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1. Descricao e Enquadramento do Estudo

O Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro (RGR), é o diploma nacional que actualmente rege
a prevencao e o controlo da poluicao sonora, tendo em vista a salvaguarda da saide e o bem-

estar das populacoes.

Pretende-se integrar o factor ruido na tomada de decisao de forma a evitar a coexisténcia de
usos do solo conflituosos e prevenir a exposicao das populacoes a um factor de poluicao que
vem sendo um dos principais factores de mal-estar da populacdo, no que as tematicas
ambientais diz respeito. O objectivo fundamental é assegurar os seguintes limites de

exposicao (artigo 11.° do RGR):

a) As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 55

dB(A), expresso pelo indicador L, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador L,.

b) As zonas mistas ndao devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 65

dB(A), expresso pelo indicador L, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador L,.

Prevé o RGR, no n.° 2 do artigo 6.°, que é da competéncia dos municipios «a classificacao, a
delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas». No artigo 8.° enquadram-se
os requisitos dos «planos municipais de reducao de ruido», que devem ser implementados
quando as zonas sensiveis ou mistas se encontram expostas a ruido ambiente exterior que

exceda os valores fixados no artigo 11.°.

No estudo a que se reporta este relatorio resulta dos procedimentos de Revisd@o dos Mapas
de Ruido do Concelho da Mealhada, as condicdes actuais, face ao periodo de tempo
decorrido desde a elaboracao dos mapas de ruido em vigor, datados de 2006 e adaptados aos

indicadores sonoros Lge, € L, em 2007.

Um Mapa de Ruido é uma representacdo da distribuicao geografica de um indicador de ruido,
reportando-se a uma situacdo existente ou prevista para uma determinada area. Constitui
uma ferramenta impar para prever e visualizar espacialmente os niveis sonoros, onde,

nomeadamente, se identificam e catalogam fontes ruidosas e receptores expostos.

Actualmente, estes trabalhos sao preferencialmente efectuados recorrendo a programas
computacionais de modelacao da emissao e propagacao sonora a partir de um conjunto
diversificado de informacdes de base. Estes dados de base podem ser tedricos ou obtidos por

técnica de medicao.
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Em qualquer caso, e por motivos de consisténcia técnica, as medicdes sdo indispensaveis para
preencher lacunas de informacao e por forma validar adequadamente os cenarios gerados por

modelacao matematica.

Seguidamente, sdao descritos os aspectos metodologicos essenciais do estudo efectuado, os
principais resultados obtidos e os dados conclusivos que se consideram relevantes incluir
neste RNT".

2. Breve Descri¢do da Area de Estudo

O objecto do presente trabalho consistiu na elaboracdo dos Mapeamentos de Ruido de toda a
area do Concelho da Mealhada, a escala 1:10 000 (PDM).

O Concelho da Mealhada abrange uma area territorial de cerca de 111 km2, integrando 8
freguesias: Antes, Barcouco, Casal Comba, Luso, Mealhada, Pampilhosa, Vacarica e Ventosa

do Bairro. A data do Censos 2011, a populacéo residente era de 20 496 habitantes.

Relativamente a rede viaria, o concelho é atravessado pela A1 com acesso pelo né da
Mealhada, pelo IC 2 que atravessa o concelho, pela EN 234 (entre Mira e Mangualde), e por
varias estradas municipais que ligam as varias freguesias. Em relacdo a rede ferroviaria, o
concelho é atravessado pelas linhas ferroviarias do Norte (entre Lisboa e Porto), da Beira Alta
(entre Pampilhosa e Vilar Formoso) e Ramal da Figueira da Foz (entre a Figueira da Foz e

Pampilhosa), que se cruzam na estacao da Pampilhosa.

Actualmente o Ramal da Figueira da Foz (entre a Figueira da Foz e Pampilhosa) encontra-se

desactivado.

No que se refere as actividades econémicas, o concelho tem uma estruturacdo assente nos
sectores secundario (39% da populacao activa) e terciario (50%), situacdo relacionada com
uma actividade turistica termal (Luso), e de restauracdo. Apenas 11% da populacdo activa

esta ligada ao sector primario (9,73%, relacionada com a pratica de viticultura).

" Um Resumo N&o Técnico é um documento simplificado que deve sumariar e traduzir, em linguagem o menos técnica possivel, o conteido do Relatério
Técnico, que devera descrever com rigor e detalhe todo o trabalho efectuado. O objectivo do RNT deve ser o de tornar a informacao essencial do trabalho

acessivel a todos os cidadaos interessados.

0 presente RNT sumariza a informacao incluida no Relatorio Final n.° MR.1984/12-CM, de 15/05/2012, elaborado pela equipa técnica da ECO 14.
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2.1 Indicadores de Ruido Adoptados

A elaboracao de um Mapa de Ruido carece da definicdao prévia do parametro para o qual se

referencia a “quantidade” do som.

O Som é definido como qualquer a variacdo da pressao atmosférica susceptivel de ser
percepcionada pelo ouvido humano. O Ruido é tipicamente considerado como todo o som

indesejavel ou incomodativo.

O ruido ambiente é normalmente expresso em termos de nivel de pressao sonora. O «nivel»
permite expressar uma determinada quantidade relativamente a um valor de referéncia - no
caso do ruido, este valor de referéncia € o limiar da audicao que, para um individuo médio e

com a funcao auditiva preservada, se situa nos 20 pPa (0,00002 Pa).

A aplicacao directa de uma escala linear de pressao sonora (em Pa) resulta numa escala muito
larga e de dificil manuseamento. Por outro lado, sabe-se que o ouvido humano responde de
forma nao linear a diferentes magnitudes de niveis sonoros, aproximando-se mais de uma

resposta logaritmica.

Por estes motivos, € mais pratico e vantajoso expressar os parametros acusticos em termos de
uma taxa logaritmica relativamente a um valor de referéncia. Esta taxa logaritmica é

traduzida pelo décibel - dB.

Quando se pretende expressar a exposicdo humana ao ruido, o ruido é ainda ponderado em
termos de resposta qualitativa do nosso aparelho auditivo que nao responde de forma igual a
diferentes frequéncias. Utiliza-se entdo a curva de resposta normalizada “A” (a que mais se
aproxima, no dominio da frequéncia, da resposta humana ao ruido), sendo entao os niveis de

ruido expressos em dB(A).

De acordo com as prerrogativas nacionais e comunitarias aplicaveis, no presente estudo
tomou-se como parametro acUstico o nivel sonoro médio de longa duracdo, ponderado A,
Lpeq,.7, Na acepcao do estabelecido na norma NP ISSO 1996:2011. Trata-se de um indicador
médio sonoro num determinado intervalo de tempo considerado e consiste numa média, num
intervalo de tempo de longa duracédo, dos niveis sonoros continuos equivalentes para as séries

de intervalos de tempo de referéncia compreendidos nesse intervalo de tempo.

Assim, em conformidade com o RGR, foram determinados os indicadores de ruido diurno (Ld),
do entardecer (Le) e nocturno (Ln), definidos como sendo os niveis sonoros médios de longa
duracdo, determinados durante séries dos respectivos periodos de referéncia (diurno, do

entardecer ou nocturno) representativos de um ano.
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A partir dos indicadores anteriores obtém-se o indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno
(Lden), correspondendo a um indicador de ruido associado ao incomodo global. Este indicador
corresponde ao ruido ambiente de 24 horas, que penaliza os niveis de ruido ocorrentes nos

periodos entardecer e nocturno, uma vez que, em geral, estao associados a maior incomodo.

Os mapas de ruido foram elaborados para os indicadores de ruido Lden e Ln reportados a uma

altura 4 m acima do solo.

2.2 Escala de Cartografia de Base

Sendo um Mapa de Ruido um documento onde se descrevem os niveis de ruido que se
verificam numa determinada area, é obviamente necessario definir a peca onde se pretende

“fazer” essa descricao.

Neste estudo foi utilizada, como base de trabalho, a cartografia concelhia a escala de Plano
Director Municipal (1:10 000).

2.3 Periodos de Referéncia Considerados

Conforme estabelecido no RGR, consideraram-se os periodos de referéncia diurno (7h-20h),
do entardecer (20h-23h) e nocturno (23-7h).

2.4 Modelo Topografico, Malha e Altura de Avaliacao

0 calculo computacional dos niveis sonoros de uma area em estudo carece da definicdo de um
conjunto de parametros de base ao calculo que influenciam aspectos como o detalhe e rigor

da abordagem e o tempo de calculo para a obtencdo dos Mapas de Ruido.

Assim, para efeitos de calculo a area do concelho da Mealhada foi dividida numa malha de
20*20 metros, resultando em cerca de 285 000 pontos de calculo. A altura de avaliacao
utilizada foi a recomendada pela norma europeia: 4 metros acima do nivel do solo. O modelo
altimétrico considerado baseou-se curvas de adensamento topografico de equidistancia de 5
metros. Foram levados em consideracao os fenomenos de reflexao (reflexdes de 1.2 ordem).
Em termos de fenomenos de absorcdo sonora pelo solo, considerou-se que o mesmo era

mediamente absorvente (coeficiente de absorcao sonora, amed=0,5).
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2.5 Meétodo de Elaboracdo dos Mapas

No presente estudo, utilizou-se uma metodologia baseada na técnica de modelacdo. Por
motivos de consisténcia técnica, efectuou-se um conjunto de medicdes de validacao

indispensaveis a obtencao de Mapas Acusticos representativos e reprodutiveis.

Para a elaboracdo dos Mapas de Ruido do presente estudo, utilizou-se o software
computacional para simulacdo da emissao e propagacao sonora “IMMI”, versao 6.3.1 de 2008
(Wblfel Mefsisteme GmbH, Alemanha). Trata-se de um programa computacional de eficacia
comprovada e parametrizado de acordo com métodos de calculo devidamente validados e
recomendados pela Directiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de

Junho de 2002, relativa a avaliacao e gestao do ruido ambiente.

Para que o IMMI possa gerar um determinado campo sonoro pretendido foi necessario fornecer
um conjunto de informacao de base que caracterize adequadamente a emissao, propagacao e

recepcao do som, nomeadamente:
O A altimetria da area em estudo;
0 Dados meteorologicos;
0O Volumetria e forma de edificios e outras barreiras sonoras;
O Localizacao e catalogacao de receptores;

O Caracterizacao da poténcia sonora das fontes.

2.6 Fontes de Ruido - Recolha e Tratamento de Dados

Na acepcao do previsto no RGR, fontes de ruido resultam de actividades ruidosas de caracter
permanente, os seja, sdo todas as actividades susceptiveis de produzir ruido nocivo ou
incomodativo, para os que habitem, trabalhem ou permanecam nas imediacdes do local onde
decorrem. Estao excluidas do ambito dos Mapas de Ruido actividades ruidosas ditas
temporarias (obras de construcdo civil, competicoes desportivas, espectaculos, festas ou

outros divertimentos, feiras e mercados).

Concretamente para o caso estudado, e segundo os critérios adiante detalhados,
consideraram-se basicamente 3 tipologias de fontes sonoras: trafego rodoviario, trafego

ferroviario e o ruido industrial.

Relatério n.2 MR.1985/12-NP Pagina 7 de 14
Este relatorio é confidencial, s6 podendo ser reproduzido na integra.



Cl

EWA\J L“F

O quadro seguinte apresenta as vias de trafego rodoviario caracterizadas no ambito do

presente estudo.

Quadro 1: Vias rodoviarias consideradas no estudo.

Itinerarios Principais A1/1P1 e IP3.
Rede Complementar IC2/EN1.
Estradas Nacionais EN 234, EN 235 e EN 336.

Estradas e Caminhos | EM 336-1, EM 611, EM 613, EM 614, EM 615, EM 615-1, EM 616, EM 617, EM 618, EM 619,
Municipais EM 620, EM 620-1, EM 620-2, EM 620-3, EM 622, CM1127 e CM1345.

NO de ligacao da EN 234 a A1/1P1 (RO1), Ligacdo da EN 234 ao IC2/EN1 (RO2), Ligacdo da
EN234 a EM 615-1 (RO3), Ligacdo da EM 614 ao IC2/EN1 (Ventosa do Bairro) (R04),
Principais avenidas e ruas do centro urbano da Mealhada (R05, R06, RO7, R0O8, R0O9,

Arruamentos de R10, R11, R12, R13, R14, R15 e R16), Ligacao da EN 235 a EN234 (Luso) (R17 e R18),

interesse Ligacdo da EM 615 ao IC2/EN1 (R19), N6 de ligacdo do IC2/EN1 a Zona Industrial de
Viadores (R20, R21 e R22), Arruamento na Zona Industrial de Viadores (R23),
Arruamentos na Pampilhosa (R24 e R25), Ligacao da EM 616 ao IC2/EN1 (R26), Ligacao
EM 616 a EM 617 (R27) e Ligacdo EM 336 ao IC2/EN1 (R28 e R29).

Vias Futuras/Projectadas IC12 (VF1), IC2 (VF2) e IC3 (VF3).

O Concelho da Mealhada é servido por dois ramais / linhas ferroviarias: a Linha do Norte e a
Linha da Beira Alta. Atendendo aos tipos de composicdes e aos respectivos regimes actuais de
circulacao, consideraram-se as emissdes ruidosas produzidas pela circulacao de comboios de
passageiros de 5 tipologias: comboios regionais, inter-regionais, intercidades, Sud Expresso e

alfa pendulares.

Relativamente ao ruido industrial, importa destacar que o concelho de Mealhada caracteriza-
se por uma implantacao industrial que engloba diversos sectores produtivos e algumas
empresas de média dimensdo, nomeadamente no sector das bebidas , na metalomecanica e

na ceramica.

No panorama global concelhio, destaca-se pela sua ocupacao territorial e pelo tipo e
dimensao das indlstrias instaladas, a Zona Industrial de Viadores. Acrescem alguns polos
industriais de mais reduzida dimensao, situados em Barcoucos, Pedrulha e Barro, e pequenas

unidades dispersas.
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O trabalho de caracterizacao de fontes sonoras para a obtencao dos dados de entrada
indispensaveis a modelacdo englobou um trabalho misto de levantamento de dados in situ

(fluxos de trafego, tipologias de vias, etc.) e de medicdes in situ de verificacao / validacao.

2.7 Validacao de Resultados

A validacdo do processo de calculo foi efectuada por comparacao dos resultados obtidos na
modelacdao com os obtidos nas campanhas de medicdes acUsticas especificamente levadas a
cabo para o efeito. Assim, seleccionaram-se dois locais de monitorizacdo, nos quais se
procederam a medicdes de longa duracao, em dois dias distintos, em conformidade com os
métodos normalizados aplicaveis. Como critério de aceitacao/validacao dos resultados
obtidos por modelacdo, foi fixado em 2 dB(A) a diferenca aceitavel. No quadro seguinte

apresentam-se os resultados obtidos que validam as simulacées efectuadas nos mapas.

Quadro 2: Comparacao entre os resultados obtidos por calculo e por medicéo.

[ simulagso | | Medicko | [ Desvio | [ simulacho || medicko || pesvio |
68 69 -1 60 62 -2

IC2/EN1

3. Resultados

3.1 Mapas de Ruido

No Anexo | apresentam-se os Mapas de Ruido finais obtidos no ambito do presente estudo para

a situacao actual (Ano 2012).

No Anexo Il apresentam-se os Mapas de Ruido finais que incluem ja uma previsdao do ruido
gerado por vias rodoviarias futuras (“novo “IC2,IC3 e IC12), além da evolucdo natural do

volume de trafego (assumindo-se um horizonte temporal a 10 anos - ano 2022).

Os mapas de ruido apresentam uma escala de cores de acordo com os niveis de ruido
simulados no programa de modelacado acustica, correspondendo as cores mais escuras a niveis
mais altos de ruido e as mais claras a niveis inferiores, tal como se verifica no quadro

seguinte.
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Quadro 3: Escala de cores representativas dos diferentes niveis sonoros

Lden <55 ocre Ln <45 verde
escuro

Menos ruidoso

55<Lden <60 laranja 45<Ln <50 amarelo

60<Lden <65 vermelhao - 50<Ln <55 ocre

55< Ln <60 laranja

65< Lden <70 carmim

Lden >70 magenta - Ln >60 vermelhao - Mais ruidoso

3.2 Indicadores de Exposicdo ao Ruido da Populacao

Para além de possibilitar uma visdo qualitativa da distribuicdo geografica dos niveis sonoros
da area em analise, um Mapa de Ruido do tipo do desenvolvido deve fornecer indicadores

quantitativos da populacao exposta ao ruido.

Assim, foram calculados os niveis sonoros incidentes nas fachadas nos receptores sensiveis
(edificio habitacional) do concelho. A cada edificio foi associado o nivel sonoro mais elevado,

referente a fachada mais exposta do mesmo.

A partir de dados sobre densidades populacionais do concelho e das suas freguesias,
distribuiu-se a populacdo residente pelos receptores sensiveis proporcionalmente ao volume
de cada edificio. Da associacao dos niveis sonoros da fachada mais exposta e da populacao
residente em cada edificio estimaram-se as percentagens de exposicdo da populacdo as
diferentes classes de niveis de ruido. Estas estimativas, para ambos os indicadores de ruido

(Lgen € L), apresentam-se no quadro 4 e graficos das figuras 1 e 2.
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Quadro 4: Estimativas (em %) de populacao exposta a diferentes intervalos de niveis sonoros, para os
indicadores de ruido Lden e Ln , nos dois cenarios estudados.

Classes de
niveis sonoros
do Indicador
LAeq, dB(A)

Variacao Variacao
(2022-2012) (2022-2012)

Observacoes:

A coloracdo confronta os valores obtidos com os limites estabelecidos no RGR para zonas sensiveis (sombreado
verde) e zonas mistas (sombreado amarelo). A area de sombreado vermelho marca niveis sonoros que excedem
ambos os critérios.

Indicador Lden

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

OAno02012 Ano2022

% Populagio exposta

Il aaaahhh ahhn \\\\§\§

- 55 55-65 65-,

Classes de niveis sonoros, LAeq, dB(A)

Figura 1: Representacado grafica das estimativas dos niveis de exposicdo da populacao do concelho da
Mealhada ao ruido em termos de Lden (indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno).
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Indicador Ln

lgg 1 @An02012 E@An02022 | |
80 |

% Populagdo exposta

- 45 45-55 55-,

Classes de niveis sonoros, LAeq, dB(A)

Figura 2: Representacao grafica das estimativas dos niveis de exposicdo da populacdo do concelho de

4.

Mealhada ao ruido em termos de Ln (indicador de ruido nocturno).

Conclusoes

Em termos dos aspectos mais significativos associados aos resultados obtidos, destacam-se:

A principal fonte de ruido do Concelho da Mealhada, quer qualitativa quer

guantitativamente, é o trafego rodoviario;

. As vias rodoviarias mais ruidosas sdo as vias estruturantes da rede nacional que servem e

atravessam o concelho, nomeadamente a A1/IP1, IC2/EN1 e a EN234.

Verificam-se alguns cenarios de alguma conflitualidade do ponto de vista acustico,
derivados da existéncia de elevadas densidades de edificado para fins habitacionais
praticamente “colado” a vias de consideravel volume de trafego, nomeadamente junto ao
IC2/ENT1;

. Relativamente ao ruido industrial, verificou-se que o impacto ruidoso é mais localizado e

maioritariamente confinado ao proprio espaco das zonas industriais. Subsistem, apesar de
tudo, algumas unidades industriais em meio urbano (préximas de alvos sensiveis), sendo

estes os casos de maior acuidade;

V. O trafego ferroviario tem um impacto ruidoso relevante sobre as areas adjacentes ao
tracado.
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VI. Estimativas efectuadas no ambito do presente estudo apontam para que, na situacao
actual (2012):

> Cerca de 59% e 54% da populacdo esta exposta a niveis de ruido ambiente
compativeis com zonas sensiveis, para os indicadores Lge, (< 55 dB(A) ) e L, (< 45

dB(A)), respectivamente;

> Cerca de 95% e 92% da populacdo esta exposta a niveis de ruido ambiente
compativeis com zonas mistas para os indicadores Lge, (< 65 dB(A) ) e L, (< 55

dB(A)), respectivamente;

> E somente 5% e 8% da populagdo estdo em locais com niveis sonoros

incompativeis com zonas mistas, para os indicadores Lg, € L,, respectivamente;

VII. Estimativas efectuadas no ambito do presente estudo apontam para que, na situacao
futura (2022):

> Cerca de 54% e 48% da populacdo esta exposta a niveis de ruido ambiente
compativeis com zonas sensiveis, para os indicadores Lge, (< 55 dB(A) ) e L, (< 45

dB(A)), respectivamente;

> Cerca de 94% e 92% da populacdo estd exposta a niveis de ruido ambiente
compativeis com zonas mistas para os indicadores Ly, (< 65 dB(A) ) e L, (< 55

dB(A)), respectivamente;
> E somente 6% e 8% da populacdo estdo em locais com niveis sonoros

incompativeis com zonas mistas, para os indicadores Lg, € L,, respectivamente;

VIIl. As areas a classificar (zonas sensiveis ou mistas) com niveis de ruido ambiente que

excedem os critérios legais devem ser objecto de planos de reducéo de ruido.
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Anexo | - Mapas de Ruido - Ano 2012

> Mapa de Ruido - Indicador Lden - Ano 2011

> Mapa de Ruido - Indicador Ln - Ano 2011
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Anexo Il - Mapas de Ruido - Ano 2022

> Mapa de Ruido - Indicador Lden - Ano 2021

> Mapa de Ruido - Indicador Ln - Ano 2021



