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1 - APRESENTAÇÃO 

1.1 - Considerações gerais 

A Subestação da Ponte de Lima localiza-se no concelho de Ponte de Lima, distrito de Viana do Castelo e 
integra-se no sistema de fornecimento de energia elétrica da Rede Elétrica Nacional. A Subestação situa-se 
em zona em que os recetores sensíveis mais próximos se localizam a cerca de 340 m do Ponto de 
Referência da Subestação. 

O funcionamento de transformadores de potência, dá lugar a ruídos intensos com duas origens principais: 

- Ruído resultante da vibração das placas dos núcleos, determinada pelo estabelecimento de 
campos eletromagnéticos intensos. Esta vibração transmite-se às envolventes exteriores, 
ocorrendo, assim, a radiação de ruídos com densidades espectrais mais elevadas nas gamas 
das frequências baixas e médias; 

-  Ruído resultante dos ventiladores destinados a favorecer a dissipação de calor e assegurar 
condições de funcionamento adequadas para as máquinas. Trata-se de ruídos de banda larga, 
não sendo usual distinguirem-se componentes espectrais consequentes da “regularidade” dos 
movimentos dos motores. 

Há, ainda, a apontar que, dada a existência, na Subestação em análise, de linhas que funcionam a tensões 
muito elevadas, poderá ocorrer também ruído com origem no “efeito de coroa”, isto é, ruído resultante de 
micro-disrupções no espaço em torno da linha, verificando-se quando, dado o valor muito elevado dos 
campos elétricos em causa, se dê a ultrapassagem da rigidez dielétrica do ar. Com características 
espectrais sensivelmente análogas (banda larga) há a referir ainda os ruídos que resultam de micro-
disrupções de contornamento dos isoladores, sendo a sua ocorrência condicionada por deposição de 
sujidade sobre os isoladores e de verificar-se humidades mais elevadas para o ar. 

Para além dos ruídos referidos, há que assinalar que, dada a provável existência de uma multiplicidade de 
estruturas, a ocorrência de ventos pode (para certas gamas de velocidades e orientações) dar lugar à 
emissão de ruídos; como referência indicativa, pode admitir-se que, para velocidades superiores a 8 m/s, 
os ruídos com origem no vento (a considerar não só a solicitação das estruturas metálicas mas, também, 
do coberto vegetal) apresentam um efeito de mascaramento muito acentuado relativamente a outros 
ruídos. Merece assinalar-se, todavia, que, dada a origem “natural” destes ruídos, eles são em regra bem 
“aceites” pelos percipientes. 

Do que se apontou, decorre, naturalmente, a necessidade de se proceder à análise das eventuais 
implicações que o funcionamento da Subestação possa trazer para as características da componente 
acústica do ambiente. 

A intervenção a que respeita o Estudo presente incide sobre a instalação de três autotransformadores 
trifásicos de 400kV/150kV, com potência de 450 MVA cada, referenciados por ATR1, ATR2 e ATR 3 e uma 
reactância shunt de 400 kV, com potência reativa de150 MVAr. 

Com intuito de avaliar a situação atual, o Laboratório desta Organização procedeu à realização de 
medições que visaram a caracterização do ruído residual nos recetores sensíveis, localizados na 
envolvente ao lote de implantação da Subestação, em maior proximidade desta. 

A caracterização do ruído residual fornece a base para apreciação das consequências, nas características 
da componente acústica do ambiente, dos ruídos com origem no funcionamento da Subestação.  

A estimação das características dos ruídos particulares devidos ao funcionamento da Subestação 
processa-se com o apoio de técnicas adequadas de modelação, que foram validadas por analogia com 
Estudos anteriores de Condicionamento Acústico de Subestações. 
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1.2 - Enquadramento Regulamentar 

Em termos legais a situação em apreço é enquadrada pelos Artigos 11.º e 13.º do Regulamento Geral do 
Ruído, aprovado pelo Decreto-Lei n.º 9/2007 de 17 de janeiro, que se transcrevem: 

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; 

c) As zonas sensíveis em cuja proximidade exista em exploração, 
à data da entrada em vigor do presente Regulamento, uma grande 
infra-estrutura de transporte 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; 

d) As zonas sensíveis em cuja proximidade esteja projetada, à 
data de elaboração ou revisão do plano municipal de ordenamento do 
território, uma grande infra-estrutura de transporte aéreo 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; 

e) As zonas sensíveis em cuja proximidade esteja projetada, à 
data de elaboração ou revisão do plano municipal de ordenamento do 
território, uma grande infra-estrutura de transporte que não aéreo não 
devem ficar expostas a ruído ambiente exterior superior a 60 dB(A), 
expresso pelo indicador Lden, e superior a 50 dB(A), expresso pelo 
indicador Ln. 
2—Os recetores 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 recetores sensíveis 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 verificação de conformidade dos valores fixados no 
presente artigo, a avaliação deve ser efetuada junto do ou no recetor 
sensível, por uma das seguintes formas: 

a) Realização de medições acústicas, sendo que os pontos de medição 
devem, sempre que tecnicamente possível, estar afastados, pelo menos, 3,5 
m de qualquer estrutura refletora, à exceção do solo, e situar-se a uma altura 
de 3,8 m a 4,2 m acima do solo, quando aplicável, ou de 1,2 m a 1,5 m de 
altura acima do solo ou do nível de cada piso de interesse, nos restantes 
casos; 

b) Consulta dos mapas de ruído, desde que a situação em verificação 
seja passível de caracterização através dos valores neles representados. 
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5—Os municípios podem estabelecer, em espaços delimitados de 
zonas sensíveis ou mistas, designadamente em centros históricos, valores 
inferiores em 5 dB(A) aos fixados nas alíneas a) e b) do n.º 1. 

Artigo 13º 
Atividades ruidosas permanentes 

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

a) Ao cumprimento dos valores limite fixados no artigo 11.o; e 
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 atividade ou atividades 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 noturno, nos termos do anexo I ao 
presente Regulamento, do qual faz parte integrante. 

2—Para efeitos do disposto no número anterior, devem ser adotadas 
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 recetor sensível. 
3—Compete à entidade responsável pela atividade ou ao recetor 

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. 

4—São interditos a instalação e o exercício de atividades ruidosas 
permanentes nas zonas sensíveis, exceto as atividades permitidas nas 
zonas sensíveis e que cumpram o disposto nas alíneas a) e b) do nº 1. 

5—O disposto na alínea b) do nº 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 receção igual ou inferior a 27 
dB(A), considerando o estabelecido nos n.º 1 e 4 do anexo I. 

6—Em caso de manifesta impossibilidade técnica de cessar a 
atividade em avaliação, a metodologia de determinação do ruído residual 
é apreciada caso a caso pela respetiva comissão de coordenação e 
desenvolvimento regional, tendo em conta diretrizes emitidas pelo 
Agência Portuguesa do Ambiente. 

7—O cumprimento do disposto no n.º 1 é verificado no âmbito do 
procedimento de avaliação de impacte ambiental, sempre que a atividade 
ruidosa permanente esteja sujeita ao respetivo regime jurídico. 

8—Quando a atividade não esteja sujeita a avaliação de impacte 
ambiental, a verificação do cumprimento do disposto no nº 1 é da 
competência da entidade coordenadora do licenciamento e é efetuada no 
âmbito do respetivo procedimento de licenciamento, autorização de 
instalação ou de alteração de atividades ruidosas permanentes. 

9—Para efeitos do disposto no número anterior, o interessado deve 
apresentar à entidade coordenadora do licenciamento uma avaliação 
acústica.  

 

Em referência de síntese e considerando o que se indicou, respeitante à limitação das alterações das 
características residuais da componente acústica do ambiente, tem-se: 
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i) As alterações na componente acústica do ambiente, introduzidas pelo funcionamento do 
Complexo, serão limitadas pela condição: 

 = LAr – LAeq 

    5 dB(A) para período diurno 

    4 dB(A) para período de entardecer 

    3 dB(A) para período noturno 

onde LAr representa o nível de avaliação do ruído ambiente (durante o funcionamento do 
Complexo) e LAeq representa o nível sonoro do ruído residual (excluído o funcionamento do 
Complexo). 

O valor de LAr vem corrigido de acordo com as características tonais ou impulsivas do ruído 
particular (Anexo I do RGR); 

ii) Além de serem verificados os limites para as alterações apresentados anteriormente devem 
também ser verificados os limites impostos no Artigo 11º do RGR, que se traduzem por: 

 Zona sensível 

Lden (Amb.)  55 dB(A) 

Ln (Amb.)  45 dB(A)  

 Zona mista 

Lden (Amb.)  65 dB(A) 

Ln (Amb.)  55 dB(A)  

 Zona não classificada 

Lden (Amb.)  63 dB(A) 

Ln (Amb.)  53 dB(A)  

iii) Há que apontar, no entanto, que, de acordo com o estabelecido no n.º 5 do Artigo 13º 
transcrito anteriormente, as condições apontadas em i) não são aplicáveis, em qualquer dos 
períodos de referência, no caso de o nível de apreciação do ruído ambiente, caracterizado 

pelo parâmetro LAr, no exterior, respeitar a condição seguinte: LAr (Amb.)  45 dB(A). 

Dado não ter sido obtida a informação, por consulta dos elementos do PDM, disponíveis no site da 
Autarquia de Ponte de Lima, de qual o Zonamento Acústico do Concelho, sabendo que o Mapa de Ruído 
do Concelho foi elaborado em 2010 e que irá ser instalada uma instalação de carácter industrial 
(Subestação), alvo do presente Estudo, na envolvente da qual se localizam os recetores sensíveis 
analisados, deveria tomar-se a qualificação de “zona mista” como a adequada, para esta área. No entanto, 
adotando, numa posição de segurança, os limites de “zona sensível”, uma vez que assegurando o 
cumprimento para “zona sensível” se assegura o cumprimento para “zona mista”, assume-se, como 
requerido relativamente ao Critério de Exposição, os seguintes limites: 

Lden (Amb.)  55 dB(A) 

Ln (Amb.)  45 dB(A). 
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Ainda, no que diz respeito ao ponto iii) referido anteriormente, é necessário verificar as condições 
apresentadas no Anexo I do Regulamento Geral do Ruído, que se transcreve: 

ANEXO I 
(a que se refere o artigo 13º) 

Parâmetros para a aplicação do Critério de Incomodidade 

1—O valor do LAeq do ruído ambiente determinado durante a 
ocorrência do ruído particular deve ser corrigido de acordo com as 
características tonais ou impulsivas do ruído particular, passando a designar-
se por nível de avaliação, LAr , aplicando a seguinte fórmula:  

LAr=LAeq+K1+K2 
em que K1 é a correção tonal e K2 é a correção impulsiva. 
Estes valores são K1=3 dB(A) ou K2=3 dB(A) se for detetado que as 

componentes tonais ou impulsivas, respetivamente, 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 correção a adicionar é de K1+K2=6 
dB(A).  

O método para detetar as características tonais do ruído dentro do 
intervalo de tempo de avaliação, consiste em 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 detetar as características impulsivas do ruído dentro 
do intervalo de tempo de avaliação, consiste em 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 13º, 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% 
12,5% < q ≤ 25% 
25% < q ≤ 50% 
50% < q ≤ 75% 

q > 75% 

4 
3 
2 
1 
0 

 
 
3—Exceções à tabela anterior—para o período noturno não são 

aplicáveis os valores de D=4 e D=3, mantendo-se D=2 para valores 
percentuais inferiores ou iguais a 50%. Excetua-se desta restrição a 
aplicação de D=3 para atividades com horário de funcionamento até às 
24 horas. 

4—Para efeitos da verificação dos valores fixados na alínea b) 
do nº 1 e no nº 5 do artigo 13º, o intervalo de tempo a que se reporta o 
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indicador LAeq corresponde ao período de um mês, devendo 
corresponder ao mês mais crítico do ano em termos de emissão sonora 
da(s) fonte(s) de ruído em avaliação no caso de se notar marcada 
sazonalidade anual.  

Há a referir que se considera que as fontes sonoras não apresentam sazonalidade marcada, dado que os 
transformadores elétricos de potência funcionam, em princípio, num regime estável. 

Obviamente, a regulamentação referida constituiu a base do Estudo desenvolvido, na medida em que 
enuncia os requisitos mínimos a satisfazer.  
 

1.3 - Metodologia geral 

Em enunciação de síntese, o Estudo desenvolveu-se contemplando os aspetos seguintes: 

i) Caracterização do ruído residual (isto é o ruído na ausência de funcionamento da 
Subestação) na envolvente da zona onde se insere a Subestação, nos períodos diurno, de 
entardecer e noturno. 

A caracterização referida foi levada a cabo pelo Laboratório desta Organização, de acordo 
com a técnica fixada nos Procedimentos Técnicos que constam do Manual de Gestão da 
Qualidade da Organização; o Laboratório está Acreditado, de acordo com a norma  
NP EN ISO/IEC 17025:2005.  

ii) Modelação das características das distribuições espaciais do ruído particular na zona 
vizinha da Subestação, com o desenvolvimento espacial entendido como adequado para 
permitir uma representação clara das situações em apreço. 

As diversas modelações realizadas, que se especificam a seguir, são apresentadas sob a forma de “mapas 
de ruído”. O modelo foi preparado mediante utilização de software adequado (SoundPLAN 7.0 – Braunstein 
+ Berndt GmbH) e de acordo com os Procedimentos Técnicos que constam do Manual de Gestão de 
Qualidade da Organização.  

A situações consideradas foram: 

CONFIGURAÇÃO INICIAL – esta configuração terá apenas um posto de corte em funcionamento 
caracterizado, no que concerne as suas emissões sonoras, por emissões de ruído constituídas por eventos, 
que se antecipam como esporádicos e sem expressão nos níveis sonoros contínuos equivalentes do ruído 
ambiente, pelo que esta situação não foi alvo de modelação prospetiva. 

CONFIGURAÇÃO I – um autotransformador trifásico, referenciado por ATR1 [400/150 kV, com potência de 
450 MVA], sem medidas de condicionamento(1), foram modeladas as situações sem o sistema de ventilação 
forçada a funcionar e com o sistema de ventilação forçada a funcionar, para a unidade de transformação 
em causa. 

CONFIGURAÇÃO FINAL – três autotransformadores trifásicos, referenciados por ATR1, ATR2 e ATR3 
[400/150 kV, com potência de 450 MVA cada], sem medidas de condicionamento(1) e uma reactância shunt 
RS1 [400 kV, com potência reativa de 150 MVAr], sem medidas de condicionamento(1), foram modeladas as 
situações sem o sistema de ventilação forçada a funcionar e com o sistema de ventilação forçada a 
funcionar, para as unidades em causa. 
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CONFIGURAÇÃO FINAL com condicionamento – três autotransformadores trifásicos, referenciados por 
ATR1, ATR2 e ATR3 [400/150 kV, com potência de 450 MVA cada], sem medidas de condicionamento(1) e 
uma reactância shunt RS1 [400 kV, com potência reativa de 150 MVAr], com medidas de 
condicionamento(1), foram modeladas as situações sem o sistema de ventilação forçada a funcionar e com 
o sistema de ventilação forçada a funcionar, para as unidades em causa. 

(1) Considera-se que as emissões sonoras dos equipamentos são as definidas 
nos documentos fornecidos pela REN: “Especificação Técnica – Equipamento 
de Alta Tensão – Autotransformadores de Potência – ET-EQAT-AT001, 
Revisão: Q”, de junho de 2016 e “Especificação Técnica – Equipamento de 
Alta Tensão – Reactâncias Shunt de 400 kV, 220 kV e 150 kV – ET-EQAT-
RS001, Revisão: J”, de dezembro de 2018. 
 

As características das emissões sonoras que foram tomadas em consideração para efeito das modelações 
estabelecidas são indicadas a seguir, sob a forma de níveis de pressão sonora. 

Quadro 01 – Níveis de pressão sonora, expressos em dB(A), tomados para efeito de modelação 

Transformadores 
Sem 

Ventilação 
Com 

Ventilação 

ATR1 (450 MVA) 70(a) 72(a) 

ATR2 (450 MVA) 70(a) 72(a) 

ATR3 (450 MVA) 70(a) 72(a) 

Reactância Shunt 
Sem 

Ventilação 
Com 

Ventilação 

RS1 (400kV,150MVAr) 80(b) 80(b) 

RS1 (400kV,150MVAr) com medidas de condicionamento 55(b) 66(b) 

(a) Emissões sonoras definidas nos documentos fornecidos pela REN: 

- “Especificação Técnica – Equipamento de Alta Tensão – Autotransformadores de Potência – ET-EQAT-AT001, Revisão: 
Q”, de junho de 2016;  
Para a situação com ventilação foi considerado o funcionamento de 40 motoventiladores, em que o ruído próprio de cada 
um não ultrapassa 50 dB(A); 

(b) Emissões sonoras definidas nos documentos fornecidos pela REN: 

- “Especificação Técnica – Equipamento de Alta Tensão – Reactâncias Shunt de 400 kV, 220 kV e 150 kV – ET-EQAT-
RS001, Revisão: J”, de dezembro de 2018.  
Para a situação com ventilação foi considerado o funcionamento de 40 motoventiladores, em que o ruído próprio de cada 
um não ultrapassa 50 dB(A). 

 

Tendo em atenção o que se encontra estabelecido no Anexo I do Regulamento Geral do Ruído, 
relativamente ao modo de proceder para a consideração de componentes tonais, foi criado um modelo de 
cálculo que permite, para pontos de análise fixados, sobrepor as características do ruído residual e do ruído 
particular, assim estimando não apenas a intensidade do ruído ambiente prospetivado mas, também, as 
características da distribuição espectral respetiva, permitindo a deteção da eventual presença de 
componentes tonais. Foram selecionados pontos, por forma a poder-se avaliar a presença de componentes 
tonais em locais particularmente sensíveis ou em locais adequados à validação do modelo de cálculo. 
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2 - DESEMPENHO ACÚSTICO 

2.1 - Situação de referência 

A designação “Situação de Referência” é atribuída pelo facto de designar a situação que foi objeto de 
medições diretas. 

Foi realizada, como referido atrás, Campanha de medições, sendo os resultados apresentados em Itens 
Ensaiados, sob a forma de diagramas que dão as descrições espectrais das grandezas em causa e que 
integram este relatório como Anexo 15. 

São apresentados, nos quadros seguintes, aspetos interessando a realização da Campanha referida; a 
localização dos pontos de medição encontra-se no Anexo 2, desenho 01. 

Quadro 02 – Descrição de ensaios 

Situação Tipo de ensaio 

Ponto A Caracterização do ruído residual 

Ponto B Caracterização do ruído residual 

Ponto C Caracterização do ruído residual 

Ponto D Caracterização do ruído residual 

 

No quadro seguinte são apresentados os resultados obtidos, sob forma integrada, para os pontos 
avaliados: 

Quadro 03 – Resultados das medições realizadas [dB(A)] 

Situação Período 
Nível sonoro 

(LAeq) 

Ponto 
A 

(ruído residual) 

Diurno 38,8 

Entardecer 36,4 

Noturno 34,8 

Ponto 
B 

(ruído residual) 

Diurno 38,9 

Entardecer 36,1 

Noturno 35,0 

Ponto 
C 

(ruído residual) 

Diurno 39,7 

Entardecer 33,5 

Noturno 31,8 

Ponto 
D 

(ruído residual) 

Diurno 37,4 

Entardecer 36,7 

Noturno 34,7 
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São apresentados, no quadro 04, para cada um dos períodos de referência, os resultados da análise 
conforme o critério regulamentar referenciado por “ Valores Limite de Exposição”. 

Quadro 04 – Análise de cumprimento de critério legal (Valores Limite de Exposição) 

Ponto de 
Medição 

Critério Situação em Análise 
Valor obtido 

(1) 
Requisito Legal 

(2) 

A Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 35 dB(A) Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 42 dB(A) Lden ≤ 55 dB(A) 

B Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 35 dB(A) Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 42 dB(A) Lden ≤ 55 dB(A) 

C Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 32 dB(A) Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 40 dB(A) Lden ≤ 55 dB(A) 

D Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 35 dB(A) Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 42 dB(A) Lden ≤ 55 dB(A) 
(1) – Valores arredondados às unidades; 
(2) – Considerando a classificação de “zona sensível”. 
 

 

Da análise efetuada aos resultados das medições apontados anteriormente, pode concluir-se que os 
Valores Limite de Exposição, estabelecidos pelo n.º 3 do Artigo 11º do Regulamento Geral do Ruído, são 
cumpridos nos pontos de medição. 

 

2.2 - Análise prospetiva - Condições e variáveis de análise 

2.2.1 - Pontos de análise 

Os pontos de análise, representados no Anexo 2, desenho 01, são pontos que representam recetores 
sensíveis em maior proximidade da Subestação, na envolvente desta, no âmbito da representação 
cartográfica disponibilizada (NOTA: dado a cartografia fornecida não ser suficientemente extensa, de forma 
a incluir os recetores sensíveis, esta foi estendida mediante sobreposição de imagens e recolha de dados 
de altimetria do software Google Earth). 

Apresenta-se, no quadro 05, as coordenadas relativas dos pontos de análise ao ponto de referência, assim 
como as distâncias destes pontos ao “Ponto de Referência” da Subestação localizado nas coordenadas  
X = -38380,75; Y = 223265,92 e Z = 195,00 (centro do autotransformador ATR2).  
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Quadro 05 – Coordenadas dos pontos de análise  

Ponto de análise 
Coordenadas [m] Distância ao Ponto de 

Referência da 
Subestação [m] X Y Z 

A -38718,73 223245,83 166,06 338,6 

B -38141,61 222762,77 200,84 557,1 

C -37977,69 223340,66 204,98 409,9 

D -38694,23 223620,87 145,82 473,6 

 

2.2.2 - Outras condições gerais de análise 

O cálculo de todos os mapas de ruído foi executado considerando sempre uma altura acima do  
solo h = 4 m.  

Em todas as configurações referenciadas como estando em funcionamento a “ventilação forçada” faz-se 
notar que, de acordo com indicação da REN, não se verifica nunca o funcionamento dos sistemas de 
“ventilação forçada” no período noturno, pelo que são sempre tomados, para o período noturno, os valores 
correspondentes às configurações analisadas sem o sistema de ventilação forçada em funcionamento. 

 

 

2.2.3 - CONFIGURAÇÃO I sem ventilação forçada 

A CONFIGURAÇÃO I sem ventilação forçada corresponde ao estado funcionamento da Subestação, com 
um autotransformador trifásico em operação: 

ATR1      400 kV/ 150 kV, potência de 450 MVA. 

O autotransformador é considerado sem o sistema de ventilação forçada em funcionamento. 

No quadro 06 apresenta-se o valor do ruído particular dos equipamentos em apreço nos recetores 
sensíveis alvo de avaliação: 

 

Quadro 06 – Análise prospetiva do ruído particular - CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada 

Ponto de 
Análise 

Valores prospetivados do  
Ruído Particular - LAeq [dB(A)] (1) 

A 32 

B 29 

C 30 

D 28 

(1) Valores arredondados à unidade. 
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Nos quadros 07 e 08 são apresentados resultados integrados sendo comparados com os requisitos legais 
(Critério de Incomodidade e Valores Limite de Exposição) e, no Anexo 2, desenho 02, o mapa do ruído 
particular correspondente à CONFIGURAÇÃO I sem ventilação forçada. 

Como pode ser verificado, é cumprido o Critério de Incomodidade para os pontos de análise. Os Valores 
Limite de Exposição são cumpridos nos recetores analisados.  

Quadro 07 – Análise prospetiva - CONFIGURAÇÃO I sem ventilação forçada 

Ponto de 
Análise 

Período 
Ruído Residual 

LAeq [dB(A)] 
(1) 

Valores prospetivados (1) 

 
[dB(A)] 

Ruído 
Ambiente 

LAeq [dB(A)] 

K1 
[dB(A)] 

K2 
[dB(A)] 

Nível de 
avaliação 
LAr[dB(A)] 

A 

Diurno 39 40 3 0 43(2) 4(2) 

Entardecer 36 38 3 0 41(2) 5(2) 

Noturno 35 37 3 0 40(2) 5(2) 

B 

Diurno 39 39 3 0 42(2) 3(2) 

Entardecer 36 37 3 0 40(2) 4(2) 

Noturno 35 36 3 0 39(2) 4(2) 

C 

Diurno 40 40 3 0 43(2) 3(2) 

Entardecer 34 35 3 0 38(2) 4(2) 

Noturno 32 34 3 0 37(2) 5(2) 

D 

Diurno 37 38 3 0 41(2) 4(2) 

Entardecer 37 37 3 0 40(2) 3(2) 

Noturno 35 35 3 0 38(2) 3(2) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de Incomodidade, para este 

ponto, neste período. 
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Quadro 08 – Análise de satisfação dos Critérios Legais – CONFIGURAÇÃO I sem ventilação forçada  

Ponto de Análise  Critério Situação em Análise Valor prospetivado 
[dB(A)] (1) 

Requisito Legal 
[dB(A)] 

A 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 5(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 5(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 37 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 44 Lden ≤ 55 dB(A) 

B 

Incomodidade 

Período Diurno  = 3(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 4(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 4(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 36 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 43 Lden ≤ 55 dB(A) 

C 

Incomodidade 

Período Diurno  = 3(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 4(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 5(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 34 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 42 Lden ≤ 55 dB(A) 

D 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 3(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 3(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 35 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 42 Lden ≤ 55 dB(A) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de 

Incomodidade, para este ponto, neste período. 
 
 
 

2.2.4 - CONFIGURAÇÃO I com ventilação forçada 

A CONFIGURAÇÃO I com ventilação forçada corresponde ao estado funcionamento da Subestação, com 
um autotransformador trifásico em operação: 

ATR1      400 kV/ 150 kV, potência de 450 MVA. 

O autotransformador é considerado com o sistema de ventilação forçada em funcionamento. 
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No quadro 09 apresenta-se o valor do ruído particular dos equipamentos em apreço nos recetores 
sensíveis alvo de avaliação: 

Quadro 09 – Análise prospetiva do ruído particular - CONFIGURAÇÃO I com ventilação forçada 

Ponto de 
Análise 

Valores prospetivados do  
Ruído Particular - LAeq [dB(A)] (1) 

A 33 

B 28 

C 30 

D 29 

(1) Valores arredondados à unidade. 

 

Nos quadros 10 e 11 são apresentados resultados integrados sendo comparados com os requisitos legais 
(Critério de Incomodidade e Valores Limite de Exposição) e, no Anexo 2, desenho 02, o mapa do ruído 
particular correspondente à CONFIGURAÇÃO I com ventilação forçada. 

Como pode ser verificado, é cumprido o Critério de Incomodidade para os pontos de análise. Os Valores 
Limite de Exposição são cumpridos nos recetores analisados.  

Quadro 10 – Análise prospetiva - CONFIGURAÇÃO I com ventilação forçada 

Ponto de 
Análise 

Período 
Ruído Residual 
LAeq [dB(A)] (1) 

Valores prospetivados (1) 

 
[dB(A)] 

Ruído 
Ambiente 

LAeq [dB(A)] 

K1 
[dB(A)] 

K2 
[dB(A)] 

Nível de 
avaliação 
LAr[dB(A)] 

A 

Diurno 39 40 3 0 43(3) 4(3) 

Entardecer 36 38 3 0 41(3) 5(3) 

Noturno(2) 35 37 3 0 40(3) 5(3) 

B 

Diurno 39 39 3 0 42(3) 3(3) 

Entardecer 36 37 3 0 40(3) 4(3) 

Noturno(2) 35 36 3 0 39(3) 4(3) 

C 

Diurno 40 40 3 0 43(3) 3(3) 

Entardecer 34 35 3 0 38(3) 4(3) 

Noturno(2) 32 34 3 0 37(3) 5(3) 

D 

Diurno 37 38 3 0 41(3) 4(3) 

Entardecer 37 37 3 0 40(3) 3(3) 

Noturno(2) 35 35 3 0 38(3) 3(3) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Segundo indicações da REN, para a generalidade das Subestações, o sistema de ventilação forçada só funciona em 

situações esporádicas de perturbação da rede durante o período noturno. Desta forma, como representativo desta 
Configuração, assumiram-se os valores de ruído ambiente sem o sistema de ventilação forçada em funcionamento como 
representativos do período noturno com o sistema de ventilação forçada a funcionar; 

(3) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de Incomodidade, para este 
ponto, neste período. 
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Quadro 11 – Análise de satisfação dos Critérios Legais – CONFIGURAÇÃO I com ventilação forçada 

Ponto de Análise  Critério Situação em Análise Valor prospetivado 
[dB(A)] (1) 

Requisito Legal 
[dB(A)] 

A 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 5(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 5(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 37 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 44 Lden ≤ 55 dB(A) 

B 

Incomodidade 

Período Diurno  = 3(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 4(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 4(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 36 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 43 Lden ≤ 55 dB(A) 

C 

Incomodidade 

Período Diurno  = 3(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 4(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 5(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 34 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 42 Lden ≤ 55 dB(A) 

D 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 3(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 3(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 35 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 42 Lden ≤ 55 dB(A) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Segundo indicações da REN, para a generalidade das Subestações, o sistema de ventilação forçada só funciona em 

situações esporádicas de perturbação da rede durante o período noturno. Desta forma, como representativo desta 
Configuração, assumiram-se os valores de ruído ambiente sem o sistema de ventilação forçada em funcionamento como 
representativos do período noturno com o sistema de ventilação forçada a funcionar; 

(3) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de Incomodidade, para este 
ponto, neste período. 
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2.2.5 - CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada 

A CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada corresponde ao estado final de funcionamento da 
Subestação, isto é, com três autotransformadores trifásicos e uma reactância shunt em funcionamento: 

ATR1, ATR2 e ATR3    400 kV/ 150 kV, potências de 450 MVA 

RS1      400 kV, potência reativa de 150 MVAr. 

Os autotransformadores e a reactância shunt são considerados sem os sistemas de ventilação forçada em 
funcionamento. 

No quadro 12 apresenta-se o valor do ruído particular dos equipamentos em apreço nos recetores 
sensíveis alvo de avaliação: 

 

Quadro 12 – Análise prospetiva do ruído particular - CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada 

Ponto de 
Análise 

Valores prospetivados do  
Ruído Particular - LAeq [dB(A)] (1) 

A 43 

B 39 

C 39 

D 39 

(1) Valores arredondados à unidade. 

 

 
Nos quadros 13 e 14 são apresentados resultados integrados sendo comparados com os requisitos legais 
(Critério de Incomodidade e Valores Limite de Exposição) e, no Anexo 2, desenho 03, o mapa do ruído 
particular correspondente à CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada. 

Como pode ser verificado, é cumprido o Critério de Incomodidade para os pontos de análise, com a 
exceção do ponto de análise A. Os Valores Limite de Exposição são cumpridos nos recetores analisados.  
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Quadro 13 – Análise prospetiva - CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada 

Ponto de 
Análise 

Período 
Ruído Residual 

LAeq [dB(A)] 
(1) 

Valores prospetivados (1) 

 
[dB(A)] 

Ruído 
Ambiente 

LAeq [dB(A)] 

K1 
[dB(A)] 

K2 
[dB(A)] 

Nível de 
avaliação 
LAr[dB(A)] 

A 

Diurno 39 45 3 0 48 9 

Entardecer 36 44 3 0 47 11 

Noturno 35 44 3 0 47 12 

B 

Diurno 39 42 3 0 45(2) 6(2) 

Entardecer 36 41 3 0 44(2) 12(2) 

Noturno 35 40 3 0 43(2) 8(2) 

C 

Diurno 40 42 3 0 45(2) 5(2) 

Entardecer 34 40 3 0 43(2) 9(2) 

Noturno 32 40 3 0 43(2) 11(2) 

D 

Diurno 37 41 3 0 44(2) 7(2) 

Entardecer 37 41 3 0 44(2) 7(2) 

Noturno 35 40 3 0 43(2) 8(2) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de Incomodidade, para este 

ponto, neste período. 

 
 
  



 ________________________________________________________________________________________________________________ 26/113 
TECNOPLANO - Subestação de Ponte de Lima (SPTL) - Estudo de Condicionamento Acústico 
Procº 197/E/17 - Relatório Final - RT01-T01-V00 

 
Quadro 14 – Análise de satisfação dos Critérios Legais – CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada  

Ponto de Análise  Critério Situação em Análise Valor prospetivado 
[dB(A)] (1) 

Requisito Legal 
[dB(A)] 

A 

Incomodidade 

Período Diurno  = 9  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 11  ≤ 4  

Período Noturno  = 12  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 44 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 50 Lden ≤ 55 dB(A) 

B 

Incomodidade 

Período Diurno  = 6(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 12(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 8(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 40 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 47 Lden ≤ 55 dB(A) 

C 

Incomodidade 

Período Diurno  = 5(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 9(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 11(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 40 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 47 Lden ≤ 55 dB(A) 

D 

Incomodidade 

Período Diurno  = 7(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 7(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 8(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 40 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 47 Lden ≤ 55 dB(A) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de 

Incomodidade, para este ponto, neste período. 
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2.2.6 - CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada 

A CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada corresponde ao estado final de funcionamento da 
Subestação, isto é, com três autotransformadores trifásicos e uma reactância shunt em funcionamento: 

ATR1, ATR2 e ATR3    400 kV/ 150 kV, potências de 450 MVA 

RS1      400 kV, potência reativa de 150 MVAr. 

Os autotransformadores e a reactância shunt são considerados com os sistemas de ventilação forçada em 
funcionamento. 

No quadro 15 apresenta-se o valor do ruído particular dos equipamentos em apreço nos recetores 
sensíveis alvo de avaliação: 

Quadro 15 – Análise prospetiva do ruído particular - CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada 

Ponto de 
Análise 

Valores prospetivados do  
Ruído Particular - LAeq [dB(A)] (1) 

A 43 

B 39 

C 39 

D 39 

(1) Valores arredondados à unidade. 

 

Nos quadros 16 e 17 são apresentados resultados integrados sendo comparados com os requisitos legais 
(Critério de Incomodidade e Valores Limite de Exposição) e, no Anexo 2, desenho 03, o mapa do ruído 
particular correspondente à CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada. 

Como pode ser verificado, é cumprido o Critério de Incomodidade para os pontos de análise, com a 
exceção do ponto de análise A. Os Valores Limite de Exposição são cumpridos nos recetores analisados.  
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Quadro 16 – Análise prospetiva - CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada 

Ponto de 
Análise 

Período 
Ruído Residual 
LAeq [dB(A)] (1) 

Valores prospetivados (1) 

 
[dB(A)] 

Ruído 
Ambiente 

LAeq [dB(A)] 

K1 
[dB(A)] 

K2 
[dB(A)] 

Nível de 
avaliação 
LAr[dB(A)] 

A 

Diurno 39 45 3 0 48 9 

Entardecer 36 44 3 0 47 11 

Noturno(2) 35 44 3 0 47 12 

B 

Diurno 39 42 3 0 45(3) 6(3) 

Entardecer 36 41 3 0 44(3) 8(3) 

Noturno(2) 35 40 3 0 43(3) 8(3) 

C 

Diurno 40 42 3 0 45(3) 5(3) 

Entardecer 34 40 3 0 43(3) 9(3) 

Noturno(2) 32 40 3 0 43(3) 11(3) 

D 

Diurno 37 41 3 0 44(3) 7(3) 

Entardecer 37 41 3 0 44(3) 7(3) 

Noturno(2) 35 40 3 0 43(3) 8(3) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Segundo indicações da REN, para a generalidade das Subestações, o sistema de ventilação forçada só funciona em 

situações esporádicas de perturbação da rede durante o período noturno. Desta forma, como representativo desta 
Configuração, assumiram-se os valores de ruído ambiente sem o sistema de ventilação forçada em funcionamento como 
representativos do período noturno com o sistema de ventilação forçada a funcionar; 

(3) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de Incomodidade, para este 
ponto, neste período. 
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Quadro 17 – Análise de satisfação dos Critérios Legais – CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada 

Ponto de Análise  Critério Situação em Análise Valor prospetivado 
[dB(A)] (1) 

Requisito Legal 
[dB(A)] 

A 

Incomodidade 

Período Diurno  = 9  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 11  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 12  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 44 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 50 Lden ≤ 55 dB(A) 

B 

Incomodidade 

Período Diurno  = 6(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 8(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 8(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 40 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 47 Lden ≤ 55 dB(A) 

C 

Incomodidade 

Período Diurno  = 5(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 9(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 11(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 40 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 47 Lden ≤ 55 dB(A) 

D 

Incomodidade 

Período Diurno  = 7(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 7(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 8(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 40 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 47 Lden ≤ 55 dB(A) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Segundo indicações da REN, para a generalidade das Subestações, o sistema de ventilação forçada só funciona em 

situações esporádicas de perturbação da rede durante o período noturno. Desta forma, como representativo desta 
Configuração, assumiram-se os valores de ruído ambiente sem o sistema de ventilação forçada em funcionamento como 
representativos do período noturno com o sistema de ventilação forçada a funcionar; 

(3) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de Incomodidade, para este 
ponto, neste período. 
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2.2.7 - CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada, com medidas de condicionamento 

A CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada, com medidas de condicionamento corresponde 
ao estado final de funcionamento da Subestação, isto é, com três autotransformadores trifásicos e uma 
reactância shunt com medidas de condicionamento em funcionamento: 

ATR1, ATR2 e ATR3    400 kV/ 150 kV, potências de 450 MVA 

RS1 com medidas de condicionamento 400 kV, potência reativa de 150 MVAr. 

Os autotransformadores e a reactância shunt são considerados sem os sistemas de ventilação forçada em 
funcionamento. 

No quadro 18 apresenta-se o valor do ruído particular dos equipamentos em apreço nos recetores 
sensíveis alvo de avaliação: 

 

Quadro 18 – Análise prospetiva do ruído particular - CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada, com 
medidas de condicionamento 

Ponto de 
Análise 

Valores prospetivados do  
Ruído Particular - LAeq [dB(A)] (1) 

A 35 

B 33 

C 35 

D 31 

(1) Valores arredondados à unidade. 

 

 
Nos quadros 19 e 20 são apresentados resultados integrados sendo comparados com os requisitos legais 
(Critério de Incomodidade e Valores Limite de Exposição) e, no Anexo 2, desenho 04, o mapa do ruído 
particular correspondente à CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada, com medidas de 
condicionamento. 

Como pode ser verificado, é cumprido o Critério de Incomodidade para todos os pontos de análise. Os 
Valores Limite de Exposição são cumpridos nos recetores analisados.  
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Quadro 19 – Análise prospetiva - CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada, com medidas de 
condicionamento 

Ponto de 
Análise 

Período 
Ruído Residual 

LAeq [dB(A)] 
(1) 

Valores prospetivados (1) 

 
[dB(A)] 

Ruído 
Ambiente 

LAeq [dB(A)] 

K1 
[dB(A)] 

K2 
[dB(A)] 

Nível de 
avaliação 
LAr[dB(A)] 

A 

Diurno 39 40 3 0 43(2) 4(2) 

Entardecer 36 39 3 0 42(2) 6(2) 

Noturno 35 38 3 0 41(2) 6(2) 

B 

Diurno 39 40 3 0 43(2) 4(2) 

Entardecer 36 38 3 0 41(2) 5(2) 

Noturno 35 37 3 0 40(2) 5(2) 

C 

Diurno 40 41 3 0 44(2) 4(2) 

Entardecer 34 37 3 0 40(2) 6(2) 

Noturno 32 37 3 0 40(2) 8(2) 

D 

Diurno 37 38 3 0 41(2) 4(2) 

Entardecer 37 38 3 0 41(2) 4(2) 

Noturno 35 36 3 0 39(2) 4(2) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de Incomodidade, para este 

ponto, neste período. 
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Quadro 20 – Análise de satisfação dos Critérios Legais – CONFIGURAÇÃO FINAL sem ventilação forçada, com 

medidas de condicionamento  

Ponto de Análise  Critério Situação em Análise Valor prospetivado 
[dB(A)] (1) 

Requisito Legal 
[dB(A)] 

A 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 6(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 6(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 38 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 45 Lden ≤ 55 dB(A) 

B 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 5(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 5(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 37 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 44 Lden ≤ 55 dB(A) 

C 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 6(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 8(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 37 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 44 Lden ≤ 55 dB(A) 

D 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(2)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 4(2)  ≤ 4  

Período Noturno  = 4(2)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno Ln = 36 Ln ≤ 45 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite Lden = 43 Lden ≤ 55 dB(A) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de 

Incomodidade, para este ponto, neste período. 
 
 
 

2.2.8 - CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada, com medidas de condicionamento 

A CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada, com medidas de condicionamento corresponde 
ao estado final de funcionamento da Subestação, isto é, com três autotransformadores trifásicos e uma 
reactância shunt com medidas de condicionamento em funcionamento: 

ATR1, ATR2 e ATR3    400 kV/ 150 kV, potências de 450 MVA 

RS1 com medidas de condicionamento 400 kV, potência reativa de 150 MVAr. 

Os autotransformadores e a reactância shunt são considerados com os sistemas de ventilação forçada em 
funcionamento. 

No quadro 21 apresenta-se o valor do ruído particular dos equipamentos em apreço nos recetores 
sensíveis alvo de avaliação: 
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Quadro 21 – Análise prospetiva do ruído particular - CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada, com 
medidas de condicionamento 

Ponto de 
Análise 

Valores prospetivados do  
Ruído Particular - LAeq [dB(A)] (1) 

A 36 

B 34 

C 36 

D 32 

(1) Valores arredondados à unidade. 

 

Nos quadros 22 e 23 são apresentados resultados integrados sendo comparados com os requisitos legais 
(Critério de Incomodidade e Valores Limite de Exposição) e, no Anexo 2, desenho 04, o mapa do ruído 
particular correspondente à CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada, com medidas de 
condicionamento. 

Como pode ser verificado, é cumprido o Critério de Incomodidade para todos os pontos de análise. Os 
Valores Limite de Exposição são cumpridos nos recetores analisados.  

Quadro 22 – Análise prospetiva - CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada, com medidas de 
condicionamento 

Ponto de 
Análise 

Período 
Ruído Residual 
LAeq [dB(A)] (1) 

Valores prospetivados (1) 

 
[dB(A)] 

Ruído 
Ambiente 

LAeq [dB(A)] 

K1 
[dB(A)] 

K2 
[dB(A)] 

Nível de 
avaliação 
LAr[dB(A)] 

A 

Diurno 39 41 3 0 44(3) 5(3) 

Entardecer 36 39 3 0 42(3) 6(3) 

Noturno(2) 35 38 3 0 41(3) 6(3) 

B 

Diurno 39 40 3 0 43(3) 4(3) 

Entardecer 36 38 3 0 41(3) 5(3) 

Noturno(2) 35 37 3 0 40(3) 5(3) 

C 

Diurno 40 41 3 0 44(3) 4(3) 

Entardecer 34 38 3 0 41(3) 7(3) 

Noturno(2) 32 37 3 0 40(3) 8(3) 

D 

Diurno 37 38 3 0 41(3) 4(3) 

Entardecer 37 38 3 0 41(3) 4(3) 

Noturno(2) 35 36 3 0 39(3) 4(3) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Segundo indicações da REN, para a generalidade das Subestações, o sistema de ventilação forçada só funciona em 

situações esporádicas de perturbação da rede durante o período noturno. Desta forma, como representativo desta 
Configuração, assumiram-se os valores de ruído ambiente sem o sistema de ventilação forçada em funcionamento como 
representativos do período noturno com o sistema de ventilação forçada a funcionar; 

(3) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de Incomodidade, para este 
ponto, neste período. 
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Quadro 23 – Análise de satisfação dos Critérios Legais – CONFIGURAÇÃO FINAL com ventilação forçada, 
com medidas de condicionamento 

Ponto de Análise  Critério Situação em Análise Valor prospetivado 
[dB(A)] (1) 

Requisito Legal 
[dB(A)] 

A 

Incomodidade 

Período Diurno  = 5(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 6(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 6(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 38 Ln ≤ 55 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 45 Lden ≤ 65 dB(A) 

B 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 5(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 5(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 37 Ln ≤ 55 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 44 Lden ≤ 65 dB(A) 

C 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 7(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 8(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 37 Ln ≤ 55 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 44 Lden ≤ 65 dB(A) 

D 

Incomodidade 

Período Diurno  = 4(3)  ≤ 5  

Período de Entardecer  = 4(3)  ≤ 4  

Período Noturno(2)  = 4(3)  ≤ 3  

Exposição 
Ruído em período noturno(2) Ln = 36 Ln ≤ 55 dB(A) 

Ruído diurno/entardecer/noite(2) Lden = 43 Lden ≤ 65 dB(A) 

(1) Valores arredondados às unidades; 
(2) Segundo indicações da REN, para a generalidade das Subestações, o sistema de ventilação forçada só funciona em 

situações esporádicas de perturbação da rede durante o período noturno. Desta forma, como representativo desta 
Configuração, assumiram-se os valores de ruído ambiente sem o sistema de ventilação forçada em funcionamento como 
representativos do período noturno com o sistema de ventilação forçada a funcionar; 

(3) Como LAr ≤ 45 dB(A), aplica-se o Critério de Exceção que dispensa o cumprimento do Critério de Incomodidade, para 
este ponto, neste período. 
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ANEXO 4 
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ANEXO 5 
 DIAGRAMAS – CONFIGURAÇÃO 
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ANEXO 10 
 DIAGRAMAS – CONFIGURAÇÃO I 

COM VENTILAÇÃO FORÇADA 
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ANEXO 11 
 DIAGRAMAS – CONFIGURAÇÃO FINAL 
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ANEXO 12 
 DIAGRAMAS – CONFIGURAÇÃO FINAL 

COM VENTILAÇÃO FORÇADA 
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ANEXO 13 
 DIAGRAMAS – CONFIGURAÇÃO FINAL 

COM MEDIDAS DE 
CONDICIONAMENTO 
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ANEXO 14 
 DIAGRAMAS – CONFIGURAÇÃO FINAL 

COM VENTILAÇÃO FORÇADA E COM 
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ANEXO 15 
 DIAGRAMAS – MEDIÇÕES IN SITU 
 

 
  



R. Aristides  Sousa  Mendes,  4C,  escritório 3   1600-413   Lisboa -  Portugal
T+351217110690  geral@acusticaeambiente.com  www.acusticaeambiente.com

PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO

Tecnoplano - Tecnologia e Planeamento S.A.

Subestação de Ponte de Lima

Medição dos níveis de pressão sonora no ponto de medição A

vist.

Proibida a reprodução total ou parcial do projecto sem prévia autorização do Autor, de acordo com a lei em vigor.

PROC.º 197/E/17

27/06/2019

197.E.17.D01.00

125 250 500 1k 2k 4k
0

10

20

30

40

50

60

70

Freq. [Hz]

LAeq(f) [dB(A)]

LAeq = 37,8 dB(A) Período diurno

LAeq = 35,3 dB(A) Período de entardecer

LAeq = 33,7 dB(A) Período noturno



R. Aristides  Sousa  Mendes,  4C,  escritório 3   1600-413   Lisboa -  Portugal
T+351217110690  geral@acusticaeambiente.com  www.acusticaeambiente.com

PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO

Tecnoplano - Tecnologia e Planeamento S.A.

Subestação de Ponte de Lima

Medição dos níveis de pressão sonora no ponto de medição B

vist.

Proibida a reprodução total ou parcial do projecto sem prévia autorização do Autor, de acordo com a lei em vigor.

PROC.º 197/E/17

27/06/2019

197.E.17.D02.00

125 250 500 1k 2k 4k
0

10

20

30

40

50

60

70

Freq. [Hz]

LAeq(f) [dB(A)]

LAeq = 39,9 dB(A) Período diurno

LAeq = 35,5 dB(A) Período de entardecer

LAeq = 33,7 dB(A) Período noturno



R. Aristides  Sousa  Mendes,  4C,  escritório 3   1600-413   Lisboa -  Portugal
T+351217110690  geral@acusticaeambiente.com  www.acusticaeambiente.com

PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO

Tecnoplano - Tecnologia e Planeamento S.A.

Subestação de Ponte de Lima

Medição dos níveis de pressão sonora no ponto de medição C

vist.

Proibida a reprodução total ou parcial do projecto sem prévia autorização do Autor, de acordo com a lei em vigor.

PROC.º 197/E/17

27/06/2019

197.E.17.D03.00

125 250 500 1k 2k 4k
0

10

20

30

40

50

60

70

Freq. [Hz]

LAeq(f) [dB(A)]

LAeq = 38 dB(A) Período diurno

LAeq = 33,1 dB(A) Período de entardecer

LAeq = 31,8 dB(A) Período noturno



R. Aristides  Sousa  Mendes,  4C,  escritório 3   1600-413   Lisboa -  Portugal
T+351217110690  geral@acusticaeambiente.com  www.acusticaeambiente.com

PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO

Tecnoplano - Tecnologia e Planeamento S.A.

Subestação de Ponte de Lima

Medição dos níveis de pressão sonora no ponto de medição D

vist.

Proibida a reprodução total ou parcial do projecto sem prévia autorização do Autor, de acordo com a lei em vigor.

PROC.º 197/E/17

27/06/2019

197.E.17.D04.00

125 250 500 1k 2k 4k
0

10

20

30

40

50

60

70

Freq. [Hz]

LAeq(f) [dB(A)]

LAeq = 37 dB(A) Período diurno

LAeq = 35,8 dB(A) Período de entardecer

LAeq = 33,9 dB(A) Período noturno



R. Aristides  Sousa  Mendes,  4C,  escritório 3   1600-413   Lisboa -  Portugal
T+351217110690  geral@acusticaeambiente.com  www.acusticaeambiente.com

PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO

Tecnoplano - Tecnologia e Planeamento S.A.

Subestação de Ponte de Lima

Medição dos níveis de pressão sonora no ponto de medição A

vist.

Proibida a reprodução total ou parcial do projecto sem prévia autorização do Autor, de acordo com a lei em vigor.

PROC.º 197/E/17

28/06/2019

197.E.17.D05.00

125 250 500 1k 2k 4k
0

10

20

30

40

50

60

70

Freq. [Hz]

LAeq(f) [dB(A)]

LAeq = 39,2 dB(A) Período diurno

LAeq = 37,3 dB(A) Período de entardecer

LAeq = 35,3 dB(A) Período noturno



R. Aristides  Sousa  Mendes,  4C,  escritório 3   1600-413   Lisboa -  Portugal
T+351217110690  geral@acusticaeambiente.com  www.acusticaeambiente.com

PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO

Tecnoplano - Tecnologia e Planeamento S.A.

Subestação de Ponte de Lima

Medição dos níveis de pressão sonora no ponto de medição B

vist.

Proibida a reprodução total ou parcial do projecto sem prévia autorização do Autor, de acordo com a lei em vigor.

PROC.º 197/E/17

28/06/2019

197.E.17.D06.00

125 250 500 1k 2k 4k
0

10

20

30

40

50

60

70

Freq. [Hz]

LAeq(f) [dB(A)]

LAeq = 37,4 dB(A) Período diurno

LAeq = 37,0 dB(A) Período de entardecer

LAeq = 35,8 dB(A) Período noturno



R. Aristides  Sousa  Mendes,  4C,  escritório 3   1600-413   Lisboa -  Portugal
T+351217110690  geral@acusticaeambiente.com  www.acusticaeambiente.com

PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO

Tecnoplano - Tecnologia e Planeamento S.A.

Subestação de Ponte de Lima

Medição dos níveis de pressão sonora no ponto de medição C

vist.

Proibida a reprodução total ou parcial do projecto sem prévia autorização do Autor, de acordo com a lei em vigor.

PROC.º 197/E/17

28/06/2019

197.E.17.D07.00

125 250 500 1k 2k 4k
0

10

20

30

40

50

60

70

Freq. [Hz]

LAeq(f) [dB(A)]

LAeq = 40,7 dB(A) Período diurno

LAeq = 34 dB(A) Período de entardecer

LAeq = 31,9 dB(A) Período noturno



R. Aristides  Sousa  Mendes,  4C,  escritório 3   1600-413   Lisboa -  Portugal
T+351217110690  geral@acusticaeambiente.com  www.acusticaeambiente.com

PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACÚSTICO

Tecnoplano - Tecnologia e Planeamento S.A.

Subestação de Ponte de Lima

Medição dos níveis de pressão sonora no ponto de medição D

vist.

Proibida a reprodução total ou parcial do projecto sem prévia autorização do Autor, de acordo com a lei em vigor.

PROC.º 197/E/17

28/06/2019

197.E.17.D08.00

125 250 500 1k 2k 4k
0

10

20

30

40

50

60

70

Freq. [Hz]

LAeq(f) [dB(A)]

LAeq = 37,8 dB(A) Período diurno

LAeq = 37,4 dB(A) Período de entardecer

LAeq = 35,4 dB(A) Período noturno


