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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 atualmente rege
a prevencao e o controlo da poluicao sonora, tendo em vista a salvaguarda da salde e o bem-
estar das populagdes. Pretende-se integrar o ruido na tomada de decisdo, de forma a evitar a
coexisténcia de usos do solo conflituosos e prevenir a exposicao das populacdes a um fator de
poluicdo, que vem sendo um dos principais fatores 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 ndo 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
delimitacéo 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.°.

Um mapa de ruido € uma representacao da distribuicdo 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.

Atualmente, estes trabalhos sao preferencialmente efectuados recorrendo a programas
computacionais de modelacdao 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.

Em qualquer caso, e por motivos de consisténcia técnica, as medicoes sao indispensaveis para
preencher lacunas de informacao e por forma validar adequadamente os cenarios gerados por

modelacdo matematica.

No estudo a que se reporta este relatorio resulta dos procedimentos de Elabora¢do dos
Mapas de Ruido do Concelho de Oliveira do Bairro, pelo que sao descritos os aspetos
metodoldgicos essenciais do estudo efetuado, os principais resultados obtidos e os dados

conclusivos.
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2. BREVE DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Composto por 4 freguesias, o concelho de Oliveira do Bairro tem uma area total aproximada
de 87 Km? e uma populacdo residente de 23 028 habitantes (dados do Censos 2011),

correspondendo uma densidade populacional de cerca de 263,7 habitantes/km?.

Quadro 1: Dados populacionais das freguesias da area de estudo (Fonte: Censos 2001 e 2011).

Populacdo Residente
Freguesia

2001 2011

UFBTM 6 391 6 429

Oia 6712 7722
Oliveira do Bairro 5731 6 250
Palhaca 2 330 2 627
TOTAL 21 164 23 028

Observacdes: " Unido das freguesias de Bustos, Troviscal e Mamarrosa

Em termos de acessibilidades rodoviarias, o Concelho de Oliveira do Bairro é servido por
varias estradas, das quais se destacam as estradas A1, EN235, EN333/ER333, EN335 e EM596.

Sao estas vias estruturantes da rede nacional que asseguram a ligacao aos concelhos vizinhos.

A nivel industrial, o concelho de Oliveira do Bairro, tem como principais atividades
economicas a construcdo e comércio por grosso a retalho e reparacao de veiculos, bem como

empresas de indUstria transformadora.

3. METODOLOGIA DE ELABORAGAO DOS MAPAS

3.1 Indicadores de Ruido Adotados

A elaboracdo de um mapa de ruido carece da definicao prévia do parametro para o qual se
referencia a “quantidade” do som. O som é definido como qualquer a variacdao da pressao
atmosférica susceptivel de ser percecionada 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 pressdo sonora. O «nivel»
permite expressar uma determinada quantidade relativamente a um valor de referéncia - no
caso do ruido, este valor de referéncia é o limiar da audicdao que, para um individuo médio e

com a funcao auditiva preservada, se situa nos 20 pPa (0,00002 Pa).
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A aplicacao direta 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 decibel - 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,
Ljeq,.7, Na acecado do estabelecido na norma NP ISO 1996:2019. 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 (L),
do entardecer (L) e noturno (L,), definidos como sendo os niveis sonoros médios de longa
duracdo, determinados durante séries dos respectivos periodos de referéncia (diurno, do

entardecer ou noturno) representativos de um ano.

A partir dos indicadores anteriores obtém-se o indicador de ruido diurno-entardecer-noturno
(Lgen), 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 noturno, uma vez que, em geral, estao associados a maior incémodo.

Os mapas de ruido foram elaborados para os indicadores de ruido Lge, € L, reportados a uma

altura 4 m acima do solo.

3.2 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 Diretor Municipal (1:10 000).
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3.3 Periodos de Referéncia Considerados

Conforme estabelecido no RGR, consideraram-se os periodos de referéncia diurno (7:00h -
20:00h), do entardecer (20:00h - 23:00h) e noturno (23:00 - 7:00h).

3.4 Modelo Topografico, Malha e Altura de Avaliagao

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 obtencao dos mapas de ruido.

Assim, para efeitos de calculo a area do concelho de Oliveira do Bairro foi dividida numa
malha de 10*10 metros, resultando em cerca de 899 200 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 consideracdo os fendomenos de reflexao
(reflexdes de 1.2 ordem). Em termos de fendmenos de absorcao sonora pelo solo, considerou-

se que o mesmo era mediamente absorvente (coeficiente de absorcao sonora, ameq = 0,5).

3.5 Método de Elaboragao 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 simulacao da emissao e propagacao sonora “IMMI”, versao 6.3.1 (Wolfel
MeBsisteme 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, alterada pela Diretiva 2015/996, relativa a avaliacdo e gestdao 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 meteorolodgicos;

0O Volumetria e forma de edificios e outras barreiras sonoras;
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0O Localizacao e catalogacao de recetores;

O Caracterizacao da poténcia sonora das fontes.

3.6 Fontes de Ruido — Recolha e Tratamento de Dados

Na acecao do previsto no RGR, fontes de ruido resultam de atividades ruidosas de caracter
permanente, os seja, sdo todas as atividades suscetiveis de produzir ruido nocivo ou
incomodativo, para os que habitem, trabalhem ou permanecam nas imediacdes do local onde
decorrem. Estdao excluidas do ambito dos mapas de ruido as atividades ruidosas ditas
temporarias (obras de construcdo civil, competicdes desportivas, espetaculos, 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 ruido industrial.

Por razodes de simplificacdo deste texto, ndo é incluida no presente resumo toda a descricao
exaustiva dos dados de entrada utilizados, matéria que se encontra adequadamente descrita

da Relatorio Final do estudo.

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

presente estudo.

Quadro 2: Vias rodoviarias consideradas no estudo.

Tipo de Via Designacgdo da Via

Rede Nacional Fundamental A1/1P1

Rede Nacional Complementar | EN235 e EN333

Rede Municipal Regional ER333

EM235, EM333-1, EM335, EM596, EM596-1, EM596-3, EM597, EM600,

Rede Municipal Local
EM600-1, EM603-3 e CM1573.

Rua Padre Joaquim Maneta, Rua Dr. Alberto Tavares de Castro, Rua
Arruamentos de interesse Prof. Antonio Joaquim Carvalho, Rua Conde Ferreira e Rua Candido

dos Reis.

Na figura seguinte resume-se os “dados de entrada” mais significativos (fluxo de trafego >

5000 veiculos/h)), para o trafego rodoviario.
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Figura 1: N.° de veiculos por dia (TMDA), para as principais vias rodoviarias.

0 concelho de Oliveira do Bairro é servido por uma ferrovia, a linha do Norte. Atendendo aos
tipos de composicoes e aos respetivos regimes atuais de circulacao, consideraram-se as
emissoes ruidosas produzidas pela circulacao de comboios de mercadorias e de passageiros de

5 tipologias: comboios urbanos, alfa-pendulares, intercidades, inter-regional e regionais.

Relativamente ao ruido industrial, no presente estudo, procedeu-se a caracterizacao das
emissoes sonoras de espacos industriais em areas definidas, em sede de planeamento
territorial, como Unidades Operativa de Planeamento e Gestao (UPGG), cujas emissoes
ruidosas foram consideradas relevantes, tendo em consideracdo o ambito e os objetivos do

presente trabalho, nomeadamente:

Q Zona Industrial de Oia O Zona Industrial da Palhaca

Q Zona industrial do Silveiro Q Zona Industrial de Bustos

Q Zona Industrial de Vila Verde Q Zonas Industriais de OB (Norte, Poente e Nascente)
Para além das zonas industriais acima mencionadas, e atendendo as recomendacdes da APA,

foram incluidas nos mapas de ruido, pelo menos as IndUstrias sujeitas a Avaliacao de Impacte

Ambiental e Prevencao e Controlo Integrados da Poluicao.

3.7 Validagao de Resultados

A validacao do processo de calculo foi efetuada por comparacao dos resultados obtidos na
modelacdo com os obtidos nas campanhas de medicoes acusticas especificamente levadas a
cabo para o efeito. Assim, selecionaram-se 2 locais de monitorizacdao, nos quais se

procederam a medicdes de longa duracao, em dois dias distintos, em conformidade com os
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métodos normalizados aplicaveis. Como critério de aceitacdo/validacdo dos resultados

obtidos por modelacao, foi fixado em 2 dB(A) a diferenca aceitavel.

4. RESULTADOS

4.1 Mapas de Ruido da Situagao Atual

No anexo 1 apresentam-se os mapas de ruido finais obtidos para o ano 2021. Os mapas de
ruido apresentam uma escala de cores de acordo com os niveis de ruido simulados no
programa de modelacdo 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.

Quadro 3: Escala de cores representativas dos diferentes niveis sonoros

Classes do Indicador Classes do Indicador
Cor Cor
dB(A) dB(A)

Lgen < 55 Ocre L,<45 Verde escuro - Menos
55 < Lgen < 60 Laranja 45<L, <50 Amarelo ruidoso
60 < Lgen < 65 Vermelhao 50<L,<55 Ocre
65 < Lgen < 70 Carmim 55<L,<60 Laranja

Lgen > 70 Magenta L, > 60 Vermelhao ! Mais ruidoso

4.2 Mapas de Ruido da Situagao Futura

No concelho de Oliveira do Bairro, as alteracdes estruturantes mais relevantes, sob o ponto

de vista acustico, sao a construcao de novos trocos rodoviarios e/ou novas areas industriais.

No entanto, estas possiveis alteracdes estruturantes encontram-se, atualmente, em fase de
projeto, pelo que, para os trocos rodoviarios assumiu-se que as vias projetadas serdo
equivalentes a “Small main roads” com TMD = 2017 veiculos, de acordo com o documento
técnico «Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated

Data on Noise Exposure».

Para as industriais, procedeu-se de igual forma, tendo-se assumido que as UOPG’s a ampliar,
serdao como fontes verticais em area com 9 m de altura, com um nivel continuo de poténcia
sonora de 60 dB(A)/m? continuo nos trés periodos de referéncia, de acordo com o mesmo

guia.

No anexo 2 apresentam-se os mapas de ruido finais obtidos para o ano 2031, com a escala

representada no quadro 3.
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4.3 Indicadores de Exposi¢cao Ruido dos Recetores Sensiveis

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
guantitativos da exposicdo ao ruido dos edificios com ocupacdo sensivel (edificio

habitacional, escolar, hospital ou similar ou espaco de lazer).

Assim, foram calculados os niveis sonoros incidentes nas fachadas dos edificios habitacionais
do concelho, para a situacdo atual e situacdo futura. 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, distribuiu-se a populacao
residente pelos recetores sensiveis proporcionalmente ao volume de cada edificio. Da
associacao dos niveis sonoros da fachada mais exposta e da populacdo residente em cada
edificio, estimaram-se as percentagens de exposicao da populacao as diferentes classes de
niveis de ruido. As estimativas, para ambos os indicadores de ruido (Lgen € L), apresentam-se

no quadro 4.

Quadro 4: Estimativas (em %) de populacdo exposta a diferentes intervalos de niveis sonoros, para os

indicadores de ruido Lge, € L,, na situacao atual e futura.

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

Ano 2021 Ano 2031 Ano 2021 Ano 2031

<45 39,7 31,9 73,1 73,1 71,6 71,6

45-50 17,4 71,8 | 22,3 70,4 11,7 12,9

20,3 21,6
50-55 14,7 16,2 8,6 8,7

55-60

60-65

65-70

>70

Observacdes: A coloragao 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.
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4.4 Indicadores de Exposicdo Ruido dos Recetores Sensiveis (Proposta de
Zonamento Acustico)

Para afericdo objetiva do impacto da Proposta de Zonamento Acustico apresentada pelo
Municipio de Oliveira do Bairro, procedeu-se a calculos de exposicdo ao ruido ambiente que

possibilitam um entendimento relativamente simples da situacao atual.

Em concreto, foram calculadas para cada descritor sonoro, estimativas de percentagens de
populacao que: cumprem os requisitos legais; que estao até 5 dB(A) acima; e que excedem
em mais de 5 dB(A). As estimativas, referentes a situacao atual, para ambos os indicadores de

ruido (Lgen € L,), S@0 apresentadas no quadro 5.

Quadro 5: Estimativas (em %) de populacao exposta ao ruido, pertencentes as zonas classificadas, para

os indicadores de ruido (2021).

Lden Ln
VLE - DESCRITOR [dB(A)]

<0 10-5[ ‘ 25 <0 10-5[ ‘ 25

% da Populacao 95,6 4,3 !‘ 93,2 6,2 !

5. CONCLUSOES

Em termos dos aspetos mais significativos associados aos resultados obtidos, destaca-se:

I. Da analise dos resultados anteriormente apresentados, constata-se a existéncia de
zonas habitacionais consolidadas junto a corredores de circulacao importantes que se

encontram em excesso em relacao aos limites regulamentares;

Il. A principal fonte de ruido da area de estudo, quer qualitativa quer quantitativamente,

é o trafego rodoviario;

lll. As vias rodoviarias mais ruidosas sao as vias estruturantes que servem e atravessam o
concelho de Oliveira do Bairro (A1, EN235, EN333/ER333, EM596 e EM596-1) e o
principal arruamento enddgeno (Rua Conde Ferreira), com volumes de trafego de

relevo, de que resultam emissdes ruidosas apreciaveis;

IV. O trafego ferroviario tem um impacto ruidoso relevante sobre as areas adjacentes ao

tracado da Linha do Norte.
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V. Estimativas efetuadas no ambito do presente estudo, apontam que na situacao atual:

o Cerca de 72% e 73% da populacdo estd exposta a niveis de ruido ambiente
compativeis com a classificacdo de zonas sensiveis, para os indicadores Ly, €

L, respetivamente;

o Cerca de 96% e 93% da populacdo estd exposta a niveis de ruido ambiente
compativeis com a classificacdo de zonas mistas, para os indicadores Lge, € L,

respetivamente;

o Cerca de 24% e 20% da populacgdo esta exposta a niveis de ruido ambiente
compativeis com zonas mista, mas incompativeis com zonas sensiveis, para 0s

indicadores Lge, € L, respetivamente;

o E cerca de 4% e 7% da populacdo estdo em locais com niveis sonoros
incompativeis com zonas mistas ou zonas sensiveis, para os indicadores Lg., €

L,, respetivamente.

VI. Estimativas efetuadas, tendo como base a proposta de classificacdo acustica do

municipio de Oliveira do Bairro, apontam para que:

o Cerca de 96% e 93% da populagdo esteja exposta a niveis de ruido ambiente
compativeis com a classificacdo de zonas proposta, para os indicadores Lge, €

L,, respetivamente;

o Cerca de 4% e 6% da populacdo esteja exposta a niveis de ruido ambiente
que estdo até 5 dB(A) acima dos respetivos limites legais, para os indicadores

Lgen € L, respetivamente;

o Cerca de 1% da populacdo esteja em locais com niveis sonoros que excedem

em 5 ou mais dB(A) os valores limite, para o indicador L,.

VII. As areas classificadas como zonas sensiveis ou mistas, com niveis de ruido ambiente que

excedem os critérios legais, devem ser objeto de planos de reducao de ruido.
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ANEXO |

Mapas de Ruido - Ano 2021

» Mapa de Ruido - Indicador L,

* Mapa de Ruido - Indicador L,
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ANEXO I

Mapas de Ruido - Ano 2031

» Mapa de Ruido - Indicador L,

* Mapa de Ruido - Indicador L,



