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INTRODUCAO

Os Mapas Estratégicos de Ruido do Concelho de Odivelas foram elaborados
para a totalidade da drea territorial do Concelho pelo Grupo de AcuUstica e
Controlo de Ruido do Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, por
solicitacdo da Cdmara Municipal de Odivelas, com o objectivo de dar
cumprimento ao enquadramento legal que se impde a autarquia, no dmbito
dos requisitos do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho [1] que transpde
para a ordem juridica interna a Directiva n.° 2002/49/CE, do Parlamento
Europeu e do Concelho, de 25 de Junho, relativa a avaliacdo e gestdo do

ruido ambiente [2].

A cartografia de ruido € um instrumento poderoso para o diagndstico e gestdo
do ambiente sonoro bem como para aredugdo e controlo dos niveis de ruido
ambiente. Constitui-se como uma fonte de informacdo estruturada para os

cidaddos, para os técnicos municipais e para os decisores.

Em meios urbanos, a cartografia de ruido revela-se de uma importéncia
crucial no &mbito das recentes politicas de gestdo do ambiente sonoro e do
espaco construido, traduzindo-se num particular investimento numa politica
europeia concertada (e harmonizada) para uma adequada estratégia de

gestdo e reducdo do ruido ambiente.

Neste sentido, hd que desenvolver accodes de avaliagcdo da exposicdo das
populacdes ao ruido ambiente e a resultante incomodidade bem como

tracar planos para uma cuidada gestdo e redugcdo do ruido.

Os mapas de ruido inserem-se, reconhecidamente, nesta estratégia. Durante
a segunda metade da década de 90, teve lugar na Europa uma
intensificacdo de politicas e de desenvolvimentos tecnoldgicos relativos a

cartografia do ruido.

Relatdrio NGo Técnico 4
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O Municipio de Odivelas, que conta com uma populacdo residente de cerca
de 144.549 habitantes (Censos 2011), tomou a iniciativa de proceder qos
trabalhos de avaliagcdo acustica através da elaboracdo dos Mapas
Estratégicos de Ruido, no sentfido de utilizar esses instrumentos como apoio
para a gestdo dos espacos ocupados naquilo em que o ruido for um factor

interveniente.

Os Mapas Estratégicos de Ruido do Concelho de Odivelas propdem-se dar
resposta as mais actuais exigéncias constantes dos quadros legais nacional e

europeu.

Os trabalhos para a elaboracdo destes Mapas seguiram os critérios constantes
da legislacdo sobre ruido ambiente aplicavel, em particular o Regulamento
Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de Janeiro,
rectificado pela Declaracdo de Rectificacdo n.° 18/2007 de 16 de Marco e
alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007 de 1 de Agosto [2], o qual remete para
o Decreto-Lei n.° 146/2006 [1] no que concerne a “aglomeracdes com uma
populacdo residente superior a 100 000 habitantes e uma densidade

populacional superior a 2500 habitantes/km?”, como é o caso de Odivelas,

Foram seguidas as actuais boas prdaticas internacionais e as directrizes
nacionais e internacionais aplicAveis a este tipo de trabalhos, nomeadamente
as exigéncias do referido Decreto-Lei 146/2006 [1], bem como as
recomendacoes constantes do documento “Directrizes para a Elaboracdo de
Mapas de Ruido”, versdo 3 de Dezembro de 2011, da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA) [4], e ainda as recomendacdes do “Good Practice Guide for
Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise
Exposure” (WG-AEN, Comissdo Europeia), versdo 2, de 2007 [5], em conjunto
com as Ultimas recomendacodes do documento “Common Noise Assessment
Methods in Europe - CNOSSOS-EU"” (JRC Reference Reports, ComissGo
Europeia) de 10 Agosto 2012 [6]. Estas publicacdes incidem sobre diferentes

aspectos e problemas normalmente encontrados nos processos de
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cartografia de ruido em termos da gestdo dos dados de base, dos cdlculos
dos indicadores de ruido e da determinacdo da exposicdo das populacoes

ao ruido.

O Decreto-Lei n.° 146/2006 [1] requer explicitamente a elaboracdo de mapas
de ruido sob a forma estratégica para identificacdo de grandes fontes de
ruido e de zonas com manifestos problemas de poluicdo sonora onde

deverdo incidir Planos de Accdo para prevencdo e reducdo de ruido.

Os Mapas de Ruido Estratégicos do Concelho de Odivelas baseiam-se em
estruturas digitais e métodos previsionais [7], que |he conferem a capacidade
de fornecer informacdo actualizada em tempo real e uma grande

flexibilidade para actualizacdes expeditas.

Relatdrio NGo Técnico 6
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O Som E O RuiDO

O som € a manifestacdo audivel de vibracdes mecdnicas de um meio
material eldstico. As vibracoes percebidas pelo ouvido humano como um sinal
sonoro sdo caracterizadas por um determinado nimero de pardmetros fisicos,

sendo os principais a intensidade do som e a frequéncia do som.

O intervalo de intensidades sonoras relativamente ao qual o ouvido humano
é sensivel, € muito grande — desde o som mais baixo capaz de ser detectado
pelo ouvido humano até ao som mais intenso que o ouvido humano consegue
detectar, sem sofrer danos fisicos, um milhdo de vezes superior ao som mais

baixo.

A variacdo da pressdo sonora na gama audivel situa-se entre os 20 yPa e os
20 Pa. O valor 20 yPa corresponde ao som de menor intensidade que um
individuo médio em plena posse das suas faculdades auditivas consegue ouvir
e por isso é considerado como o “limiar da audicdo”. Uma pressdo sonora de

20 Pa é tdo elevada que causa dor e por isso & considerado o “limiar da dor”.

LIMIAR DE AUDICAD LIMIAR DA DOR
20Pa 20Pa

1000000

EE_JW -

Ruido inaudival Ruido insuportdvel

Figura 1 — Variacdo da pressdo sonora. [8]

Face a este enorme intervalo de valores de amplitude sonora, a intensidade
de som é normalmente representada na escala logaritmica “Decibel”, na
qual € afribuido ao “limiar de audicdo” um valor de zero decibéis (0 dB). A um
som 10 vezes mais intenso do que este limiar é atribuido um valor de 10 dB, 20
dB para um som 100 vezes mais intenso, 30 dB para um som 1000 vez mais

infenso, e assim sucessivamente.

Relatdrio NGo Técnico 7
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20 Pascal

prassao
S0Nora

decibel

Figura 2 - Comparag¢do entre escala Pascal e Decibel. [8]

Obtém-se, assim, o nivel de pressdo sonora, Lp, em dB, através da expressdo

seguinte:

2
Lp =10 x Iugm[%] =20 xlugm%
0

armn que,
Ly é o nivel de pressao sonora exprasso am dB

P8 a pressaoc sonora expressa em Pa

P, & a pressao sonera de referneia ip, = 20x10° Pa) o que corresponde ao
limiar minimo da audigdo humana

Figura 3 - Definicdo do nivel de pressdo sonora. [8]

Em dB é possivel tfrabalhar com uma escala de valores muito mais acessivel,

compreendida entre 0s 0 dB (limiar da audicdo) e os 120 dB (limiar da dor).

O intervalo de frequéncias a que um ouvido saudavel € sensivel, denominado
por espectro de audio-frequéncias, situa-se aproximadamente entre os 20 Hz
e 0s 16.000 Hz, sendo que este intervalo varia entre individuos e € afectado
principalmente com a idade do individuo, dai resultante a perda de

sensibilidade auditiva nas altas frequéncias.
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Frequéncia (Hz)
L} n 2000 150000

BAMXAS FREQUENCIAS FREOUENCIAS MEDIAS ALTAS FREQUENCIAS
[SONS GREWES) [SOMS ABUDOS]

Figura 4 - Gama de frequéncias do som. [8]

H& uma maior sensibiidade do ouvido ds frequéncias médias, onde se
expressa a voz humana. Para reproduzir essa sensibilidade utiliza-se o decibel
corrigido com um filtro de ponderacdo de frequéncias de caracteristica A, de
modo a penalizar as componentes graves e agudas do som, relativamente s
frequéncias médias, traduzindo, desta forma, a sensibilidade do sistema

auditivo humano.

Surge, entdo, o nivel de pressdo sonora expresso em dB(A), ou dBA,
descrevendo o indice Laeq — nivel sonoro continuo equivalente, a sensacdo

com que efectivamente o Ser Humano percebe determinado ruido.

CURVA DE PONDERACAO "A"
1]
==} o e P — — - —
= E‘"’-F--'_____d_.'-"""'- ,-o-""-f "\-..H
Ew - - -
e
R
= - 100058004
i= ‘
=, A
B /
Rgee®gzeelegeEBlE R

Frequéncia l;"ll‘ll‘.

Figura 5 — Caracteristica do filtro de ponderacdo A. [8]

O indice Laeq € definido na Norma Portuguesa ISO 1996 atraves da expressdo:

Lyey = io/gG [ TIOLA“Odtj
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onde T representa o periodo de referéncia e LA representa o nivel sonoro

instant@neo ponderado segundo um filtro de caracteristica A, que ocorre ao

ANy e

longo do intervalo de tempo T.
O ruido pode ser caracterizado como um som desagraddvel e indesejdvel,

constituindo-se como uma forma de poluicdo, a poluicdo sonora. Note-se, no
entanto, que a discriminacdo entre ruido e sons tidos como agraddaveis e/ou

suportaveis € uma accdo puramente subjectiva de classificacdo de um certo
individuo, tornando assim a determinacdo objectiva de incomodidade uma

tarefa dificil.
de estimulos sonoros considerados como ruido. Neste grupo encontram-se os

Existe, no entanto, um certo consenso em relacdo a um determinado grupo
sons derivados principalmente da actividade de dispositivos mecdnicos.

Exemplos tipicos de emissores de ruido sdo todos os tipos de trafego
(principalmente rodovidrio, ferrovidrio e aéreo) e maquinaria utilizada em

construcoes e em actividades de cardcter industrial.
Por outro lado, existem sons que podem até ndo ser considerados como ruido

por certos individuos, devido ¢ sua propria sensibilidade auditiva ou estética,
tempordrios e/ou

mas que apresentam determinadas caracteristicas fisicas, e que através da
sua exposicdo podem provocar danos fisioldgicos

permanentes no ouvido humano.
O ruido pode afectar o homem de forma directa ou indirecta, através da
criacdo de “stress” e cansaco ou através de perturbacdes no ritmo bioldgico,
gerando distUrbios no sono e na saude, em geral, bem como através da
reducdo da capacidade de concentracdo, dai advindo um decréscimo na
produtividade individual e colectiva. Refira-se ainda que efeitos da exposicdo

o ruido podem também estar ligados a problemas de relacionamento de

10

forma social.
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Para a Organizagcdo Mundial de Saude (1993) o limiar da incomodidade para
ruido contfinuo situa-se em cerca de 50 dBA, Laeq diurno, e poucas pessoas sao
realmente incomodadas por valores até 55 dBA. No periodo nocturno os niveis
sonoros devem situar-se 5 a 10 dBA abaixo dos valores diurnos para garantir

um ambiente sonoro equilibrado.

J& para a Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(1990), para Laeq diurno, valores a partir de 65 dBA sdo inaceitdveis — “pontos
negros” de ruido e niveis sonoros entre 55 e 65 dBA ndo asseguram conforto

acustico aos residentes — “zonas cinzentas”.

FATIGAMTE

a0 = Ouarto

i REPOUSANTE : = :

20 B Desarto

0 F Cdmara insonorzada

Figura 6 — Grdfico comparativo da escala Decibel. [8]

O ruido € uma das principais causas da degradacdo da qualidade do
ambiente urbano. Os fransportes sdo os principais responsdveis, embora o
ruido de actividades industriais e comerciais possa assumir relevo em situacoes
pontuais. De acordo com vdrios estudos efectuados, é reconhecido que, para

um mesmo nivel sonoro, a percentagem de pessoas incomodadas € mais

Relatdrio NGo Técnico 11
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elevada relativamente ao trafego aéreo, seguido do rodovidrio e por Ultimo o

ferrovidrio.

A preocupacdo com os niveis de ruido em relacdo ao meio ambiente e G
saude data desde os primoérdios do tempo, constituindo um problema desde
hd, pelo menos, 2.500 anos atrds. Os primeiros relatos sobre este problema
referem-se a surdez dos moradores que viviam proximos as cataratas do rio
Nilo, no Egipto, estabelecendo uma relacdo causal enfre o ruido e a perda

da audicdo.

Actualmente € inegdvel aimportdncia daregulacdo da poluicdo sonora para
a salvaguarda da saude e do bem-estar das pessoas, sendo certo que o ruido
constitui um dos principais factores de degradacdo da qualidade de vida das

populacoes.

Relatdrio NGo Técnico 12
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METODOLOGIA

sobre:

A metodologia utilizada na elaboracdo dos MER de Odivelas baseia-se em
métodos de cdlculo previsional, utilizando como elementos de base dados

os terrenos (planimetria e altimetria), tipo de solos;
as edificagcdes (cotas soleiras e altura de edificios, muros, pontes e

viadutos);
as barreiras acusticas;
o trafego existente (rodovidrio, ferrovidrio e aéreo);

condicdes meteoroldgicas;

[}
populacdo residente no Concelho de Odivelas conforme os elementos

[}
do Censos 2011.
Cartas digitalizadas do Concelho de Odivelas, contendo curvas de nivel,
pontos cotados, cotas soleiras e altura dos obstdculos (edificios, muros, pontes
e viadutos), dados de trafego rodovidrio e ferrovidrio (frequéncia, tipos de

veiculos/composicoes, velocidades médias), e dados de tradfego aéreo
(nUmero de operacdes de voo, rotas, mix de aeronaves) foram alguns dos

dados utilizados nos cdlculos dos niveis de ruido ambiente.
Esta informacdo foi estruturada em bases de dados que alimentaram um
modelo de previsdo de ruido, cujo algoritmo permite estimar valores médios

do ruido exterior ao longo de todo o ano. O método contempla, ainda, um

programa de medicdes acusticas de ruido, realizadas tanto para caracterizar
experimentalmente algumas fontes de ruido como para validar os resulfados

do modelo de previsdo e simulacdo.
Para os MER de Odivelas, utilizou-se como indicador base de ruido o indice
[]]I

energetico Laeqg. Este indice serve de base aos indicadores de ruido estipulados

no documento legal nacional em vigor, Decreto-Lei n.° 146/2006
13

nomeadamente o indicador composto definido no mesmo Decreto-Lei (e no

Relatdrio NGo Técnico
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o Decreto-Lei n.° 9/2007 [3] e na Directiva Europeia 2002/49/EC [2]) como Lgen

(indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno).

Foram, entdo, considerados trés indicadores de ruido ambiente baseados no
nivel sonoro continuo equivalente Laeq: Lo, Le € Ln. Estes correspondem ao valor
de Laeq para o periodo do dia (07h00-20h00), para o periodo do entardecer
(20n00-23h00) e para o periodo da noite (23H00-07H00), respectivamente, tal
como definidos na actual legislacdo em vigor. A partir destes trés indicadores,

pode-se calcular o valor do indicador Lgen Segundo a expressao:

1 L L+5 L,+10
Lden=1010gﬁ{l3*1010+3*10 10 48*10 10 } [dBA]

Os indices Lgen € Ln sG0 os indicadores de ruido exterior requeridos nos
Decretos-Lei n.° 146/2006 [1] e n.° 9/2007 [2] e para a elaboracdo dos mapas

de ruido.

Para o indicador Ly esta definicdo € dada segundo aredacgdo “determinado
durante uma série de periodos diurnos representativos de um ano”. Para os
restantes indicadores as definicdes sdo andlogas com a ressalva da correcta
estipulacdo do respectivo periodo. O importante na definicdo € a adopcdo
da representatividade de um ano, que é definido explicitamente no Decreto-
Lei n.° 146/2006 [1] como segue: “A unidade um ano corresponde a um
periodo com a duracdo de uma ano no que se refere d emissdo sonora e a

um ano médio no que diz respeito as condicdes meteoroldgicas”.

A consideracdo da unidade “um ano” obriga pois a que os dados de base
referentes as infra-estruturas de trafego reflictam este cardcter de longo termo

nos mapas de ruido.

A multifuncionalidade do modelo assim criado reside na sua capacidade em

prever e simular os niveis de ruido resultantes de novas situacdes, tais como

Relatdrio NGo Técnico 14
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alteracdes nos fluxos de transito, a construcdo de novas vias ou modos de

transporte, ou mesmo a implementacdo de medidas de controlo do ruido.

A distribuicdo das populacdes nas diferentes classes de niveis sonoros seguiu
as disposicdes constantes dos documentos legais e normativos em vigor,

nomeadamente o Decreto-Lei 146/2006 [1].

Como resultado obtiveram-se as tabelas com o nUmero de pessoas que vivem
em habitacdes expostas aos diferentes intervalos de niveis sonoros do ruido
ambiente a considerar (intervalos estandardizados consoante os anexos IV e
VI do Decreto-Lei 146/2006 [1]), a uma altura de 4 metros acima do solo, na
fachada mais exposta (ruido incidente), especificamente derivado de trafego

rodovidrio, ferrovidrio € aéreo, para ambos os indicadores Lgen € Ln.

A determinacdo dos valores, para os indicadores de ruido, correspondentes a
fachada mais exposta de cada edificio foi obtida a partir do valor mdximo
dos niveis calculados num conjunto de pontos receptores distribuidos por

todas as fachadas do edificio em questdo.

Adicionalmente, procedeu-se também ao cdlculo do nUmero de pessoas que
vivem em habitacdes expostas aos diferentes intervalos de niveis sonoros que
residem em habitacdes com uma fachada pouco exposta, tal como definido
no ponto 1.5 do anexo VI do Decreto-Lei 146/2006 [1].

A disponibilizacdo aos municipes da informacdo sobre o ambiente sonoro e
sobre a exposicdo ao ruido, utilizando por exemplo meios e suportes de
comunicag¢do digitais, procurando desta forma facilitar a consulta expedita
desta informacdo, pode pois ser faciimente levada a cabo. Esta orientacdo
permite assim concretizar alguns objectivos do Decreto-Lei n.° 146/2006 [1] e
da Directiva Europeia [2] relativa ao acesso dos cidaddos a informagdo

ambiental.

Relatdrio NGo Técnico 15
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MAPAS ESTRATEGICOS DE RUiDO DE ODIVELAS

Os Mapas Estratégicos de Odivelas compreendem essencialmente duas

vertentes:

os mapas de ruido de Odivelas, que consistem numa representacdo
cartogrdfica (pecas desenhadas) dos niveis de ruido exterior
representados pela distribuicdo espacial dos valores correspondentes

aos indicadores de ruido Lgen € Ln;

a estimativa da exposicdo da populacdo residente ao ruido, em termos
do nUmero de centenas de pessoas expostas aos diferentes niveis dos

indicadores de ruido Lgen € Ln

Relativamente aos mapas de ruido de Odivelas, foi elaborada uma série de

mapas individuais que correspondem as seguintes situacoes:

Indicador Lgen — ruido global, influéncia de todas as fontes de ruido
identificadas (rodovidrio, ferrovidrio e aéreo)

Indicador L, — ruido global, influéncia de todas as fontes de ruido
identificadas (rodovidrio, ferrovidrio e aéreo)

Indicador Lgen — ruido rodovidrio, influéncia de todas as fontes de ruido
de trafego rodovidrio identificadas

Indicador L, — ruido rodovidrio, influéncia de todas as fontes de ruido de
trafego rodovidrio identificadas

Indicador Lgen — ruido ferrovidrio, influéncia de todas as fontes de ruido
de trafego ferrovidrio identificadas

Indicador L, — ruido ferrovidrio, influéncia de todas as fontes de ruido de
tradfego ferrovidrio identificadas

Indicador Lgen — ruido aéreo, influéncia de todas as fontes de ruido de
trafego aéreo identificadas

Indicador L, — ruido aéreo, influéncia de todas as fontes de ruido de
trafego aéreo identificadas

Para cada periodo de referéncia (diurno, entardecer e nocturno) foram

definidas as influéncias determinantes para o ruido ambiente.

Relatdrio NGo Técnico 16
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percentagem de veiculos pesados, da velocidade média de circulacdo, das

condicdes de aceleracdo e das caracteristicas do pavimento.

O ruido de trafego ferrovidrio foi calculado a partir da densidade de frafego,
da fipologia e nUmero das composicoes, da velocidade média de circulagcdo

e das caracteristicas da infra-estrutura ferrovidria.

O ruido de tradfego aéreo foi determinado pelo “mix" de aeronaves, rotas de

voo e densidades de trafego, e pelo regime de ventos dominantes.

Estas fontes de informacdo foram associadas a um modelo digital
tridimensional do terreno, compreendendo um conjunto de bases de dados
(terrenos, edificios, vias de frafego, barreiras acusticas, etc.) — Figura 8.
Procedeu-se depois ¢ simulacdo da propagacdo de ruido emitido pelas varias
fontes, tendo em conta as recomendacdes da Agéncia Portuguesa do

Ambiente [4].

Figura 7 - Exemplo de modelo 3D do terreno, vias e edificado

Relatdrio NGo Técnico 17
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A avaliacdo foi efectuada para uma altura de 4,0 m do chdo (requerida no
Decreto-Lei n.° 146/2006 [1] e Decreto-Lei n.° 9/2007 [2]), utilizando-se uma

malha de pontos de cdlculo dos indicadores de ruido optimizada.

Foi realizado um programa complementar de medicdes acusticas para
afericdo do modelo de cdlculo. Constatou-se uma boa concorddncia entre
0s niveis de ruido previstos pelo modelo e os niveis medidos em campo, pelo

gue o modelo pode ser considerado como vdlido.

Os mapas estratégicos de ruido de Odivelas, abrangendo a fotalidade da
drea territorial do Concelho, foram produzidos utilizando-se o sofftware CADNA
A, Versdo 4.3 (Datakustik, GmBH.).

Os mapas de ruido produzidos permitem individualizar todas as influéncias que
contribuem para o ruido ambiente no Concelho de Odivelas, sob a forma do
nivel médio de ruido anual. Os niveis de ruido sdo representados nos
respectivos mapas por curvas isofonicas (linhas de igual intensidade de ruido)

apresentadas em intervalos de 5 dB(A).

Os espacos entre as linhas isofénicas, representando intervalos de variagcdo
dos niveis sonoros, sdo coloridos de acordo com as normas em vigor,
permitindo uma representacdo visual de facil leitura. O coédigo de cores € o

indicado na ilustracdo seguinte.

Lden/Ln
dB(A)

Classes de Niveis Sonoros

Classe 1 < 45 dBA [ < 45.0dB
Classe 2 145, 50] dBA [ > 4504dB
Classe 3 150, 55] dBA [ > 50.0dB
Classe 4 155, 60] dBA [ > 5504dB
Classe 5 160, 65] dBA B > 60.0dB
Classe 6 165, 70] dBA B > 65.0dB
Classe 7 170, 75] dBA [ > 70.0dB
Classe 8 > 75 dBA B - ’/5.0dB

Figura 8 — Classes de niveis sonoros e esquema de cores

Relatdrio NGo Técnico 18
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Os mapas de ruido de Odivelas constituem, entdo, uma representacdo visual
da distribuicdo dos niveis de ruido exterior, representados pelos indicadores

Laen € Ln, em termos de uma média anual (versdo grdfica).

Os varios mapas individuais estdo disponiveis em formato digital e em papel.
As pecas desenhadas em papel foram produzidas as escalas 1:30.000 e

1:10.000.

Nas duas pdaginas seguintes apresentam-se os mapas de ruido global, para os

indicadores Lgen € Ln, para todo a drea territorial do Concelho de Odivelas.
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Figura 9 - Mapa de Ruido Global o Concelho de Odivelas - Indicador Lden
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Figura 10 - Mapa de Ruido Global do Concelho de Odivelas — Indicador Ln
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No que concerne a estimativa do nUmero de individuos residentes expostos
aos diferentes tipos de ruido de tradfego rodovidrio, ferrovidrio e aéreo, os
dados populacionais constantes da base de dados do Censos 2011
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) foram analisados e
processados com vista ao seu cruzamento com as diferentes classes de niveis

sonoros calculados.

As informacdes da base de dados do Censos 2011 consideradas referem-se a
todas as subseccodes estatisticas (BGRIT1) que cobrem a fotalidade da drea

territorial do Concelho de Odivelas.

Como resultado obtiveram-se as tabelas contendo a populacdo exposta aos
diferentes intervalos de niveis sonoros dos distintos tipos de ruido particular,

rodovidrio, ferrovidrio e aéreo, em termos dos indicadores de ruido Lgen € Ln.

Adicionalmente, indicam-se também os valores da populacdo que vive em
edificios habitacionais com uma fachada pouco exposta. Esta indicacdo ndo
¢ dada para o caso do ruido aéreo pois ndo existem fachadas menos

expostas, dado ndo ser aplicavel.

No caso do ruido rodovidrio, indicam-se também os valores da populacdo
exposta a ruido exclusivamente derivado das Grandes Infra-estruturas de

Transporte (GIT) rodovidrio [1].

Em todos os casos, apresenta-se o numero de individuos residentes (em
centenas) e também a percentagem respectiva destes individuos em relacdo
a populacdo total residente no territério do Concelho de Odivelas (1450

centenas individuos residentes).
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Tabela 1 — Populacdo exposta a ruido rodovidrio (em centenas, e em percentagem
da populacdo residente total)

Exposi¢do Ruido Rodoviario - Exposi¢do Ruido Rodoviario -
IT (populagdo) IT (% populagdo)
Intervalo Valores Intervalo Valores

de até Lden Ln de até Lden Ln

45 373 796 45 25,7 54,9

45 50 238 201 45 50 16,4 13,8

50 55 234 230 50 55 16,2 15,9

55 60 184 190 55 60 12,7 13,1
60 65 228 34 60 65 15,7 2,3
65 70 166 0 65 70 11,5 0,0
70 75 26 0 70 75 1,8 0,0
75 0 0 75 0,0 0,0

Tabela 2 — Populacdo exposta a ruido rodovidrio, residente em edificios
habitacionais com uma fachada pouco exposta (em centenas, e em percentagem
da populacdo residente total)

Exposi¢ao Ruido Rodoviario - Exposig¢ao Ruido Rodoviario -
IT (populagdo) IT (% populagdo)
Intervalo Valores Intervalo Valores
de até Lden Ln de até Lden Ln
45 1 4 45 0,2 0,5
45 50 1 6 45 50 0,6 2,9
50 55 1 44 50 55 0,4 19,0
55 60 6 91 55 60 3,2 47,9
60 65 54 17 60 65 23,9 | 51,7
65 70 85 0 65 70 51,3 36,3
70 75 15 - 70 75 56,0 -
75 - - 75 - -
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Tabela 3 — Populacdo exposta a ruido rodovidrio derivado exclusivamente das GIT
rodovidrio (em centenas, e em percentagem da populacdo residente total)

Exposi¢cdao Ruido Rodoviario -

GIT (populagao)

Exposi¢cdo Ruido Rodovidario -
GIT (% populagdo)

Intervalo Valores Intervalo Valores
de até Lden Ln de até Lden Ln
45 915 1221 45 63,1 84,2
45 50 207 128 45 50 14,3 8,8
50 55 140 78 50 55 9,7 5,4
55 60 114 19 55 60 7,9 1,3
60 65 58 4 60 65 4,0 0,3
65 70 12 0 65 70 0,8 0,0
70 75 4 0 70 75 0,3 0,0
75 0 0 75 0,0 0,0

Tabela 4 — Populacdo exposta a ruido rodovidrio derivado exclusivamente das GIT
rodovidrio, residente em edificios habitacionais com uma fachada pouco exposta
(em centenas, e em percentagem da populacéo residente total)

Exposi¢cao Ruido Rodoviario - Exposi¢cao Ruido Rodovidario -
GIT (populagao) GIT (% populagdo)
Intervalo Valores Intervalo Valores
de até Lden Ln de até Lden Ln
45 8 20 45 0,9 1,6
45 50 3 12 45 50 1,6 9,2
50 55 1 9 50 55 0,6 11,4
55 60 11 4 55 60 9,3 20,1
60 65 5 2 60 65 9,3 43,6
65 70 4q 0 65 70 29,6 48,9
70 75 2 - 70 75 44,8 -
75 - - 75 - -
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Tabela 5 — Populacdo exposta a ruido ferrovidrio - GIT (em centenas, e em
percentagem da populacdo residente total)

Exposi¢ao Ruido Ferroviario -

GIT (populagao)

Exposi¢do Ruido Ferroviario -
GIT (% populagdo)

Intervalo Valores Intervalo Valores
de até Lden Ln de até Lden Ln
45 1442 | 1450 45 99,4 | 100,0
45 50 6 0 45 50 0,4 0,0
50 55 2 0 50 55 0,1 0,0
55 60 0 0 55 60 0,0 0,0
60 65 0 0 60 65 0,0 0,0
65 70 0 0 65 70 0,0 0,0
70 75 0 0 70 75 0,0 0,0
75 0 0 75 0,0 0,0

Tabela 6 — Populacdo exposta a ruido ferrovidrio - GIT, residente em edificios
habitacionais com uma fachada pouco exposta (em centenas, e em percentagem
da populacdo residente total)

Exposicao Ruido Ferroviario - Exposicao Ruido Ferroviario -
GIT (populagdo) GIT (% populagao)

Intervalo Valores Intervalo Valores
de até Lden Ln de até Lden Ln

45 8 8 45 0,6 0,6
45 50 0 0 45 50 0,0 0,0
50 55 0 0 50 55 0,0 0,0
55 60 0 0 55 60 0,0 0,0
60 65 0 0 60 65 0,0 0,0
65 70 0 0 65 70 0,0 0,0
70 75 0 0 70 75 0,0 0,0
75 0 0 75 0,0 0,0
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Tabela 7 — Populacdo exposta a ruido aéreo — GIT (em centenas, e em
percentagem da populacdo residente total)

Exposi¢cdo Ruido Aéreo - GIT Exposi¢do Ruido Aéreo - GIT
(populacao) (% populagao)
Intervalo Valores Intervalo Valores

de até Lden Ln de até Lden Ln

45 1262 | 1450 45 87,0 | 100,0
45 50 171 0 45 50 11,8 0,0
50 55 17 0 50 55 1,2 0,0
55 60 0 0 55 60 0,0 0,0
60 65 0 0 60 65 0,0 0,0
65 70 0 0 65 70 0,0 0,0
70 75 0 0 70 75 0,0 0,0
75 0 0 75 0,0 0,0
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RuiDO AMBIENTE NO CONCELHO DE ODIVELAS

Os MER de Odivelas permitem identificar as fontes de ruido mais importantes
no territério do Concelho e observar os locais expostos a niveis de ruido mais
elevados. Desde logo revelam, como seria de esperar, a importdncia

determinante do trafego rodovidrio no ambiente sonoro do Concelho.

Os mapas de ruido mostram que sdo 0s eixos Vvidrios principais 0s que geram
niveis de ruido mais significativos em termos dos indicadores Lgen € Ln,
nomeadamente a A36/IC17/CRIL, A40/1C22, A9/CREL e A8, e fambém a ENS,
EN250-2 e a EN542.

A A36/IC17/CRIL representa uma das mais importantes fontes de ruido no
espaco do Concelho, sendo responsdvel por niveis sonoros elevados na sua
proximidade, principalmente na zona junto ao N6 de Odivelas. Numa situacdo
idéntica encontra-se a A40/IC22 que também € responsavel por elevados

niveis de ruido rodovidrio na sua proximidade.

Podem ser encontrados vdrios edificios de habitacdo na proximidade destas
vias, e no caso da A40/IC22 também quatro estabelecimentos de ensino
(Escola Bdsica Vasco Santana, Escola Secunddria da Ramada, Jardim de
Inféncia Alvaro de Campos e Escola Bdsica Bernardim Ribeiro). No entanto, a
existéncia de barreiras acUsticas de altura relevante implantadas
paralelamente as faixas de rodagem exteriores destas vias rodovidrias, permite
conter os niveis sonoros geralmente dentro dos valores limite estabelecidos

para as zonas mistas.

A A9/CREL gera niveis sonoros consideraveis em toda a sua extensdo, existindo
também vdrios edificios de habitagcdo, e um estabelecimento de ensino
(Escola secunddria de Canecas), mas, no entanto, a grande maioria destes
edificios encontra-se exposta também a niveis inferiores aos valores limite

legais. Refira-se, ainda, a presenca de algumas barreiras acuUsticas colocadas
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junto a esta via rodovidria, que ajuda a reduzir os niveis sonoros para valores

Saliente-se, também, a presenca da EN 250, a norte da A?/CREL, e que devido
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mais aceitaveis.
aum volume de tradfego j& considerdvel, gera também ruido que vai concorrer

para os niveis totais na zona circunscrita entre ambas estas estradas.

A A8 tem uma influéncia pouco expressiva no ambiente sonoro do territério de
Odivelas, visto apenas um troco com aproximadamente 800 m se situar dentro
dos seus limites. No entanto, e também devido a influéncia do ruido originado

pela A36/IC17/CRIL, podem-se constatar niveis sonoros elevados na sua
proximidade, mas, no entanto, ndo se encontram edificios de habitacdo

proximos expostos directamente ao ruido rodovidrio.
Em torno da EN8, EN250-2 (desde a Cidade de Odivelas) e EN542 podem-se

também observar niveis sonoros resultantes do tradfego rodovidrio elevados,

tanto para o indicador Lgen, cOmMo para o indicador L.

Relativamente das vias rodovidrias locais, salienta-se a zona da Pontinha, zona
circundante do “Strada Shopping & Fashion Outlet”, zona da Cidade de

Odivelas e zona da Ramada, onde se verificam condicdes de frafego

rodovidrio intenso que provocam niveis sonoros elevados em seu redor.

Em relacdo ao ruido de trafego ferrovidrio, este tem pouca expressdo na drea
do territério de Odivelas, dado existir apenas uma linha-férrea, a Linha

Amarela do Metropolitano de Lisboa.
Esta linha regista um elevado nUmero de passagens por dia, mas, no entanto,

as velocidades de circulacdo em jogo s@o bastante reduzidas, 0 que em
conjuncdo com o facto de a linha estar implantada em viaduto com

pequenos muretes de proteccdo, reduz a influéncia do ruido registado junto

ao solo.
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Em relacdo ao ruido de trafego aéreo, a influéncia no espaco do Concelho

é, fambém, pouco significativa.
Finalmente, saliente-se que os locais onde se pode constatar alguma
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influéncia, tanto do ruido de trafego ferrovidrio como do ruido de trafego
aéreo, sao zonas expostas a niveis elevados de ruido de trafego rodovidrio,
pelo que areferida influéncia perde consideravelmente a sua importancia.

Em termos da estimativa da exposicdo ao ruido da populacdo residente do
Concelho de Odivelas pode-se constatar que os valores calculados se
enconfram proximo dos valores médios europeus tal como reportados no
documento “Noise in Europe 2014 — EEA Report No 10/2014" [?] que apresenta
os dados relativos a populacdo europeia exposta ao ruido no ano 2012.

Assim, em relacdo ao ruido rodovidrio o nUmero estimado de pessoas

residentes expostas a niveis iguais ou superiores a 55 dB Lqgen € de 605 centenas,
equivalendo a 41,7% da populacdo residente, enquanto que o nUmero de
pessoas expostas a niveis iguais ou superiores a 65 dB Lgen € de 192 centenas,

equivalendo neste caso a 13,3% da populacdo residente.
Para o indicador Ly, © nUmero de pessoas residentes expostas a niveis iguais
ou superiores a 45 dB ou iguais ou superiores a 55 dB de ruido rodovidrio €

respectivamente igual a 655 centenas e a 223 centenas, equivalendo a 45,1%

e a 15,4% da populacdo residente, respectivamente.
A exposicdo da populacdo ao ruido rodovidrio resulta da exposicdo ao ruido

derivado exclusivamente das GIT rodovidrio e ao ruido derivado das restantes

vias rodovidrias.
rodovidrio, o nUmero de pessoas residentes expostas a niveis iguais ou

Para o caso da exposicdo ao ruido derivado exclusivamente das GIT
superiores a 55 dB Lgen OU iguais ou superiores a 65 dB Lgen € respectivamente
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igual a 189 centenas e a 17 centenas, correspondendo a 13,0% e a 1,1% da

populacdo residente, respectivamente.

Os valores correspondendo ao indicador L, sdo, neste caso das GIT rodovidrio,
iguais a 229 centenas e a 23 centenas de pessoas residentes expostas
respectivamente a niveis iguais ou superiores a 45 dB ou iguais ou superiores a
55 dB, equivalendo a 158% e a 1,6% da populacdo residente,

respectivamente.

Como ja referido anteriormente, o ruido ferrovidrio e o ruido aéreo tém muito
pouca expressdo no espaco do territdério de Odivelas, pelo que a exposicdo
da populacdo residente a estes dois tipos de ruido € praticamente inexistente,
ndo se tendo encontrado nem pessoas expostas a niveis iguais ou superiores
a 55 dB Lgen, NnEemM pessoas expostas a niveis iguais ou superiores a 45 dB L,, em

ambos os casos do ruido de trafego ferrovidrio e do ruido de tradfego aéreo.
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POTENCIALIDADES DOS MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO

Os Mapas Estratégicos de Ruido do Concelho de Odivelas constituem uma
ferramenta dindmica que fornece informacdo, dados e elementos para
gestdo urbanistica dos espacos e do ambiente e para intervencdoes de vdria

ordem no territério do Concelho.

Os indicadores de ruido calculados, bem como a quantificacdo da exposicdo
ao ruido das populacoes, em diferentes intervalos de niveis de ruido, em
diferentes periodos de referéncia, permitem estudos de cendrios relativos a
sifuacoes futuras apods evolucdo e/ou intervencdes municipais Bem como a

comparacdo com outras cidades portuguesas e europeias.

A elaboracdo de mapas de conflito permitird identificar, de forma clara e
facilmente perceptivel, tanto pelos técnicos como pelas populacdes, as areas
onde ocorram eventuais situacdes de incumprimento dos limites legais em
vigor. A hierarquizacdo destas dreas por grandeza dos desvios estabelece as
prioridades das intervencoes que constardo dos Planos de Accdo e, como tal,
definir estratégias de desenvolvimento urbanistico e de intervencdo na

politica ambiente municipal.

O Plano de Accdo de Odivelas, fase seguinte dos trabalhos a desenvolver, e
que constitui exigéncia do Decreto-Lei n.° 146/2006 [1], terd por base as
informacdes constantes dos mapas de ruido agora elaborados. Estes mapas

constituirdo ferramentas de base e de afericdo dos resultados a atingir.

Este Plano servird a gestdo de ruido a vigorar no Municipio de Odivelas por um
periodo de cinco anos e incluird procedimentos, dispositivos e solugcdes para
a gestdo sustentavel do ruido, sua reducdo e prevencdo, salientando-se neste
dmbito a preservacdo de dreas com boa qualidade acustica e/ou o

desenvolvimento e estabelecimento de zonas tfranquilas.
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As informacdes dos Mapas Estratégicos de Ruido, em formato digital, podem
ser integradas no Sistema de Informacdo Geogrdfica (SIG) Municipal, como
novas camadas de informacdo da base de dados sobre o ambiente. Esta
informacdo poderd vir a ser faciimente disponibilizada publicamente através

do sitio da internet da Camara Municipal de Odivelas.

Todas estas capacidades constituem caminhos de desenvolvimentos futuros
complementares para os Mapas Estratégicos de Ruido do Concelho de

Odivelas.

Lisboa, 30 de Setembro de 2015

Diogo Alarcd@o J. L. Bento Coelho
Eng., PhD. Eng..Msc, PhD
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