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1. INTRODUÇÃO 
O projecto em análise consiste na construção da Subestação de Valpaços, com as 
respectivas LMAT, a estabelecer nas proximidades das povoações de Ferrugende, Friões e 
Quintela, no concelho de Valpaços, sendo o local de implantação da Subestação sem 
ocupação humana. Na envolvente próxima existem algumas habitações nas povoações 
acima referidas e alguns armazéns de apoio às actividades agrícolas, não existindo fontes 
de ruído significativas. A estrada local mais próxima é a EM541, que se desenvolve a norte, 
nascente e sul da futura Subestação apresentando volumes de tráfego bastante reduzidos. 
 
Para avaliar o cumprimento das exigências regulamentares aplicáveis em matéria de ruído 
(Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de Janeiro – Regulamento Geral de Ruído), e a eventual 
necessidade de implementar medidas de condicionamento acústico na futura 
Subestação, foram realizadas recolhas de dados acústicos na sua área envolvente, em 
particular nos locais habitados mais próximos (potencialmente mais expostos ao ruído da 
Subestação), com o intuito de caracterizar o ambiente acústico apercebido nesses locais, 
para posterior comparação com os níveis sonoros previsivelmente resultantes do 
funcionamento da subestação em conjunto com as Linhas (LMAT) nas condições futuras 
(fase de exploração). 
 
Foi também preparado um modelo de cálculo digital, com software específico, adiante 
descrito, para previsão dos níveis sonoros com origem no funcionamento da futura 
instalação (incluindo as Linhas (LMAT)) e no tráfego rodoviário local. 
 
Por fim, caso se verifique a necessidade de adopção de medidas de minimização de 
ruído, serão descritas e justificadas as soluções técnicas optimizadas para redução do 
ruído com origem nos equipamentos e Linhas (LMAT) afectos à Subestação, para 
cumprimento das disposições regulamentares expressas no diploma acima referido, 
visando melhorar a qualidade de vida das populações potencialmente afectadas. 
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2. ENQUADRAMENTO LEGAL 
A legislação em vigor em matéria de prevenção e controlo da poluição sonora – 
Regulamento Geral do Ruído (RGR) -, aprovada pelo Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de 
Janeiro estabelece no Art.º 13.º o seguinte: 

 “Artigo 3.º 
Definições 

Para efeitos do presente Regulamento, entende-se por: 
a)  “Actividade ruidosa permanente” a actividade desenvolvida com carácter permanente, ainda 

que sazonal, que produza ruído nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneça em 
locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruído, designadamente laboração de 
estabelecimentos industriais, comerciais e de serviços; 

(…) 
c) “Avaliação acústica” a verificação da conformidade de situações específicas de ruído com os 

limites fixados; 
d) “Fonte de ruído” a acção, actividade permanente ou temporária, equipamento, estrutura ou infra-

estrutura que produza ruído nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneça em locais 
onde se faça sentir o seu efeito; 

(…) 
i) “Indicador de ruído” parâmetro físico-matemático para a descrição do ruído ambiente que tenha 

uma relação com um efeito prejudicial na saúde ou no bem-estar humano; 
j) “Indicador de ruído diurno-entardecer-nocturno (Lden)” o indicador de ruído, expresso em dB(A), 

associado ao incómodo global, dado pela expressão:  
Lden = 10×log 1/24 [13×10Ld/10+3×10(Le+5) / 10+8×10(Ln+10) / 10] 

l)  “ Indicador de ruído diurno (Ld) ou (Lday)” o nível sonoro médio de longa duração, conforme 
definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versão actualizada correspondente, determinado durante 
uma série de períodos diurnos representativos de um ano; 

m) “Indicador de ruído do entardecer (Le) ou (Levening)” o nível sonoro médio de longa duração, 
conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versão actualizada correspondente, 
determinado durante uma série de períodos do entardecer representativos de um ano; 

n)  “Indicador de ruído nocturno (Ln) ou (Lnight)” o nível sonoro médio de longa duração, conforme 
definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versão actualizada correspondente, determinado durante 
uma série de períodos nocturnos representativos de um ano; 

o)  Mapa de ruído: descritor do ruído ambiente exterior, expresso pelos indicadores Lden e Ln, traçado em 
documento onde se representam as isófonas e as áreas por elas delimitadas às quais corresponde 
uma determinada classe de valores expressos em dB(A); 

p)  Período de referência: intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruído, de modo a 
abranger as actividades humanas típicas, delimitado nos seguintes termos: 
i) Período diurno - 07h00 às 20h00,  
ii) Período do entardecer - 20h00 às 23h00, 
iii) Período nocturno - 23h00 às 07h00. 

q) “Receptor sensível” o edifício habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaço de lazer, com 
utilização humana; 

(…) 
s)  “Ruído ambiente” o ruído global observado numa dada circunstância num determinado instante, 

devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhança próxima ou longínqua do local 
considerado; 
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t) “Ruído particular” componente do ruído ambiente que pode ser especificamente identificada por 
meios acústicos e atribuída a uma determinada fonte sonora; 

u) “Ruído residual” ruído ambiente a que se suprimem um ou mais ruídos particulares, para uma 
situação determinada. 

v)  “Zona mista” a área definida em plano municipal de ordenamento do território, cuja ocupação seja 
afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definição de zona sensível; 

x)  “Zona sensível” a área definida em plano municipal de ordenamento do território como 
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espaços de lazer, 
existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de serviços destinadas a 
servir a população local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauração, papelarias e 
outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no período nocturno; 

(…) 
“ Artigo 13.º 

Actividades ruidosas permanentes 
1—A instalação e o exercício de actividades ruidosas permanentes em zonas mistas, nas envolventes 
das zonas sensíveis ou mistas ou na proximidade dos receptores sensíveis isolados estão sujeitos: 

a) Ao cumprimento dos valores limite fixados no artigo 11.º;  
b)Ao cumprimento do critério de incomodidade, considerado como a diferença entre o valor do 
indicador LAeq do ruído ambiente determinado durante a ocorrência do ruído particular da 
actividade ou actividades em avaliação e o valor do indicador LAeq do ruído residual, diferença 
que não pode exceder 5 dB(A) no período diurno, 4 dB(A) no período do entardecer e 3 dB(A) no 
período nocturno, nos termos do anexo I ao presente Regulamento, do qual faz parte integrante.” 

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

a) Medidas de redução na fonte de ruído; 
b) Medidas de redução no meio de propagação de ruído; 
c) Medidas de redução no receptor sensível. 

3—Compete à entidade responsável pela actividade ou ao receptor sensível, conforme quem seja 
titular da autorização ou licença mais recente, adoptar as medidas referidas na alínea c) do número 
anterior relativas ao reforço de isolamento sonoro. 

(…) 
 

(…) 
5 —O disposto na alínea b) do n.º 1 não se aplica, em qualquer dos períodos de referência, para um 
valor do indicador LAeq do ruído ambiente no exterior igual ou inferior a 45 dB(A) ou para um valor 
do indicador LAeq do ruído ambiente no interior dos locais de recepção igual ou inferior a 27 dB(A), 
considerando o estabelecido nos n.os 1 e 4 do anexo I. 

(…) 
 

Artigo 11.º 
Valores limite de exposição 

1 - Em função da classificação de uma zona como mista ou sensível, devem ser respeitados os 
seguintes valores limite de exposição: 

a) As zonas mistas não devem ficar expostas a ruído ambiente exterior superior a 65 dB(A), 
expresso pelo indicador Lden, e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln; 
b) As zonas sensíveis não devem ficar expostas a ruído ambiente exterior superior a 55 dB(A), 
expresso pelo indicador Lden, e superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Ln; 

2 – Os receptores sensíveis isolados não integrados em zonas classificadas, por estarem localizados 
fora dos perímetros urbanos, são equiparados, em função dos usos existentes na sua proximidade, a 
zonas sensíveis ou mistas, para efeitos de aplicação dos correspondentes valores limite fixados no 
presente artigo. 
3—Até à classificação das zonas sensíveis e mistas a que se referem os n.os 2 e 3 do artigo 6.º, para 
efeitos de verificação do valor limite de exposição, aplicam-se aos receptores sensíveis os valores 
limite de Lden igual ou inferior a 63 dB(A) e Ln igual ou inferior a 53 dB(A). 

(…) 
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A Câmara Municipal de Valpaços, no âmbito da revisão do Plano Director Municipal, já 
estabeleceu a classificação das zonas “sensíveis” e “mistas”. Os “Pontos de Avaliação” A2, A3 e 
A5, objecto de análise no presente estudo, estão situados em “zonas mistas”, sendo assim 
aplicáveis as condições Lden ≤ 65 dB(A) e Ln ≤ 55 dB(A). Os “Pontos de Avaliação” A1 e A4 dado 
que são receptores sensíveis isolados (habitações) e que não estão abrangidos em ”zonas mistas” 
ou “zonas sensíveis” devem ser classificados segundo o seu uso,  de acordo com o n.º 2 do Art.º 
11. Em face ao exposto e dadas as características dos locais (habitações isoladas) consideram-se 
aplicáveis as condições Lden ≤ 55 dB(A) e Ln ≤ 45 dB(A) – “zonas sensíveis”.  
 
Refere-se que o n.º 6 do Art.º 12.º do Dec.-Lei 9/2007 estabelece que “É interdito o 
licenciamento ou a autorização de novos edifícios habitacionais, bem como de novas escolas, 
hospitais ou similares e espaços de lazer enquanto se verifique violação dos valores fixados no 
artigo anterior. 
 
Relativamente à aplicação do Critério de Incomodidade (a que se refere a alínea b) do n.º 1 
do art.º 13.º), o Anexo I  estabelece ainda que: 

1 -  O valor do LAeq do “ruído ambiente” determinado durante a ocorrência do “ruído particular” 
corrigido de acordo com as características tonais ou impulsivas do “ruído particular”, passando a 
designar-se por nível de avaliação, LAr, aplicando a  seguinte a fórmula: LAr=LAeq+K1+K2, em que 
K1 é a correcção tonal e K2 é a correcção impulsiva; 

Estes valores são K1=3 dB(A) ou K2=3 dB(A) se for detectado que as componentes tonais ou 
impulsivas, respectivamente, são características específicas do ruído particular, ou são K1=0 dB(A) 
ou K2=0 dB(A) se estas componentes não forem identificadas. Caso se verifique a coexistência de 
componentes tonais e impulsivas a correcção a adicionar é de K1+K2=6 dB(A). 
O método para detectar as características tonais do ruído dentro do intervalo de tempo de 
avaliação: verificar, no espectro de um terço de oitava, se o nível sonoro de uma banda excede o 
das adjacentes em 5 dB(A) ou mais, caso em que o ruído deve ser considerado tonal. 
O método para detectar as características impulsivas do ruído dentro do intervalo de tempo de 
avaliação: determinar a diferença entre o nível sonoro contínuo equivalente, LAeq, medido em 
simultâneo com característica impulsiva e fast. Se esta diferença for superior a 6 dB(A), o ruído deve 
ser considerado impulsivo. 

2 -  Aos valores limite da diferença entre o LAeq do “ruído ambiente” que inclui o “ruído particular” 
corrigido (LAr) e o LAeq do “ruído residual”, estabelecidos na alínea b) do n. º 1 do artigo 13.º, 
deve ser adicionado o valor D indicado na tabela seguinte. O valor D é determinado em função 
da relação percentual entre a duração acumulada de ocorrência do ruído particular e a duração 
total do período de referência. 

Valor da relação percentual (q) entre a Duração 
acumulada de ocorrência do ruído particular e a 

duração total do período de referência 
D, em dB(A) 

q ≤ 12,5% 4 
12,5% ‹ q ≤ 25% 3 
25% ‹ q ≤ 50% 2 
50% ‹ q ≤ 75% 1 

q › 75% 0 
 
3 - Excepções à tabela anterior—para o período nocturno não são aplicáveis os valores de D=4 e D=3, 

mantendo-se D=2 para valores percentuais inferiores ou iguais a 50%. Exceptua-se desta restrição a 
aplicação de D=3 para actividades com horário de funcionamento até às 24 horas. 
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Em face do exposto, as disposições regulamentares relativas ao ruído cujo cumprimento importa 
garantir neste tipo de projecto são as seguintes: 
 
 

� Valores Limite de Exposição - Art.º 11.º do Decreto-Lei n.º 9/2007: 
 

� Pontos de Avaliação A2, A3 e A5 (“zonas mistas”): 
Lden ≤ 65 dB(A), para o período global (diurno-entardecer-nocturno) 
Ln ≤ 55 dB(A), entre as 23h e as 7h. 

 
 
� Pontos de Avaliação A1 e A4 (“zonas sensíveis”): 

Lden ≤ 55 dB(A), para o período global (diurno-entardecer-nocturno) 
Ln ≤ 45 dB(A), entre as 23h e as 7h. 

 
 
� Critério de Incomodidade - alínea b),  n.º 1 do Art.º 13.º do Decreto-Lei n.º 9/2007: 

LAr – LAeq(ruído residual) ≤ 5 dB(A) entre as 07h e as 20h; 
LAr – LAeq(ruído residual) ≤ 4 dB(A) entre as 20h e as 23h; 
LAr – LAeq(ruído residual) ≤ 3 dB(A) entre as 23h e as 07h. 
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3. METODOLOGIA ADOPTADA 
No presente estudo, procede-se à avaliação da afectação do ambiente acústico com 
origem na Subestação em título em conjunto com as Linhas (LMAT) a 220 kV, a qual é feita 
de forma previsional, através da comparação das condições acústicas resultantes da 
evolução da situação actual (sem a Subestação e as LMAT) com as condições acústicas 
que resultarão do funcionamento da mesma, por forma a verificar as exigências 
regulamentares aplicáveis (“valores limite de exposição” Art.º 11.º, e “critério de 
incomodidade” - alínea b) do n.º 1 do Art.º 13.º do Dec.-Lei n.º 9/2007, de 17 de Janeiro, 
anteriormente referidos). 
 
Por forma a avaliar o ambiente acústico actual na zona com interesse (situação de 
referência), procedeu-se à medição dos níveis sonoros apercebidos junto aos receptores 
sensíveis existentes nas proximidades da futura Subestação (edifícios de habitação), e 
também junto à via de tráfego local, em simultâneo com contagens do tráfego de 
circulação, para caracterização da mesma. 
 
As medições referidas foram efectuadas seguindo os procedimentos normalizados 
estabelecidos para o efeito (NP 1730, 1996 – “Acústica: Descrição e medição do ruído 
ambiente” e circular “Critérios de acreditação transitórios relativos a representatividade 
das amostragens de acordo com o Decreto-Lei n.º 9/2007” do IPAC), nos períodos de 
referência regulamentares (diurno, entardecer e nocturno), e em condições 
representativas das actividades ruidosas em avaliação. 
 
Os resultados das medições efectuadas foram objecto de ponderação adequada, por 
forma a permitir a obtenção de valores dos parâmetros com interesse (Ld, Le , Ln e Lden) e a 
prospectivar as condições acústicas correspondentes ao cenário “sem a instalação da 
Subestação”. 
 
As condições de funcionamento da Subestação com as Linhas (LMAT) previstas (e a 
eventual identificação de locais com necessidade de protecção acústica), são 
determinadas por estimativa dos níveis sonoros com origem nos equipamentos da 
Subestação e nas Linhas (LMAT) recorrendo a programa informático específico para 
simulação da propagação do ruído no exterior (adiante apresentado), essencialmente 
com base nas características dos equipamentos a instalar na Subestação e das próprias 
Linhas (LMAT) e na orografia do terreno sobre o qual ocorre a propagação do ruído.  
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Para o efeito foi modelada, no programa de cálculo, a zona com interesse, utilizando a 
cartografia digital da área em análise, considerando as curvas de nível, as edificações 
existentes, etc., bem como os dados recolhidos em levantamento de campo, e a 
informação técnica relativa aos equipamentos a instalar (transformadores) e às LMAT. 
 
As modelações efectuadas referem-se a três fases distintas, por forma a permitir a análise 
do funcionamento da Subestação nas suas várias configurações, em conjunto com as 
Linhas (LMAT) previstas, com a instalação sucessiva dos equipamentos: 
� FASE I: funcionamento da Subestação com o Transformador II (proveniente da 
Subestação da Batalha) de 220/60kV, 126 MVA; 

� FASE II: funcionamento da Subestação com os Transformadores I e II (de 220/60kV, 126 
MVA); 

� FASE III: funcionamento da Subestação com todos os equipamentos (Transformadores I 
e II de 220/60kV, 126 MVA e Transformador III de 220/60kV, 170 MVA). 

 
Refere-se que, no âmbito do presente estudo, avaliou-se apenas a contribuição das Linhas 
(LMAT) em análise na área envolvente próxima à Subestação, uma vez que o estudo do 
traçado completo das LMAT, em zonas mais afastadas, será desenvolvido em relatório 
específico. 
 

Em face do exposto, e tendo em conta as disposições regulamentares atrás citadas, 
adoptou-se no presente estudo a seguinte metodologia: 
a) Realização de levantamentos de campo nas áreas potencialmente afectadas pelo 
ruído com origem na futura Subestação, para caracterização do ambiente acústico 
actual (situação de referência) e configuração da modelação orográfica do terreno; 
b) Caracterização das condições acústicas correspondentes ao cenário “sem a instalação 
da Subestação” (evolução da situação de referência, ruído residual); 
c) Cálculo dos níveis sonoros do ruído particular resultante do funcionamento dos 
equipamentos a instalar na Subestação de Valpaços e das Linhas LMAT, nos receptores 
com interesse, para as várias fases a estudar; 
d) Cálculo dos níveis sonoros do ruído ambiente, para as várias fases, resultantes do 
cúmulo dos níveis sonoros provocados pelo funcionamento da Subestação de Valpaços 
com as Linhas (LMAT) (ruído particular) com os níveis sonoros da actividade local (ruído 
residual); 
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e) Avaliação das condições acústicas apercebidas junto dos receptores sensíveis mais 
expostos, face às exigências regulamentares aplicáveis: Valores Limite de Exposição e 
Critério de Incomodidade (Dec.-Lei 9/2007, de 17 de Janeiro); 
f) Elaboração de mapas de ruído correspondentes ao ruído ambiente, para as três fases; 
g) Identificação dos locais com ocupação humana onde o ruído de funcionamento da 
Subestação em título (com as Linhas (LMAT)) poderá determinar a ultrapassagem dos 
limites regulamentares, obrigando à adopção de medidas de minimização de ruído; 
h) Se necessário, proceder-se-à à especificação das medidas de condicionamento 
acústico mais adequadas para cumprimento das exigências regulamentares, visando 
possibilitar à REN, S.A. a avaliação das implicações decorrentes e a tomada de decisões. 
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4. CONDIÇÕES ACÚSTICAS ACTUAIS 
O ambiente acústico observado actualmente nos locais com ocupação sensível ao ruído 
situados nas proximidades da futura Subestação em análise, foi caracterizado através de 
medições dos níveis sonoros apercebidos in situ, realizadas nos dias 24 e 25 de Setembro e 
03, 09 e 10 de Outubro de 2007, a 1,5m de altura ao solo, nos períodos diurno, entardecer e 
nocturno, por amostragens de duração acumulada superior a 30 minutos em cada local e 
em condições consideradas representativas da zona com interesse. 
 
As referidas medições foram realizadas seguindo os procedimentos estabelecidos na 
normalização aplicável (NP 1730, 1996 – “Acústica: Descrição e medição do ruído 
ambiente”) [2], no documento “Procedimentos Específicos de Medição do Ruído 
Ambiente” publicado pela Agência Portuguesa do Ambiente em Abril 2003 [4] e ainda na 
circular “Critérios de acreditação transitórios relativos a representatividade das 
amostragens de acordo com o Decreto-Lei n.º 9/2007” do IPAC [13]. 
 
Foram utilizados sonómetros integradores da marca Brüel & Kjær, modelos 2260-Observer e 
2238-Mediator, da classe de precisão 1, de acordo com Normas CEI 804 (2000), com filtros 
para análise de frequências em bandas de 1/3 de oitava de acordo com Norma CEI 61260 
(1995), verificados no Laboratório de Metrologia do Instituto de Soldadura e Qualidade (ver 
Anexo V – Certificados de Verificação dos Sonómetros). 
 
No início e no final de cada período de medições foi efectuada a calibração de cada 
sonómetro utilizando um calibrador da marca Brüel & Kjær, modelo 4231, classe de 
precisão 1, de acordo com Norma CEI 942, verificado no mesmo laboratório e na mesma 
data dos sonómetros, e registados os desvios relativamente à última calibração, que não 
ultrapassaram 0,07 dB.  
 
Foi ainda utilizado equipamento da marca Kestrel 3000 com o número de série 468036, 
para o registo das condições atmosféricas (velocidade do vento, temperatura e humidade 
do ar) observadas durante as medições acústicas, tendo sido consideradas válidas. 
 
Foram seleccionados 5 pontos de medição acústica (M1, M2, M3, M4 e M5), 
representativos da área em análise (ver localização esquemática dos “Locais de 
Medição” na planta de localização, em anexo), junto às habitações mais próximas da 
área de implantação da futura Subestação, tendo em conta as características normais de 
dispersão dos campos sonoros em presença e a possibilidade de acesso a esses locais.  
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Foram ainda recolhidos dados acústicos nas proximidades do local de implantação da 
futura subestação (M6). 
 
Simultaneamente procedeu-se também à verificação dos volumes de tráfego 
correspondentes a cada uma das medições efectuadas junto à via de tráfego local - 
EM541 (M1 e M4), com discriminação de veículos ligeiros e pesados. 
 
Importa porém salientar que os níveis sonoros registados in situ não traduzem 
necessariamente valores médios anuais para os respectivos períodos de referência, uma 
vez que resultam de amostragens pontuais (duração média acumulada superior a 30 min.) 
efectuadas durante um período do ano relativamente curto (meses de Setembro e 
Outubro). 
 
Contudo, e dadas as características do local e das actividades normalmente realizadas na 
zona, e a ausência de fontes ruidosas significativas (vias de tráfego rodoviário intenso, 
ferroviário, indústrias, etc.), pode considerar-se que os níveis sonoros apercebidos no local 
não sofrerão variações significativas ao longo do ano, podendo assim ser considerados 
como valores médios dos indicadores Ld, Le e Ln. 
 

Quadro I 
Níveis sonoros do ruído residual nas proximidades da futura Subestação de Valpaços (Setembro / Outubro 2007) 

Local 
de 

Medição 
(1) 

Nome/Tipo de 
Ocupação 

Distância à fonte 
sonora/Localização Data Período de Referência 

(Inicio / Fim da Medição) 
Condições 

meteorológicas 
Fontes Sonoras 
em presença 

Níveis 
sonoros 
[dB(A)] (3) 

Níveis 
sonoros 
médios 
[dB(A)] (3) 

24-09-07 P. Diurno (12:15/12:30) T: ≈ 24ºC; HR: ≈ 44%; 
Vv: ≈ 0,8 ms-1 43 

24-09-07 P. Diurno (15:55/16:10) T: ≈ 22ºC; HR: ≈ 39%; 
Vv: ≈ 0,6 ms-1 48 

03-10-07 P. Diurno (12:00/12:30) T: ≈ 14ºC; HR: ≈ 92%; 
Vv: ≈ 0,5 ms-1 43 

09-10-07 P. Diurno (18:30/19:00) T: ≈ 18ºC; HR: ≈ 70%; 
Vv: ≈ 0,3 ms-1 

Tráfego rodoviário, 
Naturais 

49 

47 

24-09-07 P. Entardecer (20:00/20:10) T: ≈ 17ºC; HR: ≈ 70%; 
Vv: ≈ 1,7 ms-1 

Tráfego rodoviário, 
Naturais 50 

24-09-07    P. Entardecer (20:10/20:20) T: ≈ 17ºC; HR: ≈ 70%; 
Vv: ≈ 1,5 ms-1 47 

24-09-07  P. Entardecer (21:15/21:25) T: ≈ 14ºC; HR: ≈ 78%; 
Vv: ≈ 0,6 ms-1 40 

09-10-07   P. Entardecer (21:40/22:10) T: ≈ 12ºC; HR: ≈ 85%; 
Vv: ≈ 0,1 ms-1 

Naturais (vento, 
animais) 

41 

45 

24-09-07 P. Nocturno (23:10/23:25) T: ≈ 13ºC; HR: ≈ 90%; 
Vv: ≈ 1,1 ms-1 40 

M1 
Ferrugende 
Habitação 
isolada 

≈5m da estrada 
EM541 

≈ 845m a 
sul/nascente dos 
limites da futura 
Subestação   

 

10-10-07 P. Nocturno (00:30/01:00) T: ≈ 11ºC; HR: ≈ 91%; 
Vv: ≈ 0,4 ms-1 

Tráfego rodoviário, 
Naturais 38 

39 

(continua) 
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Quadro I (continuação) 
Níveis sonoros do ruído residual nas proximidades da futura Subestação de Valpaços (Setembro / Outubro 2007) 

Local 
de 

Medição 
(1) 

Nome/Tipo de 
Ocupação 

Distância à fonte 
sonora/Localização Data Período de Referência 

(Inicio / Fim da Medição) 
Condições 

meteorológicas 
Fontes Sonoras 
em presença 

Níveis 
sonoros 
[dB(A)] (3) 

Níveis 
sonoros 
médios 
[dB(A)] (4) 

24-09-07 P. Diurno (12:40/12:55) T: ≈ 24ºC; HR: ≈ 38%; 
Vv: ≈ 1,0 ms-1 40 

24-09-07 P. Diurno (16:15/16:30) T: ≈ 21ºC; HR: ≈ 45%; 
Vv: ≈ 1,9 ms-1 44 

03-10-07 P. Diurno (12:05/12:35) T: ≈ 14ºC; HR: ≈ 92%; 
Vv: ≈ 0,7 ms-1 43 

09-10-07 P. Diurno (15:30/16:00) T: ≈ 22ºC; HR: ≈ 41%; 
Vv: ≈ 0,5 ms-1 

Naturais (vento), 
Tráfego 

rodoviário 
longínquo 
(pouco 

significativo), 
Actividade local 43 

43 

24-09-07  P. Entardecer 
(21:30/21:40) 

T: ≈ 14ºC; HR: ≈ 88%; 
Vv: ≈1,3 ms-1 Naturais (vento) 42 

09-10-07  P. Entardecer 
(21:00/21:30) 

T: ≈ 16ºC; HR: ≈ 73%; 
Vv: ≈0,2 ms-1 AFRS (2) 36 

38 

24-09-07 P. Nocturno (23:40/23:55) T: ≈ 13ºC; HR: ≈ 91%; 
Vv: ≈ 0,9 ms-1 Naturais (vento) 35 

M2 
Ferrugende 
Habitações 
dispersas 

≈ 1060m a 
sul/nascente dos 
limites da futura 
Subestação 

 09-10-07 P. Nocturno (23:50/00:10) T: ≈ 14ºC; HR: ≈ 83%; 
Vv: ≈0,3 ms-1 AFRS (2) 31 

33 

24-09-07 P. Diurno (13:35/13:50) T: ≈ 24ºC; HR: ≈ 40%; 
Vv: ≈ 1,1 ms-1 46 

24-09-07 P. Diurno (16:55/17:10) T: ≈ 23ºC; HR: ≈ 55%; 
Vv: ≈ 1,2 ms-1 47 

09-10-07 P. Diurno (19:15/19:45) T: ≈ 16ºC; HR: ≈ 72%; 
Vv: ≈ 0,4 ms-1 

Naturais (vento, 
animais), Tráfego 
rodoviário (pouco 

significativo) 46 
46 

24-09-07 P. Entardecer (20:50/21:00) T: ≈ 16ºC; HR: ≈ 70%; 
Vv: ≈ 1,0 ms-1 Naturais (vento) 44 

09-10-07 P. Entardecer (20:20/20:50) T: ≈ 13ºC; HR: ≈ 79%; 
Vv: ≈ 0,3 ms-1 

Naturais 
(animais) 39 

41 

25-09-07 P. Nocturno (00:20/00:35) T: ≈ 11ºC; HR: ≈ 92%; 
Vv: ≈ 0,8 ms-1 Naturais (vento) 35 

M3 
Friões 

Habitações 
dispersas 

≈50m da estrada 
EM541 

≈ 1465m a 
nascente dos 

limites da futura 
Subestação   

 

09-10-07 P. Nocturno (23:10/23:40) T: ≈ 11ºC; HR: ≈ 92%; 
Vv: ≈ 0,3 ms-1 AFRS (2) 37 

36 

24-09-07 P. Diurno (14:00/14:15) T: ≈ 26ºC; HR: ≈ 30%; 
Vv: ≈ 0,8 ms-1 45 

24-09-07 P. Diurno (17:15/17:30) T: ≈ 20ºC; HR: ≈ 58%; 
Vv: ≈ 1,2 ms-1 49 

09-10-07 P. Diurno (16:55/17:25) T: ≈ 20ºC; HR: ≈ 54%; 
Vv: ≈ 0,3 ms-1 

Naturais (vento),  
Tráfego rodoviário

42 
46 

24-09-07 P. Entardecer (20:25/20:35) T: ≈ 15ºC; HR: ≈ 83%; 
Vv: ≈ 1,2 ms-1 

Naturais (vento),      
Tráfego rodoviário 47 

24-09-07 P. Entardecer (20:35/20:45) T: ≈ 15ºC; HR: ≈ 83%; 
Vv: ≈ 1,6 ms-1 Naturais (vento) 44 

24-09-07 P. Entardecer (21:45/21:55) T: ≈ 14ºC; HR: ≈ 87%; 
Vv: ≈ 1,4 ms-1 46 

09-10-07 P. Entardecer (20:15/20:45) T: ≈ 13ºC; HR: ≈ 79%; 
Vv: ≈ 0,3 ms-1 

Naturais (vento), 
Tráfego rodoviário 41 

44 

25-09-07 P. Nocturno (00:40/00:55) T: ≈ 11ºC; HR: ≈ 93%; 
Vv: ≈ 1,1 ms-1 Naturais (vento) 40 

M4 
Friões 

Habitação 
isolada 

≈ 1270m a 
nascente dos 

limites da futura 
Subestação   

≈15m da estrada 
EM541 

09-10-07 P. Nocturno (23:05/23:35) T: ≈ 11ºC; HR: ≈ 94%; 
Vv: ≈ 0,3 ms-1 AFRS (2) 35 

37 

24-09-07 P. Diurno (14:20/14:35) T: ≈ 22ºC; HR: ≈ 43%; 
Vv: ≈ 1,2 ms-1 44 

24-09-07 P. Diurno (17:35/17:50) T: ≈ 20ºC; HR: ≈ 65%; 
Vv: ≈ 1,4 ms-1 46 

09-10-07 P. Diurno (19:30/20:00) T: ≈ 15ºC; HR: ≈ 75%; 
Vv: ≈ 0,3 ms-1 

Naturais (vento, 
animais), Tráfego 
rodoviário (pouco 

significativo) 41 
44 

24-09-07 P. Entardecer (22:20/22:35) T: ≈ 13ºC; HR: ≈ 88%; 
Vv: ≈ 1,2 ms-1 Naturais (vento) 42 

09-10-07 P. Entardecer (21:50/22:20) T: ≈ 12ºC; HR: ≈ 83%; 
Vv: ≈ 0,2 ms-1 AFRS (2) 40 

41 

25-09-07 P. Nocturno (01:00/01:15) T: ≈ 10ºC; HR: ≈ 92%; 
Vv: ≈ 1,2 ms-1 AFRS (2) 38 

M5 
Quintela 

Aglomerado 
habitacional 

 ≈ 1220m a 
norte/nascente dos 
limites da futura 
Subestação   

≈45m da estrada 
EM541 

10-10-07 P. Nocturno (00:40/01:10) T: ≈ 10ºC; HR: ≈ 92%; 
Vv: ≈ 0,2 ms-1 AFRS (2) 36 

37 

(continua) 
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Quadro I (continuação) 
Níveis sonoros do ruído residual nas proximidades da futura Subestação de Valpaços (Setembro / Outubro 2007) 

Local 
de 

Medição 
(1) 

Nome/Tipo de 
Ocupação 

Distância à fonte 
sonora/Localização Data Período de Referência 

(Inicio / Fim da Medição) 
Condições 

meteorológicas 
Fontes Sonoras 
em presença 

Níveis 
sonoros 
[dB(A)] (3) 

Níveis 
sonoros 
médios 
[dB(A)] (4) 

24-09-07 P. Diurno (13:00/13:15) T: ≈ 24ºC; HR: ≈ 40%; 
Vv: ≈ 0,6 ms-1 Naturais (vento) 37 

24-09-07 P. Diurno (16:35/16:50) T: ≈ 21ºC; HR: ≈ 53%; 
Vv: ≈ 0,9 ms-1 43 

09-10-07 P. Diurno (16:10/16:40) T: ≈ 22ºC; HR: ≈ 42%; 
Vv: ≈ 0,3 ms-1 

Naturais (vento), 
Tráfego rodov. 
Longínquo 
(tractores) 40 

41 

24-09-07 P. Entardecer (22:00/22:20) T: ≈ 13ºC; HR: ≈ 88%; 
Vv: ≈ 1,0 ms-1 Naturais (vento) 36 

09-10-07 P. Entardecer (21:05/21:35) T: ≈ 14ºC; HR: ≈ 76%; 
Vv: ≈ 0,4 ms-1 AFRS (2) 37 

37 

25-09-07 P. Nocturno (00:00/00:15) T: ≈ 12ºC; HR: ≈ 94%; 
Vv: ≈ 0,8 ms-1 Naturais (vento) 34 

M6 

Friões 
(Interior do 
 terreno  
da futura 

Subestação) 
Sem 

ocupação 
 sensível ao 

ruído 

Interior dos limites 
da Subestação 
(localização 

inicial) 

09-10-07 P. Nocturno (23:55/00:25) T: ≈ 14ºC; HR: ≈ 80%; 
Vv: ≈ 0,1 ms-1 AFRS (2) 31 

33 

(1) Ver localização dos “Locais de Medição” na Planta de localização (Anexo II). 
(2) Ausência de fontes ruidosas significativas (predominantemente fontes naturais como o vento ou animais). 
(3) Valores arredondados à unidade. 
(4) Níveis sonoros médios resultantes do cálculo da média logarítmica dos níveis sonoros obtidos em cada uma das 
medições, por período de referência, ponderados com o tempo total de medição. 
NOTA: Apresentam-se, em anexo e a título de exemplo, os registos dos níveis sonoros em frequências de 1/3 de oitavas, 
efectuados nos dias 09 e 10 de Outubro de 2007 (Anexo VI). 

 
No Quadro II, a seguir, apresentam-se os valores dos parâmetros de avaliação acústica 
Lden e Ln nos locais com interesse, obtidos através dos procedimentos de cálculo analítico 
adequados, para efeitos da análise regulamentar dos “valores limite de exposição” 
aplicáveis estabelecidos no Art.º 11.º do Dec.-Lei n.º 9/2007 (Pontos de Medição Acústica 
M2, M3 e M5 - zonas classificadas como “mistas”:  Lden ≤ 65 dB(A) e Ln ≤ 55 dB(A); Pontos de 
Medição Acústica M1 e M4 - zonas classificadas como “sensíveis”:  Lden ≤ 55 dB(A) e Ln ≤ 45 
dB(A)). 
 

Quadro II 
Níveis sonoros Lden e Ln nas proximidades da futura Subestação  

Nível sonoro, em dB(A) Ponto de 
medição (1) Lden (2) Ln (3) 

M1 48 39 
M2 43 33 
M3 46 36 
M4 47 37 
M5 45 37 
M6 42 33 

(1) - Ver localização dos Pontos de Medição na Figura n.º I I.1. do Anexo II. 
(2) - Lden = 10×log (1/24 x[13×10LD/10 + 3×10(LE+5)/10 + 8×10(LN+10)/10]) 
(3) - Valores ponderados tendo em conta os níveis sonoros registados a 
diferentes horas e as variações horárias das actividades. 
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Os resultados obtidos e a apreciação qualitativa das condições observadas in situ 
permitem concluir que actualmente o ambiente acústico nos locais com ocupação 
humana mais próximos da futura Subestação de Valpaços se apresenta muito pouco 
perturbado, com valores de Lden e Ln  muito inferiores aos valores limite de exposição atrás 
indicados. 
 
Estas condições resultam da muito reduzida circulação rodoviária nas zonas em análise, as 
quais apresentam características essencialmente rurais, e da ausência de fontes ruidosas 
importantes (como vias com tráfego intenso, instalações fabris, etc.). 
 
Durante o período nocturno, apesar de a actividade humana e o tráfego rodoviário 
sofrerem reduções nos locais em análise, os valores registados neste período não são 
significativamente diferentes dos valores registados em período diurno ou entardecer dado 
que o ruído perceptível na generalidade da zona adjacente à área de implantação da 
Subestação em título é devido essencialmente a causas naturais, como vento, pássaros, 
etc., sendo que apenas nos Locais M1 e M4 se apercebe alguma influência significativa de 
tráfego rodoviário. 
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5. PREVISÃO DAS CONDIÇÕES ACÚSTICAS 
5.1. SEM A CONSTRUÇÃO DA SUBESTAÇÃO E DAS LINHAS (LMAT) 
O cenário correspondente à não construção da Subestação em título (incluindo as LMAT), 
corresponde à evolução das condições acústicas actuais e depende essencialmente do 
crescimento dos volumes do tráfego na rede viária existente, visto ser a principal fonte de 
ruído na zona. 
 
Tendo em conta que a maioria das zonas analisadas se encontra afastada de fontes 
ruidosas (vias de tráfego importantes, núcleos urbanos, etc.), onde o ambiente acústico se 
apresenta actualmente pouco perturbado, o cenário correspondente à não construção 
da Subestação em título será caracterizado por condições acústicas praticamente 
idênticas às actuais (acréscimos da ordem de 0/+1dB(A)). 
 
Nos locais situados nas proximidades da estrada local (M1 e M4), admitindo um 
crescimento do tráfego actual na zona da ordem de 100% até ao ano 2028 (evolução 
média típica no território nacional para um período de 20 anos), podem prever-se, para 
efeitos da presente análise, agravamentos dos níveis sonoros observados actualmente de 
+3 dB(A), até àquela data. 
 
Assim sendo, pode estimar-se que nos próximos dois anos (até ao ano início de exploração 
do empreendimento, ano 2009) os níveis sonoros correspondentes a este cenário não 
sofrerão aumentos superiores a +1 dB(A), visto que não é previsível um crescimento dos 
volumes de tráfego na rede viária em causa superior a 25 %. 
 
Sublinha-se a este respeito que a correlação logarítmica entre os volumes de tráfego e os 
níveis sonoros correspondentes permite estimar valores dos indicadores de ruído com rigor 
aceitável para os objectivos em causa, mesmo quando existe uma elevada incerteza 
associada àqueles volumes, uma vez que são necessárias alterações algo expressivas dos 
volumes de tráfego (da ordem de 50%) para que os valores dos indicadores de ruído 
sofram variações superiores a 1,5 dB(A). 
 
Refira-se ainda que as condições ambientais acústicas estão normalmente sujeitas a 
variações aleatórias, resultantes de variações horárias, diárias e sazonais do tráfego 
(volumes e/ou velocidades), de factores meteorológicos (vento, chuva, etc.), da presença 
de animais ruidosos (cães, pássaros, cigarras, etc.), e da actividade humana local. 
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Assim sendo, os níveis sonoros do ruído residual previstos, resultam da ponderação 
adequada dos níveis sonoros registados in situ nas condições actuais (Quadros I e II, 
Capítulo 5.), obtidos por amostragens pontuais, podendo ser considerados representativos 
das condições médias (anuais ou relativas aos períodos de referência), dadas as 
características observadas da zona em estudo. 
 

5.2. COM A INSTALAÇÃO DA SUBESTAÇÃO E DAS LINHAS (LMAT) 

5.2.1.  Mapeamento dos campos sonoros 
Por forma a permitir uma apreciação global e detalhada das condições acústicas 
previstas nos locais com interesse, elaboraram-se mapas de ruído ambiente relativos à 
“Situação Futura”  (Fase I, Fase II e Fase III (incluindo Linhas (LMAT)), sem medidas de 
condicionamento acústico), que se apresentam no Anexo III. 
 
A elaboração dos mapas de ruído apresentados seguiu as “Directrizes para a elaboração 
de mapas de ruído” da Agência Portuguesa do Ambiente (Março de 2007), e o estipulado 
na Norma NP 1730 (1996) e ISO 9613 bem como as indicações constantes do “Projecto-
piloto de demonstração de mapas de ruído” elaborado pela Agência Portuguesa do 
Ambiente, em Maio de 2004. 
 
Estes mapas foram elaborados com recurso ao programa de cálculo específico para o 
efeito atrás referido (IMMI, versão 6.3.), e traduzem a distribuição previsível dos níveis 
sonoros médios com origem na Subestação, em gamas cromáticas de 5 dB(A), tendo-se 
optado pela cota de cálculo de 4,0m acima do solo, tal como indicado no n.º 5 do Art.º 7.º 
- Mapas de Ruído. 
 
Nos mapas referidos é indicada esquematicamente a localização dos pontos onde foram 
efectuadas medições dos níveis sonoros para caracterização das condições actuais 
(“Locais de Medição”), bem como dos pontos tomados como representativos dos 
receptores analisados (“Pontos de Avaliação”), introduzidos nos modelos de cálculo para 
quantificação rigorosa dos valores de Lden e Ln apercebidos em cada local com interesse e 
às cotas mais desfavoráveis. 
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5.2.2. Programa de cálculo utilizado 
O cálculo dos níveis sonoros previsivelmente gerados pelo funcionamento dos futuros 
equipamentos e Linhas (LMAT) da Subestação de Valpaços, apercebidos junto aos 
receptores sensíveis mais próximos, foi efectuado por simulação em programa de cálculo 
informático (IMMI – Wölfel Software GmbH), com módulos específicos para ruído industrial 
(Norma ISO 9613) e para tráfego rodoviário (Norma Francesa XPS 31-133), de acordo com 
recomendações expressas no DL n.º 146/2006 [6] (transposição da Directiva 2002/49/CE do 
Parlamento Europeu) e pela Agência Portuguesa do Ambiente, e que têm em 
consideração, entre outras, as seguintes variáveis: 
 

� Para Ruído Industrial: directividade, localização e altura das fontes; caracterização 
de emissão sonora, em bandas de terços de oitava das fontes. 

� Para Ruído das Linhas (LMAT): fontes lineares, com emissão sonora característica, 
desenvolvendo-se às cotas do projecto 

� Para Ruído de Tráfego Rodoviário: volumes de tráfego; velocidades médias de 
circulação; características das vias. 

São ainda considerados, em ambas as situações, os obstáculos à propagação sonora e os 
fenómenos de reflexão e difração sonora associados, o desenvolvimento orográfico e as 
características de reflexão sonora do terreno sobre o qual ocorre a propagação do ruído. 
 

5.2.3. Metodologia 
O modelo de cálculo foi elaborado a partir de ficheiro digital com a implantação da 
Subestação (com a localização dos equipamentos a instalar - TR I, TR II e TR III, sem 
condicionamento acústico), das Linhas (LMAT) e área envolvente, importado directamente 
pelo software IMMI, com introdução de altimetria, e complementado com a informação 
recolhida nos levantamentos de campo efectuados. 
 
Para simulação da propagação do ruído com origem nos equipamentos a instalar na 
Subestação consideraram-se os mesmos nas seguintes condições: com ventilação para os 
períodos diurno e do entardecer e sem ventilação para o período nocturno. 
 
No caso da simulação da propagação do ruído com origem nas Linhas (LMAT), utilizaram-
se os dados fornecidos pela REN nos documentos “Ruído Acústico: Linhas Valpaços-Vila 
Pouca de Aguiar, a 220kV e Valpaços-Macedo de Cavaleiros, a 220kV” e “Cálculo 
Composto com: Linha Valpaços – Vila Pouca de Aguiar, a 220kV e Linha Valpaços – 
Macedo de Cavaleiros, a 220kV” (Fevereiro de 2008). 
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Das simulações efectuadas resultaram os mapas de ruído apresentados em anexo, que 
traduzem graficamente a distribuição dos níveis sonoros do ruído ambiente na zona em 
estudo, através de gamas cromáticas de valores dos indicadores de ruído Lden e Ln 
representativos de condições médias. 
 
Os valores dos parâmetros de cálculo, para caracterização do ruído residual, introduzidos 
nos modelos de simulação resultam dos dados recolhidos nos levantamentos in situ os 
quais foram objecto de ponderação adequada, visando traduzir valores médios anuais e 
estão indicados no Quadro III (ponto 5.2.3., adiante).  
 
 
Para caracterização da potência sonora nominal do transformador TR I (220/60kV 126MVA) 
a instalar na Subestação de Valpaços e das condições acústicas resultantes do seu 
funcionamento, foram efectuadas medições dos níveis sonoros emitidos junto a um 
transformador existente na Subestação de Recarei, no dia 27 de Junho de 2007, uma vez 
que as características deste equipamento são consideradas idênticas às do futuro 
transformadores TR I da Subestação em título (ver gráfico I, abaixo). 
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 Gráfico I – Distribuição espectral do “ruído particular” do transformador TRF IV (220/60 KV, 126 MVA) da 
Subestação de Recarei, idêntico ao transformador TR I , a instalar na Subestação de Valpaços, sem e com 

ventilação, a 3 m de distância do mesmo, revelando a presença de componentes tonais. 
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O Transformador TR II, também de 220/60kV, 126MVA, a instalar na Subestação de 
Valpaços, será proveniente da Subestação da Batalha tendo sido utilizados, para sua 
caracterização e verificação das condições acústicas resultantes do seu funcionamento, 
dados relativos a esse transformador, cedidos pela REN, S.A., sem ventilação e com 
ventilação (ver gráfico II adiante). 
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Gráfico II – Distribuição espectral do “ruído particular” do transformador TR II (220/60 KV, 126 MVA)  
proveniente da Subestação da Batalha, sem e com ventilação, a 1,5 m de distância do mesmo, 

 revelando a presença de componentes tonais. 
 

 
Para a caracterização das emissões sonoras do transformador TR III a instalar na 
Subestação, e posterior introdução no modelo de cálculo acima referido, foram 
utilizadas as medições realizadas junto a um transformador (220/60 kV, de 170 MVA) 
existente na Subestação de Sacavém, sem e com ventilação, uma vez que as 
características deste equipamento são consideradas idênticas às do futuro TR III, no dia 
04 de Julho de 2007 (vide gráfico III). 
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Gráfico III – Distribuição espectral do “ruído particular” do transformador TRF IV (220/60 KV, 170 MVA)  da Subestação 
de Sacavém, idêntico ao transformador TR III , a instalar na Subestação de Valpaços,  

sem e com ventilação, a 3 m de distância do mesmo, revelando a presença de componentes tonais. 
 
 
Relativamente ao ruído de tráfego rodoviário existente na área envolvente da 
Subestação, visto não existir informação disponível relativa ao tráfego médio anual (actual 
ou previsto) na rede rodoviária da área em estudo, os valores de tráfego considerados 
resultam da devida ponderação das contagens, realizadas durante as medições de ruído 
efectuadas in situ. 
 
Os níveis de potência sonora (Lw) de cada uma das LMAT foram obtidos com base na 
informação constante nos documentos acima referidos (também indicados no anexo VII), 
nomeadamente a partir dos níveis de emissão sonora característicos, (LAeq de longa 
duração, ponderados de acordo com a ocorrência estatística de condições de humidade 
relativa elevada), previstos a várias distâncias (0m, 10m, 20m e 30m) do eixo das Linhas 
(LMAT), às cotas de 1,5m e 4m do solo. 
 
Relativamente ao ruído de tráfego rodoviário existente na área envolvente da 
Subestação, visto não existir informação disponível relativa ao tráfego médio anual (actual 
ou previsto) na rede rodoviária da área em estudo, os valores de tráfego considerados 
resultam da devida ponderação das contagens, realizadas durante as medições de ruído 
efectuadas in situ. 
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5.2.3. Parâmetros de cálculo 
Os parâmetros de cálculo utilizados na simulação da propagação sonora relativa ao 
funcionamento da Subestação, são apresentados no Quadro III, abaixo. 
 

Quadro III 
Parâmetros de cálculo utilizados nas simulações da propagação sonora  

PARÂMETROS GERAIS DE CÁLCULO VALORES ADOPTADOS 
FASE I : Transformador TR II 220/60kV 126 MVA em funcionamento 

FASE II: Transformadores TR I e TR II 220/60kV 126 MVA em funcionamento CENÁRIOS 
FASE III: Transformadores TR I e TR II 220/60kV 126 MVA  e TR II I 220/60kV 170 MVA  em funcionamento 

CARACTERÍSTICA ACÚSTICA DO TERRENO Medianamente absorvente (Coef. de absorção sonora, αméd. ≈ 0,8) 

N.º DE REFLEXÕES SONORAS 1 

MODELAÇÃO OROGRÁFICA DO TERRENO Baseada na informação topográfica contida na cartografia digital fornecida: planta de implantação, 
planta de localização, planta geral da Subestação e nos levantamentos de campo realizados. 

QUADRÍCULA DE CÁLCULO 10x10m, a 4m de altura do solo 
PARÂMETROS DE CÁLCULO PARA AS VIAS 

DE TRÁFEGO RODOVIÁRIAS VALORES ADOPTADOS 
CARACTERÍSTICAS DA VIA  TMH, EM VEÍCULOS/HORA 

LIGEIROS PESADOS VIA* PERFIL 
TIPO 

LARGURA SECÇÃO 
CORRENTE 

VELOCIDADE 
MÉDIA (KM/H) ANO 

Diurno Entardecer Nocturno Diurno Entardecer Nocturno 
EM541 2x1 ≈ 6m V ligeiros = 50 

Vpesados = 50 2009 17 7 3 ≈2 ≈1 0 
PARÂMETROS DE CÁLCULO PARA AS LINHAS 

(LMAT)*** ALTURA DAS LINHAS (LMAT) (h=m) **** NÍVEL DE POTÊNCIA SONORA, LW / M 
(PARA OS 3 PERÍODOS DE REFERÊNCIA) 

LINHAS VALPAÇOS-VILA POUCA DE  
AGUIAR, A 220KV E VALPAÇOS-MACEDO 

 DE CAVALEIROS, A 220KV 
13,74m 44,7 dB(A) 

PARÂMETROS DE CÁLCULO PARA OS 
EQUIPAMENTOS DA SUBESTAÇÃO  VALORES ADOPTADOS 

NÍVEL DE POTÊNCIA SONORA, LW / M2 
CENÁRIO EQUIPAMENTOS 

** 
DIA  

(COM VENTILAÇÃO) 
ENTARDECER 

(COM VENTILAÇÃO) 
NOITE 

(SEM VENTILAÇÃO) 
FASE I Transformador II 

220/60 kV, 126 MVA 80.1 dB(A) 80.1 dB(A) 61.5 dB(A) 
Transformador I 

220/60 kV, 126 MVA 72.0 dB(A) 72.0 dB(A) 68.5 dB(A) 
FASE II  Transformador II 

220/60 kV, 126 MVA 80.1 dB(A) 80.1 dB(A) 61.5 dB(A) 
Transformador I 

220/60 kV, 126 MVA 72.0 dB(A) 72.0 dB(A) 68.5 dB(A) 
Transformador II 

220/60 kV, 126 MVA 80.1 dB(A) 80.1 dB(A) 61.5 dB(A) FASE III 
Transformador II I 

220/60 kV, 170 MVA 79.2 dB(A) 79.2 dB(A) 70.2 dB(A) 

* Assumido pavimento de tipo betuminoso corrente.  
** Modelados a partir de volumes com as dimensões médias dos equipamentos considerados, com as faces definidas como fontes 
superficiais (equipamentos sem condicionamento acústico). 
*** Modeladas como fontes lineares, segundo informação constante nos documentos acima citados e apresentados no Anexo VII 
**** Para a modelação de cada uma das Linhas (LMAT) considerou-se, em posição cautelar, a cota mais desfavorável (altura dos 
cabos mais próximos do solo e de potenciais receptores sensíveis).  
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5.2.4.  Níveis sonoros previstos 
Para a fase de exploração da Subestação de Valpaços (incluindo o funcionamento das 
(LMAT)), efectuaram-se simulações da propagação do ruído originado pelo 
funcionamento dos equipamentos a instalar na Subestação e das Linhas (LMAT) 
considerando numa primeira abordagem a utilização dos equipamentos sem 
condicionamento acústico, em três fases distintas, com base nas considerações feitas em 
atrás e nos parâmetros de cálculo apresentados no Quadro III, em 5.2.3.:  
 
Fase I - funcionamento da Subestação com o Transformador TR II de 220/60kV, 126MVA;  
Fase II - funcionamento dos Transformadores TR I e TR II de 220/60kV, 126MVA; 
Fase III - funcionamento dos Transformadores TR I  e TR II de 220/60kV, 126MVA e TR III de 
220/60kV, 170MVA. 
 
Apresentam-se no Quadro IV, adiante, os resultados obtidos que resumem o cálculo dos 
níveis sonoros do Ruído Particular do funcionamento da Subestação (e Linhas (LMAT)) 
previstos para os “Pontos de Avaliação” na fase de exploração (períodos diurno, 
entardecer e nocturno), correspondendo aos 3 cenários acima referidos. 
 

Quadro IV 
Níveis sonoros (Ruído Particular da Subestação de Valpaços) previstos nos “Pontos de Avaliação” para as 3 fases de 

funcionamento da Subestação (com as LMAT) 
Níveis sonoros previstos, em dB(A) Ponto de Avaliação (1) Fase I Fase II Fase III 

N.º Altura  
Descrição do local 

Dia Entardecer Noite Dia Entardecer Noite Dia Entardecer Noite 

A1 2,0m Ferrugenta 
Habitação isolada <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 

A2 4,0m Ferrugende 
Habitações dispersas <20 <20 <20 <20 <20 <20 21 21 <20 

A3 4,0m Friões 
Habitações dispersas <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 

A4 4,0m Friões 
Habitação isolada <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 

A5 4,0m Quintela 
Aglomerado habitacional <20 <20 <20 <20 <20 <20 20 20 <20 

 (1) Ver localização dos “Pontos de Avaliação” nos Mapas de Ruído (Anexo III). 
 
Pela análise do Quadro IV, constata-se que os níveis sonoros com origem no 
funcionamento da Subestação e Linhas (LMAT), em qualquer umas das fases analisadas 
são inferiores a 22 dB(A) nos períodos diurno, entardecer  nocturno, pelo que não é 
plausível que se venham a verificar situações de incomodidade objectiva, para eventuais 
percipientes expostos a estas condições acústicas. 
 
Não obstante a avaliação qualitativa acima indicada, e de acordo com o Art.º 13.º do 
Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de Janeiro, as instalações e o exercício de actividades 
ruidosas  permanentes   situadas nas  proximidades  de  receptores  sensíveis ao ruído estão  
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sujeitos ao cumprimento dos valores limite fixados no Art.º 11.º (Valores Limite de Exposição) 
e ao cumprimento do Critério de Incomodidade (alínea b) do n.º 1 do Art.º 13.º). 
 
A avaliação do cumprimento dos Valores Limite de Exposição (Lden ≤ 65 dB(A) e Ln ≤ 55 
dB(A)), para os “Pontos de Avaliação” A2, A3 e A5, e Lden ≤ 55 dB(A) e Ln ≤ 45 dB(A), para os 
Pontos de Avaliação A1 e A4, segundo o Art.º 11 do Decreto-Lei n.º 9/2007), é efectuada a 
partir dos valores dos parâmetros Lden e Ln previstos para cada uma das fases a estudar. 
 

No Quadro V, adiante, apresentam-se os níveis sonoros de ruído ambiente previstos para os 
“Pontos de Avaliação” em análise, para as três fases, para cada um dos indicadores de 
ruído (Ld, Le, Ln e Lden), determinados pela aplicação da relação abaixo indicada: 
 

LAeq (R.Ambiente) = 10 x Log (10LAeqR.Residual/10 + 10LAeqR.Particular/10) 
 
 

Quadro V 
Níveis sonoros globais de “ruído ambiente”  e de “ruído ambiente corrigido”  

(LAr) previstos nos “Pontos de Avaliação” com interesse  
Nível sonoro em dB(A) 

Fase I  Fase II Fase III  Parâmetro Ponto de 
Avaliação 

(1) Dia Entardecer Noite Global Dia Entardecer Noite Global Dia  Entardecer Noite Global 

A1 48 46 40 49 48 46 40 49 48 46 40 49 
A2 43 38 33 43 43 38 33 43 43 38 33 43 
A3 46 41 36 46 46 41 36 46 46 41 36 46 
A4 47 45 38 48 47 45 38 48 47 45 38 48 

Ruído Residual 

A5 44 41 37 45 44 41 37 45 44 41 37 45 
A1 <20 <20 <20 --- <20 <20 <20 --- <20 <20 <20 --- 
A2 <20 <20 <20 --- <20 <20 <20 --- 21 21 <20 --- 
A3 <20 <20 <20 --- <20 <20 <20 --- <20 <20 <20 --- 
A4 <20 <20 <20 --- <20 <20 <20 --- <20 <20 <20 --- 

Ruído Particular 

A5 <20 <20 <20 --- <20 <20 <20 --- 20 20 <20 --- 
A1 48 46 40 49 48 46 40 49 48 46 40 49 
A2 43 38 33 43 43 38 33 43 43 38 33 43 
A3 46 41 36 46 46 41 36 46 46 41 36 46 
A4 47 45 38 48 47 45 38 48 47 45 38 48 

  Ruído Ambiente (2) 

A5 44 41 37 46 44 41 37 46 44 41 37 46 
A1 48 46 40 49 48 46 40 49 48 46 40 49 
A2 43 38 33 43 43 38 33 43 43 38 33 43 
A3 46 41 36 46 46 41 36 46 46 41 36 46 
A4  47 45 38 48 47 45 38 48 47 45 38 48 

Ruído Ambiente 
Corrigido  

 
  LAr=LAeqR.ambiente.+K1+K2 A5 44 41 37 46 44 41 37 46 44 41 37 46 
(1) Ver localização dos “Pontos de Avaliação” nos Mapas de Ruído (Anexo III). 
(2) Os valores de ruído ambiente e residual previstos para o dia, entardecer, nocturno e global correspondem aos valores dos 

indicadores Ld, Le, Ln e Lden, respectivamente. 
Nota 1: Dado que os níveis sonoros com origem na Subestação e Linhas (LMAT) (ruído particular), em qualquer dos períodos de 
referência, para todas as fases previstas de funcionamento são muito baixos (LAeq P. Diurno, Entardecer e Nocturno < 22 dB(A)), por força da 
distância dos “Pontos de Avaliação” à Subestação e da própria orografia do terreno, não são expectáveis componentes tonais 
(K1=0) em nenhum dos “Pontos de Avaliação” analisados. 
Nota 2: Também em nenhum dos casos é expectável a ocorrência de componentes impulsivas (K2=0), pelo que os valores de  
Ruído ambiente e LAr, são iguais. 
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Pelos valores de Lden e Ln do ruído ambiente exterior previstos, junto dos receptores sensíveis 
mais expostos, apresentados no Quadro V atrás, pode concluir-se que os Valores Limite de 
Exposição aplicáveis serão cumpridos com grande margem de segurança na totalidade 
dos “Pontos de Avaliação”. 
 
Acresce que para além dos valores de Lden e Ln serem bastante reduzidos para todas as 
situações, também os níveis de “ruído particular”, com origem na instalação, se 
apresentam muito abaixo dos limites regulamentares aplicáveis. 
 
Relativamente ao Critério de Incomodidade (vide Quadros V e VI), nas situações  em que 
os valores do ruído ambiente no exterior previstos são iguais ou inferiores a 45 dB(A) 
(consideradas as correcções previstas no Anexo I, atrás transcrito), a avaliação deste 
critério não se aplica nestes casos, tal como enunciado no n.º 5 do Art. 13.º do mesmo 
diploma.   
 
No caso dos “Pontos de avaliação” A1, A3 e A4 (nos períodos diurno e entardecer para o 
“ponto de avaliação” A1 e apenas em período diurno para os “pontos de avaliação” A3 
e A4, para qualquer uma das fases de funcionamento da Subestação) onde se prevêem 
valores do parâmetro Ld do ruído ambiente no exterior superiores a 45 dB(A), procede-se à 
avaliação o critério de incomodidade (LAr – Ld (r. residual) ≤ 5 dB(A) período diurno). 
 
 No Quadro VI, abaixo, apresentam-se os valores previstos do parâmetro LAr (“ruído 
ambiente corrigido”), determinados pela aplicação das correcções K1 e K2, junto aos 
receptores com interesse, bem como os valores de “ruído residual”, por forma a obterem-se 
os níveis de incomodidade, nos casos aplicáveis. 

 
Quadro VI  

Avaliação da incomodidade por ruído com origem na Subestação e Linhas (LMAT) (alínea b) do n.º 1 
 do Art.º 13.º do Dec.-Lei n.º 9/2007)  nos “Pontos de avaliação” com interesse 

Níveis sonoros em dB(A) 
Ruído Ambiente Corrigido 
LAr=LAeqR.ambiente+K1+K2 Ruído Residual 

Nível de Incomodidade 
LAr - LAeqR.Residual  Ano de estudo 

Ponto de 
Avaliação 

(1) 
Dia Entardecer Noite Ld Le Ln Dia Entardecer Noite 

A1 48 46 40 48 46 40 0 0 n/a 
A3 46 41 36 46 41 36 0 n/a n/a Fase I 
A4 47 45 38 47 45 38 0 n/a n/a 
A1 48 46 40 48 46 40 0 0 n/a 
A3 46 41 36 46 41 36 0 n/a n/a Fase II 
A4 47 45 38 47 45 38 0 n/a n/a 
A1 48 46 40 47 45 39 0 0 n/a 
A3 46 41 36 46 41 36 0 n/a n/a Fase III A4 47 45 38 47 45 38 0 n/a n/a 

 (1)  Ver localização dos “Pontos de Avaliação” nos Mapas de Ruído (Anexo III); n/a – não aplicável.  
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Pela análise da diferença dos níveis sonoros, junto dos receptores sensíveis com interesse, 
apresentados no Quadro VI, pode concluir-se que em nenhuma das situações analisadas 
há incumprimento do Critério de Incomodidade. 
 
Em face do exposto não se considera necessária, de acordo com a regulamentação 
aplicável, a adopção de medidas de condicionamento acústico para protecção dos 
receptores sensíveis. 
 
Contudo, cumpre referir que face ao carácter previsional da metodologia adoptada, 
considera-se adequado proceder à realização de campanhas de monitorização ao longo 
da fase de exploração, por forma a confirmar a necessidade ou não de se implementarem 
medidas de minimização do ruído com origem na Subestação e Linhas (LMAT), em 
particular no caso dos “Pontos de Avaliação” de maior proximidade à Subestação.  
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6. MEDIDAS DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO 
A regulamentação aplicável em matéria de poluição sonora determina a necessidade de 
se adoptarem medidas de condicionamento acústico gerado pela futura Subestação da 
REN de Valpaços, incluindo as Linhas (LMAT)), caso se verifique o incumprimento dos 
critérios regulamentares aplicáveis, expressos no Decreto-Lei n.º 9/2007 (Valores Limite de 
Exposição e Critério de Incomodidade).  
 
Pela análise do Quadro V, atrás, verifica-se o cumprimento dos Valores Limite de Exposição 
aplicáveis, nas situações de maior exigência, junto aos receptores mais próximos, para os 3 
cenários de funcionamento da Subestação (incluindo o funcionamento das Linhas (LMAT)). 
 
No que se refere ao Critério de Incomodidade, segundo o n.º 5 do art.º 13 não é 
necessário proceder à verificação do seu cumprimento no caso dos locais/”pontos de 
avaliação” A1, A2, A3, A4 e A5, para os períodos do entardecer e nocturno, uma vez que 
os valores dos níveis sonoros do ruído ambiente do exterior previstos serão iguais ou 
inferiores 45 dB(A). 
 
No caso dos locais/”pontos de avaliação” A1, A3 e A4 (nos períodos diurno e entardecer 
para o “ponto de avaliação” A1 e apenas em período diurno para os “pontos de 
avaliação” A3 e A4, para qualquer uma das fases de funcionamento da Subestação) 
procedeu-se à avaliação do cumprimento do Critério de Incomodidade, uma vez que aos 
valores dos níveis sonoros do ruído ambiente do exterior previstos serão superiores 45 dB(A), 
tendo-se concluído que este critério é cumprido com boa margem de segurança. 
 
Nestes termos, não se considera necessária a adopção de medidas de condicionamento 
acústico para os 3 cenários previstos (Fase I - funcionamento da Subestação com o 
Transformador TR II de 220/60kV 126MVA; Fase II - funcionamento dos Transformadores TR I e 
TR II de 220/60kV 126MVA; Fase III - funcionamento dos Transformadores TR II e TR II de 
220/60kV 126MVA e TR III de 220/60 kV 170 MVA). 
 
Contudo, face o carácter previsional da metodologia adoptada, recomenda-se que estas 
conclusões sejam objecto de confirmação através de acções de monitorização do ruído. 
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8. NOTA CONCLUSIVA 
No presente estudo procedeu-se à identificação das principais fontes ruidosas existentes no 
local previsto para a instalação da Subestação de Valpaços e respectivas Linhas (LMAT) e 
na área envolvente da mesma, com o intuito de simular as condições acústicas resultantes 
da fase de exploração da futura Subestação, para avaliação da afectação ambiental 
nos receptores sensíveis mais próximos (habitações). 
 
A exploração da instalação em título não deverá determinar, nas zonas com interesse 
(habitações mais próximas), a ocorrência de situações de incumprimento dos Valores limite 
de exposição estabelecidos no Art.º 11 Decreto-Lei n.º 9/2007, de 17 de Janeiro. 
 
Relativamente à verificação da alínea b) do n.º1 do Art.º 13.º do mesmo decreto - Critério 
de Incomodidade, esta não se aplica na maioria das situações em apreço, uma vez que, 
tal como explicitado no n.º 5 do Art.º 13.º, os níveis sonoros de ruído ambiente exterior Ld, Le 
e Ln são iguais ou inferiores a 45 dB(A). 
 
No caso dos locais/”Pontos de avaliação” A1, A3 e A4 (nos períodos diurno e entardecer 
para o “Ponto de Avaliação” A1 e apenas em período diurno para os “Pontos de 
Avaliação” A3 e A4, para as três fases de funcionamento da Subestação) avaliou-se o 
cumprimento do Critério de Incomodidade tendo-se concluído que as diferenças 
características previstas junto às habitações em causa respeitam com segurança os limites 
regulamentares (LAr – Ld R.Residual ≤ 5 dB(A); LAr – Le R.Residual ≤ 4 dB(A)). 
 
Nesse sentido não se considera necessária, para cumprimento estrito das exigências 
regulamentares, a adopção de medidas de condicionamento acústico com origem na 
Subestação em título.  
 
Tendo em conta a normal variabilidade das condições ambientais exteriores, na zona, a 
confirmação das previsões e conclusões do presente estudo deverá ser efectuada através 
da monitorização dos níveis sonoros apercebidos nos locais de interesse, ao longo da vida 
útil do projecto. 
 
Cascais, 13 de Outubro de 2008 

CERTIPROJECTO, LDA. 
 

 Inês Paulino, Eng.ª do Ambiente 
 
 Paulo Sarmento, Eng.º do Ambiente 
 
  Fernando Palma Ruivo, Eng.º 
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ANEXO II 
 

PLANTA DE LOCALIZAÇÃO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

J:\ProjectosEmCurso\QUADRANTE\SUBESTAÇÃO DE VALPACOS_Reformulaçao\WORD\Final\RELATORIO_REN_VALPAÇOS_Outubro_08.doc 



  

NOVA SUBESTAÇÃO DE VALPAÇOS 
ESTUDO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO (INCLUINDO LMAT A 220 KV)  MAPAS DE RUÍDO   Página n.º  31 

 

 
 
 
 
 
 

ANEXO III 
 

MAPAS DE RUÍDO 
 

Fase I - funcionamento da Subestação com o Transformador TR II de 220/60kV, 126MVA;  
Fase II - funcionamento dos Transformadores TR I e TR II de 220/60kV, 126MVA; 
Fase III - funcionamento dos Transformadores TR I  e TR II de 220/60kV, 126MVA e TR III de 
220/60kV, 170MVA. 
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ANEXO IV 
 

REGISTO FOTOGRÁFICO DOS LOCAIS DE INTERESSE 
 

  
Foto 1 – Ferrugende - Habitação isolada  

≈ 845m a sul/nascente dos limites da futura Subestação 
Ponto de Medição M1 

Foto 2 – Ferrugende - Habitações dispersas  
≈ 1060m a sul/nascente dos limites da futura Subestação  

Ponto de Medição M2 
  

  
Foto 3 – Friões - Habitações dispersas  

≈ 1465m a nascente dos limites da futura Subestação 
Ponto de Medição M3 

Foto 4 – Friões - Habitação isolada  
≈ 1270m a nascente dos limites da futura Subestação  

Ponto de Medição M4 
  

  
Foto 5 – Quintela - Aglomerado habitacional  

≈ 1220m a norte/nascente da futura Subestação 
Ponto de Medição M5 

Foto 6 - Friões - Sem ocupação sensível ao ruído 
Nas proximidades do terreno da futura Subestação  

Ponto de Medição M6 
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ANEXO V 
 

BOLETINS DE VERIFICAÇÃO METROLÓGICA DOS SONÓMETROS 
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ANEXO VI 

 
REGISTOS DE MEDIÇÃO (EM FREQUÊNCIAS DE 1/3 DE OITAVAS) EFECTUADOS EM 09 E 10 OUT. DE 2007 
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0006.S3B

6,30 8 16 31,50 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 A L

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90
dB 09-10-2007 16:54:33 - 17:31:47

Hz
LLeq LLFMax LLFMin

 Local de Medição M4 - Período Diurno 



  

NOVA SUBESTAÇÃO DE VALPAÇOS 
ESTUDO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO (INCLUINDO LMAT A 220 KV)  MAPAS DE RUÍDO   Página n.º  39 

 
 

Cursor: (A)  Leq=41,3 dB  LFMax=66,6 dB  LFMin=23,9 dB
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Cursor: (A)  Leq=40,6 dB  LFMax=69,7 dB  LFMin=21,3 dB
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Cursor: (A)  Leq=35,5 dB  LFMax=60,4 dB  LFMin=22,9 dB
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ANEXO VII 
 

DOCUMENTOS DE CARACTERIZAÇÃO DAS LINHAS (LMAT) 
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