao nos 3 eixos ortogonais, durante as operagdes desenvolvidas na Pedreira, em
registos continuos no dominio do tempo, permitindo a obtengdo dos valores maximos instantaneos

daquele parametro e a descri¢gao espectral correspondente.
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Para recolha dos dados foi utilizado o sistema “MEDA — Wolfel Software GmbH”, especifico para
medicdo e analise de estimulos vibraticos, integrando sistema multicanal ligado a geofone ftri-
direccional, permitindo a analise em tempo real para niveis de vibragdo por técnicas FFT, para o

espectro de frequéncias de interesse (1 Hz < fi <400 Hz).

De acordo com a norma NP 2074, 1983, o geofone foi colocado nas soleiras das portas de entrada e
nos parapeitos de janelas baixas dos edificios analisados, de forma a simular condi¢coes

representativas das solicitagbes afectando os elementos estruturais dos edificios.

Salienta-se que, devido a constrangimentos temporais determinados pela reduzida frequéncia de
realizagdo de operagdes de desmonte a fogo na pedreira em aprego, nao foi possivel efectuar
medi¢codes acusticas in situ para caracterizagdo destas operagdes pelo que a andlise adiante

apresentada apenas inclui as restantes actividades associadas a laboragéo da Pedreira da Bardeira

No Quadro 4.37, adiante, apresentam-se os valores do pardmetro de avaliagdo valor maximo da
velocidade de vibragédo (vR), em mm/s, calculados para cada posigdo de medi¢do a partir dos valores
maximos das componentes da velocidade de vibragdo em cada direcgdo ortogonal (vx(t), vy(t), vz(t)),
de acordo com a expressdo matematica correspondente, indicada na NP 2074, 1983, em conjunto com

os correspondentes valores da velocidade eficaz de vibragao, vef.

Os valores da velocidade eficaz de vibragdo apresentados no Quadro 4.37 traduzem os valores
maximos de uma das componentes horizontais do pardmetro velocidade eficaz de vibragao,
determinados analiticamente a partir dos registos temporais da velocidade de vibragéo registados
durante as actividades da pedreira, ou da sua componente vertical quando esta apresenta valor

superior, caso em que estdo assinalados por “(v)”.

Quadro 4.37 - Valor maximo vr e valor eficaz ver da velocidade de vibragéo (Setembro 2010)

Medicao Acustica Receptor vr[mm/s] Valor eficaz (RMS), ves [mm/s] *
M1 R1 0,01 0,005
M2 R2 0,01 0,005

"~ Valores correspondentes a componente horizontal, excepto se assinalado com (v), casos em que os valores

apresentados correspondem a componente vertical.

De acordo com a normalizagdo aplicavel (exposta atras) e com base nas informagdes disponiveis
acerca dos valores a adoptar para os coeficientes o, B e y para determinacdo do parametro vL, os
valores limite da velocidade de vibragao a considerar sao vL < 20 mm/s(1) para todos os receptores em

apreco.

(1) - Considerando a=2; B=1; y=1, de acordo com os Quadros 1, 2 e 3 da NP 2074, 1983.
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Os resultados das medi¢des efectuadas, apresentados atras no Quadro 1V, permitem concluir que os
niveis vibraticos que afectam actualmente os edificios mais expostos correspondem a efeitos
“praticamente nulos” (ver < 3,5 mm/s) de acordo com os critérios do L.N.E.C. relativos a danos em
edificacbées, e cumprem com boa margem de seguranca os limites estabelecidos na normalizagédo
aplicavel a vibragées em edificios (NP 2074, 1983), mesmo para as condigcbes mais exigentes (v, < 20

mm/s).

Por outro lado, e de acordo com os critérios adoptados pelo L.N.E.C. relativos a incomodidade
provocada nos ocupantes dos edificios por vibragdes, os estimulos apercebidos caracterizados pelo
parametro valor eficaz da velocidade de vibragéo, ver (mm/s), correspondem a sensagao “‘nula” (ves <

0,11 mm/s) para todos os receptores analisados

4.7.6 Evolucao Previsivel da Situagao Actual na Auséncia de Projecto

O cenario denominado por “Alternativa Zero” representa a “nao concretizagao do projecto”, consistindo
na evolugao das condi¢des acusticas actuais sem a exploragado da pedreira em profundidade, pelo que
depende essencialmente da quantidade de material existente (granito) a profundidade de exploragéo

corrente e da velocidade de extraccdo desse mesmo material.

Neste contexto, é licito considerar que a curto/médio prazo, as condi¢gdes de exploracdo da pedreira
serao idénticas as que se verificam actualmente, sendo previsivel que os niveis sonoros do ruido
particular e os niveis vibrativos das operagbes desenvolvidas sejam idénticos aos observados

actualmente.

No entanto, a longo prazo, e na auséncia de exploragdo da pedreira em profundidade, podera ocorrer o
encerramento da actividade extractiva, a que correspondera a cessagao do ruido particular e estimulos
vibraticos gerados, quer pelas actividades de extracg¢ao e transformagao (maquinas/equipamentos fixos
e moveis, perfuradoras, martelos pneumaticos, maquinas de cubos, entre outros), quer pela circulagéo
e movimentacdo de maquinas/equipamentos de carregamento e transporte (retroescavadoras,

dumpers, pas carregadoras, camides, entre outros).

NOTA:
a = 2, para “rochas e solos coerentes rijos”;
p =1, para “construgdes correntes”;

y =1, dado que em todos os locais ocorrem menos de 3 solicitacdes por dia.
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