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1.| INTRODUCAO

O presente documento constitui o0 Resumo N&o Técnico (RNT), parte integrante da Memdria Descritiva,
relativa a elaboracdo do Mapa Estratégico de Ruido (MER) do Municipio de Matosinhos, considerado

aglomerado.

Aelaboracao do MER teve como objetivo fornecer uma ferramenta para a gestao e controlo da poluicdo
sonora existente no municipio em analise, fornecer uma base de trabalho para desenvolver futuramente
eventuais medidas de reducdo do ruido gerado pela exploracdo das rodovias e apoiar a tomada de

decisbes sobre planeamento e ordenamento do territério.

De forma a acautelar uma eventual degradacdo do ambiente sonoro existente, bem como proporcionar
uma melhor qualidade de vida as populacdes, existe a necessidade de se conhecerem os niveis de ruido
existentes de forma a permitir uma atuacdo corretiva nas infraestruturas de transporte rodovidrio
atualmente em exploracdo, quando tal se revela necessario. Assim, o MER de Matosinhos é uma
representacao grafica, sobre cartografia do territério, dos niveis de ruido existentes na envolvente deste
eixo rodoviario, que permite a visualizacdo da distribuicao geografica dos niveis sonoros de acordo com

classes de ruido, expressas em dB(A).

Para a realizacao destes mapas foi utilizado um software de previsao de niveis sonoros tendo por base
dados qualitativos e quantitativos do trafego que circulam nessa via. Os niveis sonoros obtidos através
da utilizagdo deste software (que representam a realidade) foram validados através de medicGes no

terreno em locais selecionados.
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2.| ENQUADRAMENTO LEGAL

Alegislacdo Portuguesa estabelece limites de exposicdo ao ruido exterior, de acordo com a classificacé@o
do solo em relacdo a sua utilizac&@o. Assim, de acordo com o Decreto-Lei n.” 9/2007 e o Decreto-Lei n.’
146/2006, (alterado e republicado pelo Decreto-Lei n. 136-A/2019, de 6 de setembro) que transpGem

para a lei nacional a diretiva comunitaria, os valores limite sdo os seguintes:

Tabela 1 - Valores limite de exposicao ao ruido ambiente exterior

Classificacdo de Zonas Lden Ln
[dB (A)] [dB (A)]

Zonas Mistas 65 55

Zonas Sensiveis 55 45

Zonas Sensiveis na Proximidade de uma Grande Infraestrutura de 65 c5

Transporte

Recetores Sensiveis em Zonas ndo Classificadas 63 53

O indicador Lden representa o nivel sonoro continuo equivalente, corrigido com uma penalizacao de 5
dB(A) para o entardecer e de 10 dB(A) para o periodo noturno, para o conjunto dos trés periodos de
referéncia (diurno, entardecer e noturno). O indicador Ln representa o nivel sonoro continuo equivalente

do periodo noturno.

No ambito do MER foram considerados os limites legais no quadro anterior em virtude de esses serem
os valores limite de exposicdo aplicaveis atendendo ao exposto na alinea c) do n.° 1 do Art.° 11 do

Regulamento Geral do Ruido (Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro).
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3.| Descricao da Aglomeracao

‘Aglomeragdo’ um municipio com uma populagdo residente superior a 100000 habitantes e uma
densidade populacional igual ou superior a 20500 habitantes por quilometro quadrado, conforme os

resultados dos censos populacionais mais recentes.

3.1 Localizacgdo e Extensdo

Municipio de Matosinhos E um concelho do
Distrito do Porto, localizada na sub-regido da
Area Metropolitana do Porto, pertencendo a
regido do Norte (NUT Il). O municipio é
limitado a norte pelo Municipio de Vila do
Conde, a nordeste pela Maia, a Sul pelo Porto
e a Oeste 0 Oceano Atlantico. O concelho tem
uma area de 62,42Km? e 172557* habitantes. O
Municipio de Matosinhos engloba trés
cidades, Matosinhos, Sdo Mamede de Infesta e
Senhora da Hora e cinco vilas (Leca da
Palmeira é parte integrante da cidade de
Matosinhos).

Com a Unido de Freguesias em 2013, o
concelho de Matosinhos subdividiu-se em
quatro freguesias, Unido de Freguesias de
Custdias, Leca do Balio e Guifdes, Unido de
Matosinhos e Leca da Palmeira, Unido de
freguesias de Perafita, Lavra e Santa Cruz do
Bispo e Unido de freguesias de Sdo Mamede Fig. 1 Municipio de Matosinhos
Infesta e Senhora da Hora.

1 Fonte INE (Resultados preliminares Censos 2021)
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3.2 Distribuicéo populacional

Populacdo Municipio de Matosinhos
Fonte: Census 2021

Urido das frepuesias de 530 Mamede de Infesta e Senhora da Hora Ig 832
Unio das freguesias de Perafita, Lavra & Santa Cruz do Bispo '29 646
Unido das freguesias de Matosinhos e Lega da Palmeira IQ 034
Unido das freguesias de Custdias, Leca do Balio e Guifdes l"“- 045

o 10000 20 000 30 000 40 000 50 000

Grafico 1 Distribuicao populacional

Pela analise do grafico acima podemos inferir que a Unido das Freguesias de Sdo Mamede de Infesta e
Senhora da Hora, Unido de Freguesias de Matosinhos e Leca de Palmeira e Unido de freguesias de
Custoias, Leca do Balio e Guifdes, sdo das freguesias mais populosas do concelho, pelo que se antevé
alguns conflitos do uso do solo, nomeadamente no que respeita aos valores limites de exposi¢do para

os indicadores de Lden e Ln.

No que respeita ao uso do solo e ao ambiente sonoro da envolvente da GIT, de acordo com os dados
recolhidos junto do Municipio de Matosinhos, na generalidade das freguesias atravessadas, existem

equipamentos sensiveis. nomeadamente escolas, hospitais, igrejas, etc.

IEP - Instituto Electrotécnico Portugués
Laboratério de Metrologia e Ensaios

Porto: Rua de S. Gens, 3717, 4460-817 Custoéias | T: 229 570 000 / 23 | F: 229 530 594

www.iep.pt


http://www.iep.pt/

LME 37/0

Resumo Nao Técnico

iep

instituto L
electrotécnico Pagina 9 de 26
portugués

4.| Objectivos

Este documento tem como finalidade a atualizagdo do Mapa Estratégico de Ruido (MER) de Matosinhos,
tendo sido identificadas as zonas em sobreexposicao. Nesta atualizagdo encontram-se ja vertidas as
acOes mitigadoras que o municipio implementou, tendo como referéncia o PARR de 20218, estando
portanto considerados os recectores sensiveis, cuja protecdo acustica é imputavel ao Municipio,
expostos a niveis de ruido superiores a Lden> 65 dB(A) e Ln> 55 dB(A), em virtude de esses serem os
valores limite de exposicdo aplicaveis atendendo ao exposto na alinea c) do n.° 1 do Art° 11 do

Regulamento Geral do Ruido (RGR) e tendo como pontos chave os seguintes elementos:

v Desenvolvimento do modelo de calculo para simulacdo da propagacdo sonora, com
recurso ao software especifico CadnaA para atualizagdo do mapa estratégico de ruido do
Municipio de Matosinhos.

v Elaborac¢do de mapas estratégicos de ruido que permitam descrever a situa¢do acUstica
existente para os indicadores de ruido LDEN e LN, com representacdo das areas
geograficas expostas ao ruido ambiente, em intervalos sonoros (normalizados, de 5 em 5
dB), delimitadas pelas diferentes curvas iséfonas.

v" Diagnéstico do ambiente acustico apercebido nos recetores sensiveis nas proximidades
das fontes de ruido predominantes, nomeadamente com medicdes de ruido de validagao
do modelo de calculo em pontos estrategicamente colocados para a caracterizagao
acustica da fonte na sua representatividade efetiva.

v' Quantificacdo do numero de pessoas, habitacbes e outros recetores considerados
sensiveis (escolas, hospitais, etc.) expostos ao ruido bem como estimar areas do territério

expostas aos diferentes valores dos indicadores de ruido regulamentares.
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5. Metodologia

O MER foi elaborado em conformidade com o estipulado na legislacdo aplicavel, designadamente:

v' Diretrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido- Método CNOSSOS-EU - Versao 1, publicadas
pela APA em agosto de 2022;

v" Recomendac¢des para a Organizacao dos Mapas Digitais de Ruido — Versao 3, publicadas pela
APA em dezembro de 2011;

v" Novo quadro legal do ruido ambiente - Sessdes destinadas as camaras municipais, entidades
fiscalizadoras, infraestruturas de transporte e atividades ruidosas permanentes, emitido pela
APA em abril de 2007.

Para a execugao do presente estudo foi adotada a seguinte metodologia:
v" Concecao do modelo do terreno:
Altimetria do terreno;

Implantacdo das fontes de ruido (trafego rodoviario, ferroviario, aéreo e industria);

KX

Implantacdo da(s) via(s) rodoviarias e respetivas caracteristicas (trafego, velocidade de
circulacado e camadas de desgaste);

Implantacdo de edificios;
Implantacdo de barreiras acusticas;

Definicao de configura¢des de calculo;

D N NI NN

Validacao das fontes sonoras introduzidas no modelo, por recurso a medigdes de ruido em
locais estratégicos, e acusticamente representativos do local;

AN

Calculo da propagacgado sonora com os dados atualizados / Elaboracdo de Mapas de Ruido;
v Identificacdo dos recetores sensiveis sobreexpostos

v’ Célculo da populagdo exposta.
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6. Mapa Estratégico de Ruido

6.1 Localizacao dos pontos de medicao
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Fig. 2 Localizacao dos pontos de medicao
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6.2 Validacao no modelo

Para efeitos de validacdo do modelo foram executadas medicdes de ruido, posteriormente comparadas
com resultados das simulagdes obtidos pelo software de modelagdo. Os resultados encontram-se
expressos na tabela seguinte:

Tabela 2 - Tabela de comparacao Lden

Pontos/Receptores Valor medido dB(A) Valor Calculado dB(A) | Diferenca dB(A)
2,0

Ponto_1 (Estrada Nacional EN14) 82,0 80,0

Ponto_2 (Estrada Nacional EN14) 80,0 80,0 0,0
Ponto_3 (Autoestrada A28) 75,0 75,5 0,5
Ponto_4 (Autoestrada A28) 73,0 72,9 01
Ponto_5 (Autoestrada A28) 68,0 68,1 01
Ponto_6 (Autoestrada A28) 71,0 61,8 0,8
Ponto_7 (Estrada Nacional EN12) 72,0 72,1 01
Ponto_8 (Estrada Nacional EN12) 75,0 751 01
Ponto_9 (Estrada Nacional EN12) 73,0 73,0 0,0
Ponto_10 (Estrada Nacional EN12) 72,0 72,3 01
Rua de Custié 72,0 70,0 2,0
Rua Araujo 70,0 68,2 18
Rua Gondivai 71,0 69,1 1,9
Rua de Recarei 70,0 68,5 15
Rua Nova do Seixo 69,0 69,0 0,0
Av. Xanana Gusmao 67,0 66,2 08
Rua Alto do Viso 68,0 67,5 0,5
Rua da Agudela 63,0 61,2 18
AV. Dom Pedro IV 72,0 70,0 2,0
Rua Almeiriga Norte 70,0 69,5 0,5
Avenida da Liberdade 72,0 71,2 038
Avenida Antunes Guimaraes 76,0 74,1 19
Avenida Mério Brito 71,0 69,0 1,0
Rua Godinho Faria 74,0 731 0,9
Av. do Conde 67,0 65,5 1,5
Rua 5 de Outubro 67,0 66,2 08
Final_A4 Sentido Amarante 69,0 68,1 0,9
Final_A4 - Sentido Matosinhos 69,0 69,0 0,0
Av. Eng. Duarte Pacheco 75,0 73,6 14
Av. da Republica 75,0 73,3 17
Av. Serpa Pinto 71,0 70,8 0,2
Rua Roberto Ivens 70,0 69,3 0,7
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Tabela 3 - Tabela de comparagao Ln

Pontos/Receptores Valor medido dB(A) Valor Calculado dB(A) ‘ Diferenga dB(A) ‘
Ponto_1 (Estrada Nacional EN14) 73,7 721 1,6
Ponto_2 (Estrada Nacional EN14) 72,3 71,8 0,5
Ponto_3 (Autoestrada A28) 68,2 66,3 19
Ponto_4 (Autoestrada A28) 64,0 64,9 0,9
Ponto_5 (Autoestrada A28) 59,7 60,6 0,9
Ponto_6 (Autoestrada A28) 62,1 61,0 11
Ponto_7 (Estrada Nacional EN12) 62,8 61,3 15
Ponto_8 (Estrada Nacional EN12) 65,8 64,3 15
Ponto_9 (Estrada Nacional EN12) 64,5 64,7 0,2
Ponto_10 (Estrada Nacional EN12) 64,0 64,0 0,0
Rua de Custié 64,5 63,4 11
Rua Araujo 62,7 61,0 17
Rua Gondivai 63,5 62,6 0,9
Rua de Recarei 61,9 61,4 0,5
Rua Nova do Seixo 61,9 62,2 03
Av. Xanana Gusmao 58,3 58,8 0,5
Rua Alto do Viso 58,2 60,1 19
Rua da Agudela 52,7 53,5 08
AV. Dom Pedro IV 64,4 63,5 0,9
Rua Almeiriga Norte 62,5 62,2 0,3
Avenida da Liberdade 64,3 64,7 04
Avenida Antunes Guimaraes 69,0 67,4 16
Avenida Mério Brito 60,7 59,7 1,0
Rua Godinho Faria 66,6 66,8 0,2
Av. do Conde 58,4 58,7 0,3
Rua 5 de Outubro 58,4 59,5 11
Final_A4 Sentido Amarante 61,3 61,3 0,0
Final_A4 - Sentido Matosinhos 62,9 62,2 0,7
Av. Eng. Duarte Pacheco 67,2 66,4 08
Av. da Republica 68,7 66,8 19
Av. Serpa Pinto 63,7 63,4 0,3
Rua Roberto Ivens 63,7 62,7 10

Da analise das diferencas dos valores de Lden e Ln, para as medicGes efetivas e para as simulacdes,
podemos verificar que na maioria dos casos a diferenca é inexistente. No entanto sempre que se verifica
uma diferenca entre as medicdes (efetivas e simulagdes), esta cumpre com os critérios estabelecidos
pela APAZ Pelo que foram considerados validos.

2 0 mapa pode ser aceite caso a diferenga entre os valores simulados e os valores medidos nao ultrapasse +2dB
(Directrizes para elaboragdo de Mapas de Ruido, Métodos Cnossos-EU (Versdo 1 de Agosto 2022)
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7.l MER - Apresentacao de resultados

7.1 Apresentacdo Grafica dos Resultados

O critério da gama de cores utilizadas para a representa¢do temporal e espacial dos niveis de ruido
obtidos nos MER s&o os indicados no documento “Diretrizes para Elaboracdo de Mapas de Ruido, de
agosto 2022 da APA, para os indicadores de ruido aplicaveis, no caso Lqen € L, com as linhas iséfonas

espacadas de 5 em 5 dB, conforme definido no referido documento.

Tabela 4 - Relacao de cores para classes de niveis sonoros

" d::::: :; o Code list (CDG)

<40 t:;:;‘:‘;";g:i;ig é X+ X+ Verde claro 80,2550
240 a<45 Lden4044 / Lnigth4044 X* X* Verde Escuro ‘ 0,180,0
245a<50 Lden4549 / Lnigth4549 X* X Amarelo 255,255,70
250a<55 Lden5054 / Lnigth5054 X* X Ocre 255,220,0
255a<60 Lden5559 / Lnigth5559 X X Laranja 255,180,0
260a<65 Lden6064 / Lnigth6064 X X Vermelho -‘ 255,00
>265a<70 Lden6569 / Lnigth6569 X X Carmim -‘ 200,0,0
>70a<75 Lnigttgf::g%am . X X Magenta - 255,0,255

275 LdenGreaterThan75 X Azul - 0,0,255

* Opcional no mapa (pdf)
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7.2 Mapa Estratégico de Ruido. Todas as fontes

Legenda:

Classe do indicador

LdenLowerThan40
Lden4044 [ |
Lden4549
Lden5054
Lden5559
Lden&0&4
Lden&569
Lden7074/

LdenGreaterThan7s

Fig. 3 Mapa Estratégico de Ruido — Todas as Fontes — indicador Lden
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Legenda:
Classe do indicador
LnigthLowerThan40

Lnigth4044
Lnigth4549
Lnigth5054
Lnigth5559
Lnigth&064
Lnigth6569

LnigthGreaterThan70

Fig. 4 Mapa Estratégico de Ruido - Todas as Fontes — indicador L,
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8. Mapa de Conflitos

8.1 Apresentacdo Grdfica dos Resultados

O critério da gama de cores utilizadas para a representacdo temporal e espacial dos niveis de ruido
obtidos nos MER sao os indicados na tabela seguinte:

Tabela 5 - Cédigo de cores consideradas nos mapas de conflito®

Classes do Classes do
Indicador Indicador
A= Ly — Lo Cores RGB Cores RGB
8= Lyey — Liimite

A<0 Verde Claro 191-255-191 A<0 Verde Claro 191-255-191
0<A<5 Amarelo Claro 255-255-164 0<A<5 Amarelo Claro  255-255-164
5<A<10 Laranja claro 225-200-000 5<A<10 Laranja claro 225-200-000
10<A<15 Laranja Escuro 255-115-047 10<A <15 Laranja Escuro  255-115-047
15<A<20 Vermelhdo 255-000-000 15<A <20 Vermelhdo 255-000-000
20<A Vermelho escuro  176-000-000 20<A Zsecrmglho 176-000-000

Para analise de conflite geral, os valores limites considerados para o célculo de zonas de conflito sao
decorrentes das cartas de delimitacdo de zonas mistas e zonas sensiveis, disponibilizadas pelo
Municipio de Matosinhos.

Da diferenca entre os niveis de ruido originados pelo conjunto de fontes sonoras que se fazem sentir
no municipio e os valores-limite para o0 zonamento definido obtiveram-se os mapas de conflito.

As figuras 5 e 6 ilustram as zonas de conflito, associado as infraestruturas de transporte consideradas
no MER.

Pela analise dos dados podemos concluir que o periodo noturno é o mais critico, observando as cores
nos mapas as manchas de conflito com maior extensado surgem em torno das fontes rodovidrias, de

salientar a A28, N14, Av. Antunes Guimaraes e Av. da Republica assim como o Porto de Leix&es.

3 Manual técnico para elaboragdo de Planos Municipais de Reduc&o de Ruido (Agéncia Portuguesa do Ambiente)
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Legenda:

D Zona Mista

D Zona Sensivel

[ ] Zona N&o Classificada

Classes do Indicador
ﬁZLmn- LI.I'I'JIIE

A=

Dzfzh
Len=10

10 =A=15
15<A<20

. A=20

Matosinhos e Leca da P

5ao Mamede de Infesta e Sen

Fig. 5 Mapa de conflito do municipio - indicador Lden
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Legenda:

D Zona Mista

D Zona Sensivel

[ ] Zona NHo Classificada

Classes do Indicador
M=La- Limto

A=0
D=pxh
L=n<10
10=A=15
15 =20
A=20

8 eg i

YRR S0
fﬂ - -Perafita, Laviae
&\ - ) -

Fig. 6 Mapa de conflito do municipio - indicador Lx
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9.| Avaliacao da Exposicao

Nas tabelas seguintes sd@o apresentados os resultados obtidos (a uma altura de 4 m, na fachada mais
exposta dos edificios) para a populagdo exposta ao ruido no municipio de Matosinhos.

Tem por objetivo, apresentar os dados que relacionam os niveis de ruido incidentes nas fachadas de
edificios habitacionais com o nimero de pessoas que nelas habitam, os dados de populacdo exposta
por tipo de fonte de ruido, dentro das aglomeracdes, assim como a area total e nimero de fogos
expostos.

Tabela 6 - Numero estimado de pessoas expostas a diferentes classes de valores de L¢en a 4m altura e
na "fachada mais exposta” por fonte sonora (em unidades)

Numero estimado de pessoas residentes

Cla‘s sedo Trafego rodoviario Trafego ferroviario Trafego aéreo Industria
Indicador T = T
(dB(A)) SIEGEY GIT simuladas GiT simuladas GIT -
Lden < 55 144349 159950 N.A N.A 155672 155672 170847
55 < Lden < 60 12692 6765 N.A N.A 14256 14256 1210
60 < Lden < 65 9708 3931 N.A N.A 2504 2504 428
65 < Lden <70 4790 1557 N.A N.A 125 125 69
70 < Lden <75 1018 354 N.A N.A 0 0 3
Lden > 75 0 0 N.A N.A 0 0 0

Tabela 7 - Niimero estimado de pessoas expostas a diferentes classes de valores de L, a 4m altura e na
"fachada mais exposta" por fonte sonora (em unidades)

Numero estimado de pessoas residentes

Cla.s se do Trafego rodoviario Trafego ferroviario Trafego aéreo Industria
Indicador . - W

(dB(A) simuladas eIt simuladas Sit simuladas eIt -

L, <45 127266 148908 N.A N.A 146582 146582 169108
45 <L, <50 23265 15674 N.A N.A 19624 19624 2040
50<L.<55 11663 5634 N.A N.A 5620 5620 971
55<Lh<g60 7441 1792 N.A N.A 731 731 358
60 <Lh<65 2709 532 N.A N.A 0 0 59
65<L.<70 213 17 N.A N.A 0 0 2

L, >70 0 0 N.A N.A 0 0 19

IT = Infraestruturas de transporte (inclui as GIT)
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Tabela 8 - Niimero estimado de pessoas residentes dentro das aglomeracoes, expostas a diferentes
classes de valores de Lden e Ln a 4 m altura e na “ fachada mais exposta” (em unidades)

Classe do Numero estimado de
Indicador (dB(A)) pessoas residentes

Lden < 55 110631

55 < Lden < 60 39971

60 < Lden < 65 14705

65 < Laen< 70 6076

70 < Lden <75 1174
Lden > 75 0

Classe do Numero estimado de
Indicador (dB(A)) pessoas residentes
Ln <45 70728
45 <1, <50 64303
50<Ly<55 23994
55<Ln<60 10265
60 < La<65 3032
65<L.<70 216
Ln>70 19

Tabela 9 - Area total (em Km?) e niimero estimado de habitacdes e de pessoas residentes expostas a
diferentes classes de valores de Lden a 4 m altura e na “ fachada mais exposta” (em unidades)

Classe do Area total Numero estimado de  Numero estimado de pessoas
Indicador (dB(A)) (Km?) habitacoes/fogos residentes

Lden > 75 1,77 88 0

Lden > 65 10,75 3708 7250

Lden > 55 39,87 25348 61926
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10.] Conclusoes

O presente documento apresenta a atualizacdo do Mapa Estratégico de Ruido de Matosinhos. Nesse
ambito o Mapa Estratégico de Ruido, elaborado em 2018, foi atualizado em termos de cartografia, novas

fontes de ruido rodoviarias, e foi introduzido o Porto de Leixdes.

O nimero de pessoas expostas ao ruido que ultrapassa os valores limite de 65dB(A) 55 dB (A),
respetivamente para o Lden e Ln, tem como principal fonte de ruido o trafego rodoviario, ou seja,
situacdes de sobre-exposicao na generalidade das areas urbanas e com classificagdo zonal como mistas.

As GITs contribuem com cerca de 1912 (unidades) de pessoas acima de 65 dB(A) de Leen € 2342 (unidades)
acima de 55 dB(A) de L,

O trafego rodoviario (inclui as GIT) contribui com cerca de 5809 (unidades) de pessoas acima de 65 dB(A)
de Laen e 10363 (unidades) acima de 55 dB(A) de L;

Relativamente ao trafego aéreo o aeroporto contribui com cerca de 125 (unidades) de pessoas expostas
acima de 65 dB(A) de Leen € 732 (unidades) acima de 55 dB(A) de Ly;

A inddstria contribui com cerca de 3057 (unidades) de pessoas expostas acima de 65 dB(A) de Lsen € 437
(unidades) acima de 55 dB(A) de Ly,

Em termos globais, verifica-se a existéncia de 7252 (unidades) de pessoas expostas a mais de 65 dB(A)
de Leen @ de 13531 (unidades) de pessoas expostas a mais de 55 dB(A) de L.,
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Anexos

Cartogramas

e Ruido rodoviério;
o AG_PT_00_3 Lden_RD
o AG_PT_00_3_Ln_RD

e Ruido aéreo;
o AG_PT_00_3_Lden_LPPR
o AG_PT_00_3_Ln_LPPR

e Ruido de industria;
o AG_PT_00_3_Lden_IND
o AG_PT_00_3 Ln_IND
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