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CAPITULO 1

Enquadramento

A Carta de Ruido do Municipio de Odivelas foi elaborada pelo Grupo de
AcuUstica e Controlo de Ruido do Centro de Andlise e Processamento de Sinais
do Instituto Superior Técnico (CAPS/IST), Universidade Técnica de Lisboa, por
solicitacdo da Cadmara Municipal de Odivelas (CMQO), Divisdo de Ambiente do
Departamento de Ambiente e Salubridade.

A cartografia de ruido € um instrumento poderoso para o diagndstico e gestdo
do ambiente sonoro bem como para a reducdo e confrolo 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 &dmbito das recentes politicas de gestdo do ambiente sonoro e do espaco
construido.

Um estudo sobre o “Ruido Ambiente em Portugal”, realizado em 1996 pelo
CAPS/IST em colaboragcdo com o Ministério do Ambiente, identificou como
sendo 19% a populacdo em Portugal exposta a niveis sonoros superiores a 65
dBA. Na cidade de Lisboa, por exemplo, verificou-se que tal percentagem é da
ordem de 50%. Estes valores estdo em linha com o estado do ruido ambiente
existente, na generalidade, nos outros paises da Europa.

Exposicao ao Ruido em Paises da UE

Portugal

Franca [EI

Espanha

Bélgica 57

Alemanha

% Populacgio

Figura 1. Exposicdo ao ruido em paises da Unido Europeia (in * Ruido Ambiente em
Portugal”)
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A constatacdo desta situacdo tem justificado, em anos recentes, um particular
investimento numa politica europeia concertada (e harmonizada) para uma
adequada estratégia de gestdo e reducdo do ruido ambiente.

Neste sentido, haverd que desenvolver accoes de avaliagcdo da exposicdo das
populacdes ao ruido ambiente e a resultante incomodidade bem como tracar
planos para uma cuidada gestdo e reducdo do ruido.

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

A Carta de Ruido do Municipio de Odivelas propde-se dar resposta as mais
recentes exigéncias constantes dos quadros legais nacional e europeu.

O recente 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, que aprova o novo Regulamento Geral do Ruido (que
revoga o Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro), bem como o Decreto-
Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, que transpde para a ordem juridica nacional a
Directiva do Parlamento Europeu (2002/49/EC de 25 de Junho) relativa &
avaliacdo e gestdo do ruido ambiente, consideram os mapas de ruido como
formas privilegiadas de diagndstico para avaliacdo da incomodidade das
populacdes ao ruido, como instrumentos para planeamento urbano e como
instrumentos para elaboracdo dos planos de reducdo de ruido.

No novo Regulamento Geral do Ruido € requerida a elaboracdo de mapas de
ruido para apoiar a elaboracdo, alteracdo e revisdo dos Planos Directores
Municipais (PDM) e dos Planos de Urbaniza¢gdo (PU).

O Decreto-Lei n.° 146/2006 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 acg¢do para reducdo de ruido.

A Carta de Ruido do Municipio de Odivelas, que aqui se apresenta, foi
desenvolvida segundo as tecnologias mais recentes e avancadas. Esta carta
revela o estado do ambiente acustico no espaco global do Concelho de
Odivelas. Identifica, ainda, e quantifica as influéncias das fontes de ruido mais
relevantes conftribuintes para o ambiente sonoro existente.

A Carta de Ruido de Odivelas incorpora toda a informacdo relativa as principais
fontes de ruido presentes e co-responsdveis pelo ambiente sonoro
Posteriormente, poderd servir de base para a delineacdo dos necessdrios Planos
Municipais de Reducdo de Ruido, que sdo requeridos no Regulamento Geral do
Ruido.
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CAPITULO 2

Objectivos

A Carta de Ruido transmite informacdo sobre o ruido ambiente existente numa
dada drea geogrdfica, destinando-se, pois, ao publico em geral, aos técnicos
de ordenamento e planeamento urbano, de desenvolvimento urbanistico, de
zonamento acuUstico e de controlo de ruido bem como aos decisores, para
guem a informacdo € apresentada de forma sistematizada e seleccionada.

O cidaddo poderd informar-se do ruido ambiente exterior no seu concelho e
avaliar da sua qualidade acustica.

O diagnéstico acustico permitird aos técnicos municipais elaborar com
fiabilidade Planos Municipais de Reducdo de Ruido. Estes sdo exigidos no
ambito do Decreto-Lein.° 9/2007, no seu artigo 8.°.

Podem, entdo, identificar-se objectivos diversos para a Carta de Ruido do
Municipio de Odivelas:

e Fornecer informacdo ao publico e aos responsdveis sobre o ruido
ambiente
e |dentificar e quantificar a escala do problema de ruido no Municipio

e Fornecer uma base objectiva para planeamento e desenvolvimento
urbano e de trafego

e Estudar e monitorizar tendéncias do ruido ambiente

e Tornar mais eficazes as estratégias de reducdo de ruido a nivel local e
municipal (ou, mesmo, inter-municipal)

e Estabelecer objectivos para o controlo de ruido

e Desenvolver planos municipais de reducdo de ruido e comparar
resultados de diferentes cendrios

e Avadliar a exposicdo das populacdes ao ruido

e Influenciar decisdes para financiomentos de planos municipais de
reducdo de ruido, com base em uma mais eficaz transmissdo de
informacdo.

A Carta de Ruido do Municipio de Odivelas permite uma andlise estruturada e o
desenvolvimento de uma estratégia de gestdo para a drea do Municipio,
através da visdo clara da extensdo de zonas mais € menos ruidosas que
proporciona.

Esta ferramenta fornece informacdo sobre as fontes de ruido e as dreas
potencialimente afectadas por ruido. Esta é informacdo necessdria para o
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zonamento acustico e para o desenvolvimento e/ou revisdo dos Planos
Directores Municipais (PDM).
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CAPITULO 3

Enquadramento Legal

O actual Regulamento Geral do Ruido, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007 de
17 de Janeiro e rectificado pela Declaracdo de Rectificacdo n.° 18/2007 de 16
de Marco e alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007 de 1 de Agosto, tem por
objecto a prevencdo do ruido e o controlo da poluicdo sonora, tendo em vista
a salvaguarda da saude e do bem-estar das populacdes.

Os principios subjacentes ao Regulamento Geral do Ruido destinam-se a incidir,
essencialmente, sobre as fases de planeamento e de ordenamento do territério,
mas, também, como critérios de correccdo e reducdo de ruido.

Neste sentido do planeamento municipal, o artigo n.° 6 do Regulomento Geral
do Ruido refere no seu ponto 1 que “Os planos municipais de ordenamento do
territério asseguram a qualidade do ambiente sonoro, promovendo a
distribuicdo adequada dos usos do territério, tendo em consideracdo as fontes
de ruido existentes e previstas”. Consequentemente, o ponto 1 do artigo n.° 7
estabelece que “As cdmaras municipais elaboram mapas de ruido para apoiar
a elaboracdo, alteracdo e revisdo dos planos directores municipais e dos planos
de urbanizacdo”. Finalmente, neste mesmo artigo n.° 7, ponto 4, é dito que “A
elaboracdo dos mapas de ruido tem em conta a informacdo acUstica
adequada, nomeadamente a obtida por técnicas de modelacdo apropriadas
ou por recolha de dados acuUsticos realizada de acordo com técnicas de
medicdo normalizadas”.

Estabelece, ainda, o artigo 8.° do Regulamento Geral do Ruido um conjunto de
obrigacdes no que respeita aos Planos Municipais de Reducdo de Ruido. Assim,
no ponto 1, & estabelecida a obrigatoriedade de elaboracdo de “planos
municipais de reducdo de ruido, cuja elaboracdo € da responsabilidade das
cadmaras municipais”.

Destas disposicoes decorre a exigéncia da elaboracdo das cartas de ruido ndo
sO para informar os PDMs e os PUS, como para servir de base necessdria aos
Planos Municipais de Reducdo de Ruido.

Em 31 de Julho de 2006 foi publicado em Didrio da Republica o Decreto-Lei n.°
146/2006, rectificado pela Declaracdo de Rectificacdo n.° 57/2006 de 31 de
Agosto, que franspde para a ordem juridica interna a Directiva n.° 2002/49/CE,
do Parlamento Europeu e do Concelho, de 25 de Junho, relativa a avaliagdo e
gestdo do ruido ambiente.

O Decreto-Lei n.° 146/2006 determina no seu artigo 1.°:

a) “a elaboracdo de mapas estratégicos de ruido que permitam
quantificar a exposicdo ao ruido ambiente exterior, com base em
métodos de avaliacdo harmonizados ao nivel da Unido Europeia”.
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b) "“a prestacdo de informacdo ao publico sobre o ruido exterior e seus
efeitos”.

c) "“a aprovacdo de planos de accdo baseados nos mapas estratégicos
de ruido a fim de prevenir e reduzir o ruido ambiente sempre que
necessario € em especial quando os niveis de exposicdo sejam
susceptiveis de provocar efeitos prejudiciais para a saude humana e
de preservar a qualidade do ambiente acUstico”.

O &mbito de aplicacdo do Decreto-Lei n.° 146/2006 € definido no seu artigo 2.°
como sendo “aplicdvel ao ruido ambiente a que os seres humanos se
enconfram expostos em zonas que incluam usos habitacionais, escolares,
hospitalares ou similares, espacos de lazer, em zonas franquilas de uma
aglomeracdo, em zonas tranquilas em campo aberto e noutras zonas cujo uso
seja sensivel ao ruido e que seja produzido nas aglomeracdes ou por grandes
infra-estruturas de transporte rodovidrio, ferrovidrio ou aéreo”.

Recaem, assim, competéncias na elaboracdo (e alteracdo) dos necessdarios
mapas estratégicos de ruido e dos planos de accdo sobre os municipios visados
e sobre as entidades gestoras ou concessiondrias das infra-estruturas de
fransporte visadas.

A elaboracdo e aprovacdo dos mapas estratégicos de ruido estd sujeita ao
disposto no artigo 9.°, que estipula que para todas as aglomeracdes com mais
de 250 000 habitantes os mapas estratégicos de ruido relativos a situacdo no
ano civil de 2006 sejam elaborados, aprovados (em assembleia municipal) e
enviados a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) até 31 de Marco de 2007.
Para as aglomeracdes com mais de 100 000 habitantes, o prazo é estendido em
cinco anos para o dia 31 de Marco de 2012, data na qual sGo requeridos os
respectivos mapas estratégicos de ruido relativos a situacdo no ano civil de
2011.

Relativamente as infra-estruturas de transporte, o mesmo artigo 9.° determina:
“os mapas estratégicos de ruido relativos a situacdo no ano civil de 2006 para
todas as grandes infra-estruturas de transporte rodovidrio com mais de é milhdes
de passagens de veiculos por ano, para todas as grandes infra-estruturas de
transporte ferrovidrio com mais de 60 000 passagens de comboios por ano e
para todas as grandes infra-estruturas de transporte aéreo sdo elaborados e
enviados a APA até 31 de Marco de 2007, (...)". As grandes infra-estruturas
rodovidrias com mais de 3 milhdes de passagens de veiculos anuais, e as
ferrovidrias com mais de 30 000 passagens de comboios anuadis fém uma
extensdo do prazo por cinco anos, também, devendo os respectivos mapas
estratégicos de ruido ser enviados  APA até ao dia 28 de Fevereiro de 2012
para aprovacao.

Os mapas de ruido devem ser elaborados preferencialmente recorrendo-se a
metodos de cdlculo, cujos requisitos minimos o Decreto-Lei n.° 146/2006
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estabelece, embora actualmente, no quadro da Comissdo Europeia, estejam a
ser definidos métodos de cdlculo harmonizados para todo o espaco europeu.

Na sequéncia da elaboracdo dos mapas estratégicos de ruido, terdo os
municipios e as entidades gestoras ou concessiondrias das infra-estruturas de
fransporte visadas de desenvolver planos de accdo tendentes a reduzir os niveis
de ruido nas dreas respectivas.

Grupos de trabalho estabelecidos pela Comissdo Europeia, no dmbito da Rede
Europeia de Especialistas, para definir os termos da Directiva Europeia tém
vindo, desde 1998, a estudar desde a correlacdo entre niveis de ruido e
incomodidade até aos custos de implementacdo desta estratégia, passando
pela definicdo das mais adequadas técnicas e procedimentos de avaliacdo e
mapeamento de ruido.

A experiéncia dos diferentes paises membros da UE nestas dreas € muito
diversificada. A homogeneizacdo dos procedimentos de avaliacdo e de
infervencdo nos varios estados membros € outro dos objectivos dos trabalhos
daqueles grupos.

O Municipio de Odivelas, que conta actualmente com uma populacdo
residente de cerca de 134.000 habitantes (censos 2001), fomou a iniciativa de
proceder aos trabalhos de avaliagcdo acustica através da elaboracdo de
mapas de ruido, no sentido de utilizar esses instrumentos como apoio para a
gestdo dos espaco ocupados naquilo em que o ruido for um factor
interveniente.

Os quadros legais, tanto nacional como europeu, estabelecem estratégias
claras e definidas no sentido da proteccdo e da melhoria do ambiente sonoro
em aglomerados urbanos.

Estas estratégias passam pelo mapeamento de ruido e pela elaboracdo de
planos de reducdo de ruido como instrumentos importantes paraq,
tendencialmente, reduzir o ruido nos aglomerados populacionais e desta forma,
reduzir a incomodidade das populacoes.

Tal significa que fica cometido das cdmaras municipais um conjunto de
responsabilidades no sentido da melhoria do ambiente sonoro no espaco
municipal.

A primeira ferramenta para o desenvolvimento deste trabalho consiste na
elaboracdo da Carta de Ruido do Municipio de Odivelas.

E este trabalho, que foi desenvolvido através de um Protocolo estabelecido
entre a Cadmara Municipal de Odivelas e o CAPS do Instituto Superior Técnico,
gue se reporta no presente Relatoério.
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CAPITULO 4

Cartografia de Ruido para o Municipio de Odivelas

O Concelho de Odivelas € um dos mais novos concelhos de Portugal, ficando
situado no Distrito de Lisboa, Regido da Estremadura. O Concelho é composto
por sete freguesias: Canecas, Famdes, Odivelas, Olival Basto, Pontinha, Povoa
de Santo Adrido e Ramada, distribuidas numa drea de 26,6 km2.

Integrado na Area Metropolitana de Lisboa, o Concelho de Odivelas faz
fronteira com os Concelhos de Loures, Sintra, Amadora e Lisboa.

RAMADA

Figura 2. Mapa do Concelho de Odivelas com Freguesias

A drea do actual concelho de Odivelas foi afectada pelo fendmeno de
suburbanizacdo. Entre 1950 e 1970, a populacdo da freguesia odivelense passou
de 6.772 para 51.395 habitantes. O crescimento da povoacdo favoreceu a sua
elevacdo ao estatuto de vila, ocorrida em 1964, e a promoc¢cdo a cidade,
verificada em 1990.
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A localizacdo geogrdafica do Concelho de Odivelas, na sua condicdo de
territério periférico da capital, influenciou durante muitos anos, a evolucdo do
municipio. O territério de Odivelas era reconhecido por muitos como um
"dormitdrio".

Nota-se, no entanto, nos Ultimos anos, uma tendéncia positiva na evolucdo do
crescimento funcional e econdmico do concelho.

O sector tercidrio €, de longe, o que mais predomina no concelho, seguindo-se
o sector secunddrio e, depois, o sector primdrio, este Ultimo com uma presenca
muito reduzida.

As actividades mais representadas no concelho sdo, por ordem decrescente: o
comércio (comércio a retalho e comércio por grosso) a hotelaria e restauracdo,
a industria tfransformadora (industria de papel, artes grdficas e edicdo, industria
metalirgica e metalomecdénica, indistria de mdquinas e electrénica) e a
construcdo civil. Sobre a actividade de construcdo civil € importante referir que,
com o crescimento acelerado da Area Metropolitana, o Concelho de Odivelas
também vé crescer, de maneira acelerada, novas urbanizacdes. Este facto,
associado ao considerdavel crescimento demografico e econdmico de Odivelas,
determina uma morfologia de fransicGo que aglomera fracos de uma
actividade ainda rural com os indicios, mais recentes, de uma acelerada
terciarizacdo.

A Freguesia de Odivelas encontra-se geograficamente localizada,
relativamente ao conjunto concelhio, numa zona central oeste, possuindo uma
importante  expressdo econdmica no sector secunddrio e tercidrio,
particularmente na drea dos servicos, comércio a retalho, e ainda na drea da
micro e peguena industria.

A drea total do Concelho de Odivelas exibe assim caracteristicas diferenciadas
do ponto de vista de tipologia dos usos e das ocupacdoes do solo.

Podem-se encontrar dreas com caracteristicas ainda marcadamente rurais na
zona a norte da A9/CREL. Esta tipologia de ocupacdo do solo encontra-se
principalmente na parte norte da Freguesia de Canecas. No entantfo,
conseguem-se identificar, ainda, algumas dreas rurais, de dimensdo ndo muito
grande, na zona sudoeste da Freguesia de Famodes (Qt.® das Ddlias, Qt.¢ das
Peles, Qt. dos Cedros), e na zona central da Freguesia da Pontinha, em Paid
(Escola Agricola Dom Diniz).



Odl e |aS Municipio de Odivelas — Carta de Ruido

Gy,
3

Figura 3. Zona rural na Freguesia de Canecas

A Freguesia de Famaodes apresenta, assim, uma tipologia mista, rural e suburbana,
sendo esta Ultima tipologia a apresentada pela Freguesia da Ramada.

As zonas oeste e sul do Concelho apresentam, por outro lado, uma tipologia
marcadamente urbana. As Freguesias de Odivelas, Olival de Basto, Pévoa de
St.° Adrido, parte da Freguesia da Ramada e da Freguesia da Pontinha sdo
tipicas zonas urbanas.

Os espacos urbanos e suburbanos sdo aqueles que, pela sua elevada
densidade ocupacional, apresentam uma maior sensibilidade ao ruido. Al
coincidem ocupacodes de habitacdo, edificios de tipo escolar, hospitalar ou
religioso, espacos de lazer e entretenimento, zonas de comércio bem como
bolsas de pequena indUstria, construcdes ou outras actividades ruidosas.
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Figura 4. Zona suburbana - Freguesia da Ramada

Toda esta malha é servida por uma importante e abrangente rede de
comunicacodes vidrias que se constitui na fonte predominante de perturbacdo
do ambiente sonoro no Concelho.

A elevada concentracdo de actividades sociais, econdmicas e dos meios de
fransporte torna os meios urbanos como espacos de vivéncia onde a
preservacdo do meio ambiente se revela particularmente delicada. Esta
situacdo tem-se agravado nos Ultimos dois séculos, sobretudo na era pods-
revolucdo industrial.

O ruido de origem mecdnica torna-se omnipresente, como resultado quer dos
meios de transporte quer de equipamentos colectivos ou pessoais que fazem
parte das actividades profissionais, de lazer ou, mesmo, da vivéncia normal.

O cidaddo tem-se tornado, crescentemente, mais consciente do ruido que o
rodeia nas suas actividades e vivéncias quotidianas. Aqui, o ruido dos
fransportes torna-se determinante.
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Figura 5. Zona urbana — Cidade de Odivelas

As exigéncias de qualidade de vida requerem das autoridades locais uma
vigildncia apertada do ruido nos espacos habitados.

Uma Carta de Ruido € um meio de diagndstico precioso e revelador em detalhe
das emissdes sonoras, das influéncias de diferentes fontes de ruido e da
exposicdo das populacdes ao ruido ambiente nas diferentes zonas do espaco
municipal.

A reducdo de ruido nas zonas urbanas ndo € tarefa simples ou linear. A
intervencdo numa malha consolidada, como é a situacdo geral nas cidades
europeias, exige particulares cuidados e estratégias a prazo. As actividades e
vivéncias urbanas ndo podem ser perfurbadas de forma radical, sobretudo se
ndo houver uma percepcdo clara por parte do cidaddo do seu beneficio
imediato.

Os custos das intervencdes numa malha urbana sdo, também, regra geral,
elevados, pelo que deverdo ter por base uma informacdo qualitativa e
quantitativa que apenas se torna possivel através de uma carta de ruido. E
igualmente importante estabelecer meios de financiamento e competéncias
das entidades envolvidas de modo a que a sua implementacdo seja
efectivada.

Uma drea vasta com caracteristicas diferenciadas, como € o caso do Municipio
de Odivelas, compreende, também, uma rede de vias de trafego rodovidrio
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diferenciada a que correspondem emissores de ruido de importdncia relativa
muito distinta.

A Carta de Ruido de Odivelas foi desenvolvida com o grau de detalhe
necessdrio para uma andlise articulada com o desenvolvimento do Plano
Director Municipal, constituindo-se, ainda, como uma ferramenta de suporte ao
ordenamento e planeamento dos espacos municipais e d gestdo do ambiente
sonoro no Concelho.

Todas as vias de trafego rodovidrio responsdveis pela emissdo de ruido a niveis
que se constifuam como contribuintes efectivos para o ruido exterior global no
Municipio de Odivelas encontram-se contempladas como fontes de ruido.

Relativamente ao trdfego ferrovidrio, foi considerada a seccdo da Linha
Amarela do Metropolitano de Lisboa que apresenta desenvolvimento &
superficie, com todas as passagens das composicoes que ai circulam.

A influéncia do ruido do trafego aéreo originado pelo aeroporto da Portela de
Lisboa foi, também, levada em conta.

Todos os edificios localizados na drea do Municipio (constantes da cartografia
digital disponibilizada pela CMO) encontram-se incluidos no modelo acustico
desenvolvido.

A Carta de Ruido do Municipio de Odivelas aparece, deste modo, como uma
base de dados, ferramenta essencial para o ordenamento e o planeamento
urbano. Manuseada pelos técnicos torna-se uma verdadeira base de
conhecimento fundamental para o desenvolvimento de estratégias de
desenvolvimento urbano sustentado.
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CAPITULO 5

Metodologia
Indicadores de ruido

A Carta de Ruido do Municipio de Odivelas foi elaborada recorrendo-se a
métodos de cdlculo previsional.

Esta metodologia revela-se a mais interessante por permitir actualizacoes
permanentes a partir de alteracdes e actualizacdes dos dados de base. Esta € a
tendéncia mais recente no espaco europeu e tem sido a recomendada para os
paises membros da UE pela Comissdo Europeia, com base nos trabalhos do “EU
Noise Policy Working Group 4 on Noise Mapping” e do “Working Group on
Assessment of Exposure to Noise".

Os métodos de cdiculo tém de ser fidveis e exigem uma quantidade aprecidvel
de dados referentes ao solo e seus usos e ds emissoes das fontes de ruido.

Foi construido um modelo 3-D, conforme descrito no Capitulo 7 adiante, tendo
por base dados cartogrdficos e informacdo relafiva as infra-estruturas de
fransportes, cujos dados sdo apresentados em anexo.

Para a Carta de Ruido do Municipio de Odivelas, utilizou-se como indicador
base de ruido o indice energéfico Laeq. Este indice serve de base aos
indicadores de ruido estipulados no actual documento legal nacional em vigor,
o Decreto-Lei n.° /2007, nomeadamente o novo indicador composto definido
no mesmo Decreto-Lei (e no Decreto-Lei n.° 146/2006 e na Directiva Europeia
2002/49/EC) como Lgen (indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno).

Foram, entdo, considerados os trés indicadores de ruido ambiente baseados no
nivel sonoro continuo equivalente Laeq: La, Le € Ln. Estes correspondem ao valor
de Laeq para o periodo do dia (07h00-20h00), para o periodo do entardecer
(20h00-23h00) 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
=1010gz{13*1010+3*10 104 8%1( 10 } [dBA]

L

den
(publicada na Declaracdo de Rectificacdo n.° 57/2006 da Presidéncia do
Concelho de Ministros, de 31 de Agosto).

Os indices Lagen € Ln sG0 0s indicadores de ruido exterior requeridos no Decreto-Lei
n.° 9/2007 para a elaboracdo dos mapas de ruido. Estes indicadores de ruido
sdo definidos no referido Decreto-Lei no artigo 3.°, nas alineasj) an).
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Para o indicador Lg esta definicdo é dada segundo a redacc¢do “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 é a adopcdo da
representatividade de um ano, que ndo sendo definido explicitamente no
Decreto-Lei n.° 9/2007, € definido no Decreto-Lei n.° 146/2006 como segue: “A
unidade um ano corresponde a um periodo com a duracdo de uma ano no
que se refere d emissdo sonora € a um ano médio no que diz respeito ds
condicoes meteorologicas”.

A consideracdo da unidade “um ano” obriga pois a que os dados de base
referentes aos trafegos rodovidrio, ferrovidrio e aéreo, reflictam este cardcter de
longo termo nos mapas de ruido.

Calculo

O indice Laeq nNos diferentes periodos de referéncia (La, Le € Ln) € calculado a
partir do nivel de pressdo sonora L, segundo a Norma Portuguesa NP-1730 (ISO
1996) “Descricdo e medicdo do ruido ambiente”.

O Mapa de Ruido € uma representacdo visual da distribuicdo espacial destes
indices de ruido ambiente.

O valor do indice Lp(x, yi z) resultard da contribuicdo das diferentes fontes
sonoras localizadas ou que exercem influéncia na drea sob estudo.

As caracteristicas dos sinais sonoros (conteldo espectral, descricdo temporal)
emitidos pelas diferentes fontes de ruido sdo também distintas. Os regimes de
emissdo sonora de cada fonte durante um periodo de referéncia sdo definidos
com o mdaximo rigor.

As fontes sonoras mais relevantes para o ruido ambiente exterior sdo o trafego
(rodovidrio, ferrovidrio e aéreo), actividades industriais, actividades desportivas,
de lazer e eventos de diferentes fipos. Outras fontes pontuais poderdo ser
consideradas resultantes de emissdes de ruido, permanentes ou tempordrias,
associadas as actividades dos aglomerados populacionais (mdaquinas e/ou
equipamentos, eventos).

Para cada uma das fontes de ruido contribuintes, sdo necessdrios dados
completos e fiaveis. Os pontos seguintes especificam os elementos essenciais.

O valor de L, num ponto (x; y; z) € calculado a partir de

Lp(xi,yi,zi) = 1010g10 Zl()Lpn(Xan()aZO)“fAn
n
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onde Lpn (Xo, Yo. Z0) € 0 valor de L, num ponto de referéncia (xo, Yo, zo) devido a
fonte sonora de ordem n e fan € 0 factor de atenuacdo do ponto (xo, Yo, z0) para
o ponto (X, yi z) para a emissdo sonora a partir da fonte de ordem n.

Os cdlculos sdo efectuados de acordo com metodologias estabelecidas, como
sejam as normas NP-1730 (ISO 1996) e NP 4361-2:2001 (ISO 9613-2).

A Norma NP 4361-2:2001 define um processo bdsico para contabilizacdo de
factores essenciais na propagacdo de sinqis sonoros em espaco livre.

A Norma NP-1730 estabelece uma forma de cdlculo de valores médios no
tempo, nomeadamente para o nivel sonoro contfinuo equivalente Laeg.

O campo sonoro emitido pela fonte sonora de ordem n, Lpn(Xo, Yo 20), €
determinado por um conjunto de propriedades acuUsticas e ndo-acusticas
(dimensdes, geometria, localizacdo e posicionamento no terreno).

Para uma Unica fonte sonora:
L,(x;,v,,2)=L,(x,¥5,20)— 4
onde
f=2Au

O factor fa é funcdo do tipo de fonte sonora e incluird efeitos de atenuacdo
devido a dispersdo de energia, absorcdo na atmosfera, efeitos de ventos e
turbuléncia do ar, gradientes de temperatura, reflexdo e difusGo no solo e em
objectos, e efeitos de écran.

A dispersdo de energia é do tipo klog,, (Si/S()), onde k depende da forma de

distribuicdo da energia na frente de onda e §; e S, sGo as distdncias dos pontos

i e 0 a fonte. Este efeito representa, em geral, o factor de atenuacdo sonora
mais importante. A absorcdo na atmosfera depende da geometria da frente da
onda, do grau de humidade e do conteldo espectral do sinal sonoro. Enquanto
os efeitos dos ventos poderdo fer importdncia em zonas de ventos dominantes
com velocidades significativas, os efeitos de variacdes de temperatura ndo tém,
geralmente, expressdo. Os efeitos resultantes de dispersdo, reflexdo e difraccdo
por objectos assumem particular importédncia numa malha urbana construida
onde o nUmero de superficies de incidéncia das ondas sonoras € elevado.

Os pontos de cdlculo (x, yi, z) localizam-se numa malha regular, onde z
representa a altura do ponto de cdlculo. O factor de atenuacdo fA,, depende

fortemente da altura, j& que o percurso de propagacdo € calculado num
espaco tridimensional. Todos os cdlculos sdo efectuados em trés dimensdes (3D).
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A especificacdo das emissdes sonoras para as diferentes fontes resulta da
consideracdo de diferentes parGmetros.

Para a Carta de Ruido de Odivelas foram consideradas como fontes de ruido
determinantes o trafego rodovidrio, ferrovidrio e o aéreo. NGo se consideraram
fontes de ruido industrial, visto ndo terem expressdo no espaco do Concelho.

Assim, relativamente a fontes de tradfego rodovidrio, os principais pardmetros
considerados sdo:

« 0 fluxo médio hordrio e a percentagem de veiculos pesados

« as velocidades de circulacdo dos ligeiros e dos pesados

« o tipo de fluxo existente (fluido, pulsado, acelerado ou desacelerado)
e alargura das vias

e O gradiente da via

e 0O fipo de pavimento

e 0 efeito de reflexdes multiplas em edificios préoximos

e tipo de solo circundante

e condicoes meteorolégicas (regime de ventos dominante, temperatura e
humidade médias)

Os par@metros de caracterizacdo das emissdes do trafego ferrovidrio sdo:

e atipologia de construcdo da linha-férrea (estrutura rigida ou resiliente)
e 0 fipo de carril utilizado em cada troco da linha-férrea

e 0 fipo de material circulante em cada troco da linha-férrea

e a velocidade de circulacdo das composicoes

e qapresenca de curvas em cada froco da linha-férrea

e a presenca de viadutos ou pontes, bem com de aparelhos de

agulhagem.

e tipo de solo circundante
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e condicoes meteoroldgicas (regime de ventos dominante, temperatura e
humidade médias).

Relativamente & caracterizacdo do ruido produzido pelo tradfego aéreo, os
principais pardmetros sdo:

e |ocalizacdo e geometria das rotas de voo

e tipo de operacdo de voo (aterragem, descolagem, sobrevoo)

e mix de aeronaves (pequena/média/alta tonelagem, a jacto, a hélice)
e nUmero de aeronaves por rota e por operacdo de voo

e regime de ventos dominante.

Para a Carta de Ruido do Municipio de Odivelas, foi considerada uma malha de
cdlculo de 5 m x 5 m como sendo a solucdo optimizada para o cdlculo dos
indicadores requeridos.

Verificou-se que malhas mais aperfadas, com o consequente aumento
parabdlico do tempo de cdlculo, ndo conduziam a um maior rigor face ao grau
de detalhe exigido. Valores de 10m x 10m, conduziom a aproximacoes
aceitdveis em alguns casos, com a vantagem de maior rapidez de
processamento, mas, no entanto, sacrificando-se o detalhe dos resultados
nalgumas zonas mais densamente ocupadas.

Adoptou-se, genericamente, a altura de 4 m a partir do solo para os cdlculos
dos indicadores. Esta é a altura estipulada no novo Regulamento Geral do Ruido
para cdlculos na elaboracdo dos mapas de ruido relativamente a exposicdo ao
ruido na proximidade de edificios. E também a altura estipulada para mapas
estratégicos de ruido no Decreto-Lei n.° 146/2006.

Metodologicamente, como anteriormente referido, foram considerados 3
periodos temporais: dia, entardecer e noite. Considera-se o dia entre as 07h00 e
as 20h00, o entardecer entre as 20h00 e as 23h00, e a noite entre as 23h00 e as
07h00, conforme estabelecido no Regulamento Geral do Ruido.

Aplicagao informatica

Como software para o modelo acuUstico utilizou-se o programa comercial
CADNA A, na versdo 3.72.131.

Este programa, desenvolvido pela firma alemd DataKustik GmbH, foi ajustado
em alguns dos seus aspectos para a situacdo do Municipio de Odivelas.

Em face dos programas de cdiculo previsional disponiveis no mercado
actualmente verificou-se ser um programa que respondia adequadamente ds
necessidades de cdlculo dos niveis de ruido no Concelho e era a ferramenta
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tecnologicamente mais avancada para cartografia de ruido em dreas
extensas.

Este software permite o cdiculo, apresentacdo e gestdo da exposicdo sonora
de grandes dreas sob andlise, podendo comunicar e partilhar dados de vdrias
aplicacdes Windows tal como processadores de texto, folhas de cdlculo, bases
de dados, programas CAD e aplicacdoes GIS.

O programa possui uma vasta lista de funcionalidades para a importacdo,
exportacdo e edicdo de dados cartogrdficos de vdarios formatos, como sejam
formatos do AutoCAD, ArcView, etc. Algumas das funcionalidades permitem a
automatizacdo de tarefas de verificacdo e de alteracdo dos dados
cartogrdficos, como seja a funcdo de fechar poligonos abertos.

Para além de produzir mapas de ruido, o programa possui funcionalidades para
andlise de zonas de conflito bem como para avaliagcdo da exposicdo das
populacdes ao ruido.

Existem também funcionalidades ao nivel da visualizacdo dindmica do modelo
em 3 dimensdes o que auxiia a verificacdo e consisténcia dos dados
cartogrdficos existentes no modelo bem como ao projecto de objectos mais
complexos como sejam pontes, viadutos, tUneis e barreiras sonoras.

Para os cdlculos das cartas foram utilizados 7 computadores AMD/INTEL de
classe 3 GHz e com 2 GB de memdria RAM, utilizando-se as capacidades destes
computadores a funcionar em simultGneo em rede.

25



Odl elas Municipio de Odivelas — Carta de Ruido

CAPITULO 6

Dados de Base
Terrenos e objectos

A Carta de Ruido do Municipio de Odivelas foi desenvolvida com base em
dados referentes ao terreno, as fontes sonoras e ao meio de propagacdo.

Os dados cartogrdficos de base foram os disponibilizados pela Cdmara
Municipal de Odivelas (CMO): cartografia digital do Concelho a escala 1:5.000.

A cartografia disponibilizada pela CMO contém os dados de planimetria
essencicis d elaboracdo dos mapas de ruido. Esses dados consistem na
localizacdo em planta das vias rodovidrias e ferrovidrias, implantacdo de
edificios, pontes e viadutos e outras construcdes, sendo ndo s6 necessArios ao
modelo de cdlculo como também d identificacdo geogrdfica dos locais.

Os dados altimétricos da cartografia digital incluem curvas de nivel cotadas de
5 em 5 metros nas cartas a escala 1:5.000. Aléem das curvas de nivel do solo
estdo representados pontos com cotas de terreno e a altimetria dos tabuleiros
dos viadutos.

Para além dos dados de altimetria j& referidos, foram utilizados também os
dados facultados pela CMO, referentes as alturas dos edificios, visto o edificado
existente na cartografia digital de base ndo apresentar qualquer informacdo
altimétrica (cota de ftelhado). Estes dados continham o nUmero médio de pisos
por edificio, abrangendo a maioria do edificado de todo o Concelho. Nos casos
omissos, utilizaram-se alturas médias tipicas do edificado nessas zonas.

O Grupo de Acustica do CAPS/IST identificou, ainda, as barreiras acusticas
implantadas no Concelho de Odivelas.

As barreiras acusticas identificadas encontram-se localizadas junto da auto-
estrada A9/CREL e do IC22. De cada uma das barreiras foram registadas a sua
localizacdo, extensdo, altura e caracteristicas acusticas.

Estas barreiras acusticas foram integradas no modelo acUstico construido.

Trafego rodoviario

A rede vidria do Concelho de Odivelas, considerada como fonte de ruido
significativa, foi digitalizada no modelo acuUstico. As vias de trafego incluidas
como dados de base podem ser classificadas segundo a sua tipologia em auto-
estradas, estradas nacionais, estfradas municipais e estradas/ruas locais.

Adoptou-se como indicador de importdncia do ponto de vista das emissdoes
sonoras, um limite inferior do fluxo de tradfego de aproximadamente 8000
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unidades TMDA (trafego médio didrio anualizado). Houve, no entanto, casos em
que estradas com um menor valor foram também consideradas devido a sua
influéncia nas suas imediacoes, existindo na base de dados estradas com TMDAs
de cerca de 1500 unidades, por terem sido consideradas relevantes em termos
relativos.

Figura 6 — Mapa com a rede rodovidria contemplada

Na Figura 6 pode-se visualizar a rede rodovidria considerada para a construcdo
do modelo que deu origem & Carta de Ruido de Odivelas.

A digitalizacdo dos corredores rodovidrios foi efectuada sobre o tracado
planimétrico das vias.

Nos locais onde as condicdes de circulacdo automodvel eram distintas
(consoante os sentidos de ftrafego), as vias foram divididas em duas
independentes, uma por cada sentido.

A digitalizacdo das vias foi feita em segmentos, sendo cada segmento de
estrada definido tomando em conta o perfil transversal da via, a inclinacdo
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longitudinal (gradiente da via), a velocidade média de circulacdo, as
condicdoes de aceleracdo (positiva, negativa ou nula) e a composicdo de
tradfego. Estes requisitos sdo impostos pelo modelo de simulagcdo francés NMPB-
Routes-96, adoptado para os cdlculos, conforme indicado no Capitulo 7.

As velocidades médias de circulacdo nos diferentes trocos das vias foram
registadas individualmente in loco, para viaturas ligeiras e pesadas. As
condicoes de aceleracdo do trafego, bem como os diferentes tipos de
pavimento, foram também observados in loco pelo Grupo de Acustica e
Conftrolo de Ruido do CAPS/IST.

Os diversos segmentos de estrada com as respectivas caracteristicas estdo
contemplados na base de dados de trdfego rodovidrio, incluida no modelo
acustico.

Para a composicdo de trafego nas diferentes vias foram utilizadas:

e contagens de frafego direccionais efectuadas nas horas de ponta pela
Transitec em 45 postos, (30 em Novembro 2008 e 15 em Marco 2009), no
ambito do “Estudo prospectivo da mobilidade no Concelho de Odivelas”;

e contagens de trafego em seccdo efectuadas das 6h00 as 22h00 pela
Transitec em 5 postos, (30 em Novembro 2008), também no dmbito do
“Estudo prospectivo da mobilidade no Concelho de Odivelas™;

e contagens adicionais efectuadas pelo Grupo de AcuUstica e Controlo de
Ruido do CAPS/IST em 30 postos, no més de Outubro de 2009;

e dados fornecidos pela telemdatica da EP - 5 postos de contagem

Todos os dados referentes as estradas com as respectivas caracteristicas, que
contabilizam 394 segmentos distintos de via, estdo contemplados na base de
dados de frafego rodovidrio, que se apresenta no Anexo lIl.

Trafego ferroviario

O ftrafego ferrovidrio no Concelho de Odivelas ocorre apenas na zona sul da
Freguesia de Odivelas, sendo por isso uma fonte de ruido bastante localizada.

A circulacdo ferrovidria processa-se apenas na Linha Amarela do Metropolitano
de Lisboa, na seccdo que se desenvolve a superficie, entre as estacdes do Sr.
Roubado e Odivelaos.

Para a caracterizacdo do trafego ferrovidrio foram recolhidos dados sobre o
material circulante, mais precisamente sobre o comprimento das composicoes
do metro da Linha Amarela, a velocidade de circulacdo no troco Sr. Roubado —
Odivelas, e, ainda, sobre a frequéncia de passagem dos comboios.

As composicdes em circulacdo actualmente sGo:
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e Unidades triplas eléctricas (UTE) série ML99, com comprimento igual a 48,5
m, € velocidade mdaxima de 72 km/h.

O tipo de infra-estrutura ferrovidria, sendo também importante para a
caracterizacdo da fonte de ruido ferrovidrio, foi igualmente identificada e
caracterizada. Neste caso, frata-se de carril embebido no viaduto entre as
estacdes do Sr. Roubado e Odivelas.

A velocidade de circulacdo foi medida in loco pelo Grupo de Acustica e
Controlo de Ruido do CAPS/IST. Os dados referentes a circulacdo ferrovidria
encontram-se em forma tabular no Anexo Il

Trafego Aéreo

O ruido de trafego aéreo, devido essencialmente ds operacdes de descolagem
e aterragem no Aeroporto da Portela, presente no Concelho de Odivelas tem
uma expressdo bastante reduzida. Por razdes de ordem meteoroldgica
(direccdo dos ventos), a maior parte (cerca de 70 %) das descolagens de
aeronaves sdo efectuadas para norte do aeroporto a partir da pista 3, ndo
sobrevoando directamente o Concelho de Odivelas. Algumas descolagens sGo
efectuadas a partir da pista 35, existindo, neste caso, rotas mais proximas do
Concelho de Odivelas, mas, mesmo assim, o ruido de tradfego aéreo apenas se
faz sentir na parte leste das Freguesias de Olival Basto e da Pévoa de Sto.
Adrigo.

Os dados necessdrios para a caracterizacdo do ruido de frafego aéreo
dividem-se em trés seccdes: aeroporto, rotas e mix de avides.

Um aeroporto é definido pelo seu ponto PRA (ponto de referéncia do
aeroporto) e pela localizacdo e extensdo das suas pistas. Geralmente, a cada
pista fisica correspondem duas pistas, uma em cada sentido de utilizacdo,
dependendo este da direccdo dos ventos. SGo dados de caracterizacdo das
pistas a sua altitude, a sua orientacdo, a sua extensdo e o ponto de posicdo de
partida e ponto de posicdo de soleira.

As rotas sdo definidas pela projeccdo horizontal dos percursos das aeronaves
por trajecto/destino. As rotas utilizadas para a previsdo do ruido de trafego
aéreo sAo as que se encontravam em vigor em Dezembro 2008.

Os avides que compodoem o mix que Uutiliza o Aeroporto da Portela foram
distribuidos em classes de acordo com a classificacdo constante do Anexo 16
da ICAO (International Civil Aviation Organisation). A estas classes ICAO foram
relacionadas as classes de poténcia existentes na base de dados da norma
alema AZB (1999), visto, a data, ser a Unica base de dados disponivel no espaco
europeu com todos os parémetros necessdrios ad caracterizacdo das emissdes
sonoras dos diferentes grupos de aeronaves. Esta base de dados € também a
recomendada no documento “Recomendacdo da ComissGo de 6 de Agosto
de 2003 relativa as orientacdes sobre os métodos de cdlculo provisorios revistos
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para o ruido industrial, o ruido das aeronaves e o ruido rodovidrio e ferrovidrio,
bem como dados de emissées relacionados (2003/613/CE)".

A cada classe de avides estdo associados perfis tipo de descolagem e de
aterragem, bem como niveis de ruido em funcdo dos niveis de poténcia
exibidos por cada classe para estas diferentes operacdes de voo.

A distribuicdo actualizada dos avides por rotas e por pistas € apresentada no
Anexo lll.
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CAPITULO 7
Modelo

Foi construido um modelo acustico 3-D para o Concelho de Odivelas contendo
(i) as bases de dados dos terrenos e objectos (edificios e barreiras acusticas), (ii)
a base de dado das vias de trafego rodovidrio, (i) a base de dados da via de
tradfego ferrovidrio, (iv) as bases de dados das fontes de ruido de tradfego aéreo e
(v) os resultados das simulacdes e cdlculos.

O software utilizado permite a exportacdo destes dados segundo os formatos
mais usuais, como seja DXF, SHP, Excel, TXT, etc.

As Figuras 7, 8 e 9 ilustram um exemplo dos dados de base cartogrdficos
utilizados na construcdo do modelo acuUstico e visualizacdo do modelo
fridimensional obtido para uma dada zona do Concelho (Odivelas Parque —
IC17).

Para as simulacoes, foram adoptados distintos métodos de cdlculo.

O modelo de simulacdo de ruido de trafego rodovidrio usado foi a norma
francesa NMPB-Routes-926/XPS 31-133 conjuntamente com os dados de emisséo
referidos no “Guide du Bruit dés transports terrestres — CETUR 1980". Esta é a
norma recomendada no Decreto-Lei n.° 146/2006 e também no documento do
Instituto do Ambiente “Directrizes para elaboracdo de mapas de ruido”, de
Junho 2008, para o cdilculo de ruido de frafego rodovidrio.

O cdlculo do ruido de trafego ferrovidrio foi baseado na norma holandesa
RMR96/SRMII, mais precisamente descrita em “Reken- en Meetvoorschrift
Railverkeerslawaai '96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelike Ordening en
Milieubeheer, 20 November 1996", recomendada no Decreto-Lei n.° 146/2006.

Os cdiculos referentes ao ruido de trafego aéreo utiizaram o método
internacional descrito no documento ECAC.CEAC Doc. 29 “Report on
StandardMethod of Computing Noise Contours around Civil Airports”, 1997, em
conjunto com as classes de aeronaves incluidas na base de dados da norma
alema AZB (1999).

Esta norma ECAC.CEAC Doc. 29 é recomendada tanto no Decreto-Lei n.°
146/2006 como pelas directrizes da Agéncia Portuguesa do Ambiente.
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Figura 8 — dados de base do modelo acustico —exemplo para a zona da Figura 7, com
curvas de nivel, pontos cotados, edificado e implantacdo das vias de trdfego
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Figura 9 — Modelo 3D do terreno com vias de trdfego ajustadas e edificado implantado
—zona da Figura 7

Convém referir que o indicador escolhido para a representacdo do ruido € o
Laegin Que resulta dos valores das emissdes médias anuais. Para a obtencdo
deste indicador € necessdrio considerar as correcgcdes meteoroldgicas relativas
a um periodo anual, as quais sdo principalmente influenciadas pelo regime de
ventos existente na drea de avaliagcdo. No concelho de Odivelas, os ventos
predominam do quadrante Norte. Estas correccdes atmosféricas foram
contempladas no modelo de propagacdo.

Os dados relativos as frequéncias dos rumos predominantes dos ventos foram
obtidos afravés da normal climatolégica da estacdo de observacdo
meteorologica de Lisboa/Geofisico (535). Estes dados sdo representativos da
situacdo anual climatérica na zona da Grande Lisboa, sendo a cidade mais
proxima de Odivelas para a qual existe esta informacdo.

Estes dados sobre os regimes dos ventos dominantes (ver Figuras 10 e 11) foram
utilizados directamente na previsdo do ruido de tradfego aéreo e ferrovidrio, e,
foram utilizados para derivar as requeridas condicoes de propagacdo do som
favoravel e homogénea, utilizadas na previsdo do ruido rodovidrio (norma
NMPB/XPS 31-133).
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Figura 10 - Regime de ventos — normal climatoldgica Lisboa Geofisico (535)
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11 — Regime de ventos — frequéncia de ocorréncia interpolada por quadrante
(em graus)
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Resumo do Modelo Acustico

Apresentam-se, seguidamente, as caracteristicas do modelo acustico final
obtido, bem como os principais pardmetros de cdlculo utilizados para a
producdo da Carta de Ruido de Odivelas.

Caracteristicas do modelo:

Area mapeada: 27 km?2
Comprimento da rede rodovidria: 140 km
Comprimento da rede ferrovidria: 1,7 km

Categoria de comboios da base de dados do modelo RMR%6/SRMII
usada para o ML99: categoria 7, referente a metros e eléctricos rdpidos
com freios de discos

N.° de rotas aéreas consideradas: 30

Classes de aeronaves AZB99 utilizadas: S2, S5, S6 e PROP2
N.° de edificios/outras construcoes: 31 187

N.° de pontes/viadutos: 40

Extensdo / n.° de barreiras: 1,7 km / 16.

Principais pardmetros de cdlculo:

Altura dos receptores de avaliacdo: 4,0 m

Malha de cdiculo / n.° de pontos de cdlculo: 5m x 5m / 1 058 192

Erro implicito: 0,2 dBA

Raio de procura de fontes desde ponto de imissdo (recepcdo): 1500 m
N.° reflexdes nos objectos: 1

Par&metros reflexdes: distdncia fonte-receptor — 500 m, distGncia fonte-
reflector — 50 m, dist@ncia receptor-reflector— 50 m

Difraccdo horizontal e vertical considerada
Efeito de solo considerado para as fontes espectrais

Condicoes meteoroldgicas levadas em conta para o cdlculo do ruido de
trafego rodovidrio, ferrovidrio e aéreo.
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CAPITULO 8
Afericao do Modelo

O processo de afericdo e validacdo do modelo acustico para o Concelho de
Odivelas constou de duas fases distinfas complementares.

A 1¢ fase de validacdo consistiv na calibracdo dos dados cartogrdficos e sua
correccdo através da andlise visual tridimensional do modelo da dreaq,
sobretudo dos terrenos e objectos e das fontes emissoras de ruido e suas zonas
envolventes.

Na Figura 12 seguinte, mostram-se imagens retiradas de videos de visualizacdo
3-D do modelo do Concelho de Odivelas.

A observacdo do modelo virtual permite detectar falhas, incorreccdes ou
problemas ao nivel de cotas, geometria ou outros aspectos da envolvente fisica
da drea em andlise.

O mesmo se aplica, igualmente, as fontes de ruido, essencialmente estruturas de
tradfego rodovidrio e ferrovidrio.

Trata-se de uma fase fundamental para a consecucdo dos objectivos dos
trabalhos, a qual foi executada antes de se proceder as simulacdes de ruido.

A 2° fase de validacdo consistiu na afericdo dos resultados das simulacdes do
modelo com os valores de niveis sonoros medidos no ambiente exterior.

Para tal, foi efectuado um programa extenso de medi¢cdes acusticas em
condicoes reais em locais criteriosamente seleccionados em toda a drea do
Concelho de Odivelas.

As medicdes experimentais foram efectuadas com sondmetros de geracdo
recente, homologados pelo Instituto Portugués da Qualidade e calibrados pelo
Laboratério de Metrologia do Instituto de Soldadura e Qualidade. Os
procedimentos experimentais seguiram as recomendacdes da Norma
Portuguesa NP-1730.

Esta fase é igualmente delicada e complexa na medida em que os dados de
base reflectem valores médios de longo prazo, conforme exigido pelas normas
em vigor. Portanto, a avaliacdo experimental de valores de longo prazo exige
uma coleccdo extensa de amostras de sinais de ruido ambiente em periodos de
tempo e condicdes (essencialmente atmosféricas) distintas.
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Figura 12. Imagens 3-D para visualizacdo do modelo de Odivelas
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A avaliacdo experimental consistiu em medicdes dos niveis sonoros resultantes
da circulacdo de trafego rodovidrio, efectuadas durante os trés periodos do dia
em vigéncia, dia, entardecer e noite, em 13 locais representativos da drea
mapeada.

No Anexo |, apresentam-se resultados dos trabalhos de afericdo do modelo.
Indicam-se os locais de medicdo, os valores registados localmente, os resultados
das simulacdes e os diferenciais encontrados.

Para o indicador Lg (Anexo 1), o valor médio dos desvios foi de - 0,4 dBA, com um
desvio padrdo de + 1,2 dBA, e a mediana obtida foi de -0,5 dBA. Para o mesmo
indicador, o valor médio dos desvios absolutos foi de apenas + 1,0 dBA, com um
desvio padrdo de + 0.8 dBA.

Relativamente ao indicador Le, 0 valor médio dos desvios foi de + 0,1 dBA, com
um desvio padrdo de + 1,0 dBA, e a mediana obtida foi de + 0,1 dBA. Para esta
mesma tabela, o valor médio dos desvios absolutos foi de apenas + 0,7 dBA,
com um desvio padrdo de + 0,6 dBA.

Em relacdo ao indicador Ln, o valor médio dos desvios foi de + 1,0 dBA, com um
desvio padrdo de + 1,6 dBA, e a mediana obftida foi de + 0,8 dBA. Para esta
mesma tabela, o valor médio dos desvios absolutos foi de apenas + 1,4 dBA,
com um desvio padrdo de + 1,2 dBA.

Finalmente, relativamente ao conjunto de todos os indicadores, o valor médio
dos desvios foi de + 0,1 dBA, com um desvio padrdo de + 1,4 dBA, e a mediana
obtida foi de + 0,7 dBA. Para esta mesma tabela, o valor médio dos desvios
absolutos foi de apenas + 1,0 dBA, com um desvio padrdo de + 0,9 dBA.

Estes sGo valores estatisticos excelentes e revelam uma precisdo muito grande
nos valores do modelo. Sublinhe-se que as recomendacdes constantes do
documento “Computation and Measurement — Progress Report June 2001" do
EU Noise Policy Working Group 3 on Noise Mapping referem que o valor de
exactiddo requerido no mapeamento de zonas urbanas deverd ser inferior a
aproximadamente 4 dBA.

A validacdo do modelo exigiu a infroducdo de alguns novos dados de trafego
rodovidrio e a correccdo de alguns dados de base.

A conclus@o desta andlise e afericGo, em que houve j&d pequenas correccoes
e/ou aqjustes, permitiu considerar o modelo do Concelho de Odivelas como
validado. Procedeu-se, entdo, aos trabalhos de cdiculo e simulagcdo e
elaboracdo das Cartas de Ruido.

Apresentam-se nos capitulos seguintes os resultados deste trabalho.
A partir dos resultados € possivel tecer um conjunto de consideracdes gerais

sobre o ruido ambiente no Municipio de Odivelas.
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CAPITULO 9

Cartas de Ruido do Municipio de Odivelas

Foram elaboradas as Cartas de Ruido para a totalidade da drea do Concelho
de Odivelaos.

As cartas de ruido sdo apresentadas em papel e, também, em formato digital
(formatos PDF (Adobe) e SHP (ArcView)).

As Cartas de Ruido foram elaboraradas para:
e Ruido global, indicador Lgen
e Ruido global, indicador L
e Ruido rodovidrio, indicador Lden
e Ruido rodovidario, indicador L

Estes indicadores de ruido ambiente sdo apresentados em intervalos de 5 dBA,
desde os 45 dBA até aos 75 dBA. Foram incluidos, na representacdo, também os
intervalos | -0, 45 [ e [ 75, w» [ de modo a cobrir toda a gama de valores dos
indices considerados.

A cada intervalo foi atribuida uma cor distinta. Foi utilizado o cddigo de cores
especificado na Norma NP-1730, Parte 2.

As cartas de ruido sdo apresentadas em formato A3, nas escalas 1:10.000 e
1:30.000.

As cartas na escala 1:10.000 permitem uma andlise com um detalhe apropriado
aintervencodes para gestdo e reducdo do ruido urbano.

As segundas permitem uma visdo global de toda a drea do Concelho de
Odivelas e sdo, por isso, adequadas para uma andlise macroscopica global.

Todas estas cartas em formato A3 sdo apresentadas em volume independente.

As Cartas de Ruido Global, para os dois indicadores, Lgen € Ly, podem, também,
ser observadas nas Figuras 13 e 14 seguintes.

A elaboracdo das cartas de ruido em formato digital, especificamente no
formato vectorial SHP, seguiu as disposicdes constantes do documento
“Recomendacédes para a Organizacdo dos Mapas Digitais de Ruido”, da
Agéncia Portuguesa do Ambiente.
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Figura 13. Mapa de Ruido Global do Concelho de Odivelas — Indicador Laen
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CAPITULO 10

Ruido Ambiente no Concelho de Odivelas

A andlise macroscoépica da Carta de Ruido do Municipio de Odivelas permite
identificar as fontes de ruido mais importantes. Permite, ainda, observar os locais
expostos a niveis de ruido Lqgen superiores a 65 dBA, e a niveis de ruido Lp
superiores a 55 dBA.

A observacdo da Carta de Ruido do Municipio de Odivelas revela, como seria
de esperar, a importdncia do frafego rodovidrio no ambiente sonoro do
Concelho.

A presente carta de ruido revela que sdo os eixos Vidrios principais os que geram
niveis de ruido mais significativos em termos dos indicadores Lgen € Ln,
nomeadamente a A9/CREL, IC22, IC17/CRIL, e A8, e também a EN8, EN250-2 e a
EN542.

A A9/CREL gera niveis de ruido elevados em toda a sua extensdo. Observam-se
valores de Lqgen elevados em torno da A9/CREL até uma distdncia média de
aproximadamente 100 m da estrada, podendo em alguns locais esta distGncia
chegar aos 170 m. Niveis de L, elevados podem ser registados até uma distancia
média de cerca de 140 m da estrada, chegando em algumas zonas até aos 200
m.

Refira-se, ainda, que a presenca de algumas barreiras, colocadas junto a esta
via rodovidria, ndo parece ser eficaz, como seria desejdvel, para reduzir os niveis
de ruido para valores mais aceitdveis.

Saliente-se, também, a presenca da EN 250, a norte da A9/CREL, e que devido
a um volume de trafego j& considerdvel, gera também ruido que vai concorrer
para os niveis totais na zona circunscrita entre ambas estas estradas.

Finalmente, sublinhe-se, que existem vdrios edificios para uso habitacional, e
também um estabelecimento de ensino (Escola secunddria de Canecas),
dentro da faixa circundante a A?/CREL com niveis Lgen > 65 dBA e L, > 55 dBA.

Na envolvente do IC22 registam-se, fambém, valores elevados dos indicadores
de ruido. Assim, observam-se valores de Lqen € Ln elevados até uma disténcia
média de aproximadamente 60 m da estrada, podendo em casos extremos
atingir-se uma dist@ncia de 85 m. Refira-se, neste caso, também, a existéncia de
varios edificios habitacionais, bem como quatro estabelecimentos de ensino
(Escolas Bdsicas Vasco Santana), na proximidade do IC22, que estdo sujeitos a
niveis Lgen > 65 dBA e L, > 55 dBA.

O IC17/CRIL constitui-se como uma das mais importantes fontes de ruido
rodovidrio no espaco do Concelho, sendo responsdvel por valores de Lgen € Ln
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elevados num corredor de largura media de cerca de 200 m, podendo, em
casos extremos, este corredor alcancar uma largura maior que os 320 m.

Existem também vdrios edificios de habitacdo na proximidade da via sujeitos a
niveis Lgen > 65 dBA e L, > 55 dBA, principalmente na zona junto ao N6 de
Odivelas com o IC22 e a A8.

A A8 tem uma influéncia pouco extensiva no espaco do Concelho, visto apenas
um troco com aproximadamente 800 m se situar dentro dos seus limites. No
entanto, e também devido & influéncia do ruido originado pelo IC17/CRIL,
podem-se observar niveis de ruido elevados a distGncias de até os 250 m de
dist@ncia da via.

Em ftorno da EN8, EN250-2 (desde a Cidade de Odivelas) e EN542 podem-se
também observar niveis de ruido de trafego rodovidrio elevados, tanto para o
indicador Lgen, cOmo para o indicador L,. Nestes casos, existem muitos edificios
de habitacdo, bem como alguns estabelecimentos de ensino, sujeitos a niveis
Laen > 65 dBA e L, > 55 dBA na proximidade destas vias, principalmente por estas
vias, em grande parte, atravessarem zonas urbanas com densa ocupacdo
humana.

Relativamente as vias rodovidrias locais, salienta-se a zona da Pontinha, zona
circundante do Odivelas Parque, zona da Cidade de Odivelas e zona da
Ramada, onde existem vdrias vias de tradfego rodovidrio intenso que provocam
niveis sonoros elevados em seu redor, existindo, também, nestes casos, muitos
edificios de habitacdo sujeitos a niveis Lgen > 65 dBA e L, > 55 dBA.

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

Esta linha, tem um elevado numero de passagens por dia, mas, no entanto, as
velocidades de circulacdo em jogo sdo bastante reduzidas (45 — 60 km/h), o
que em conjuncdo com o facto de a linha estar implantada em viaduto com
pequenos muretes de proteccdo, reduz a influéncia do ruido observado junto
ao solo (4 m). Assim, nas imediacdes da linha podem-se observar valores de Lgen
que ndo excedem os 55 dBA e valores de L, que ndo excedem os 50 dBA. No
entanto, € de esperar que os niveis observados a alturas da ordem de grandeza
da altura do viaduto, sejam substancialmente maiores, podendo alcancar
valores de Lgen de cerca de 65 dBA e valores de L, de cerca de 60 dBA, junto a
algumas fachadas de edificios situados perto da linha (Amorosa).

Finalmente, em relacdo ao ruido de trafego aéreo, a influéncia no espaco do
Concelho €, também, pouco significativa em termos dos indicadores Lgen € Ln.

Esta observacdo advém do facto de ndo existrem rotas de voo situadas
directamente por cima do Concelho de Odivelas. A principal influéncia é, pois,
devida as rotas de descolagem com origem na pista 35 do Aeroporto da
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Portela de Lisboa (para norte), que se situam a mais de 1000 m (em planta) do
extremo oeste do Concelho. Saliente-se que o nUmero de descolagens ligadas
a estas rotas é de apenas 3% em relacdo as descolagens totais para norte. A
maioria das descolagens é pois efectuada a partir da pista 3 em direccdo
nordeste, por rotas que j@ ndo influenciam, em termos de ruido, a zona do
Concelho de Odivelas.

Deste modo, podem observar-se valores do indicador Lgen acima dos 45 dBA,
mas sempre inferiores aos 55 dBA, apenas nas Freguesias de Olival de Basto e da
Povoa de St.° Adrido. Em relacdo ao indicador Ln, 0s niveis observados situam-se
sempre abaixo dos 45 dBA.

Finalmente, saliente-se que os locais onde se pode constatar alguma influéncia,
tanto do ruido de trafego ferrovidrio como do ruido de tréfego aéreo, sdo zonas
expostas a niveis elevados de ruido de frafego rodovidrio, pelo que a referida
influéncia perde consideravelmente a sua importancia.
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CAPITULO 11

Desenvolvimentos Futuros

A Carta de Ruido do Municipio de Odivelas constitui uma ferramenta dindmica
que fornece informacdo, dados e elementos para gestdo dos espacos e do
ambiente e para intervencdes de vdria ordem no Municipio. As suads
capacidades ndo se esgotam, contudo, nas Cartas que agora se apresentam.

A presente Carta de Ruido, desenvolvida ao nivel estratégico para fins de
infegracdo no PDM, pode migrar (com uma fase complementar de
alargamento das bases de dados) para um grau de pormenor superior, no
senfido de apresentar o detalhe necessdrio para o desenvolvimento de planos
de pormenor e da gestdo urbanistica de pormenor. A Carta de Ruido de
Odivelas de Pormenor permitird uma andlise de detalhe que servird de
instrumento fundamental para gestdo do espaco urbano e do seu ambiente
sonoro. Essa ferramenta permitird simular cendrios de desenvolvimento e de
urbanizacdo de novas dreas, de alteracdo de tradfegos ou de construcdes e
analisar os resultados em fermos de afectacdo do ambiente sonoro. Esta
informacdo é fundamental para a elaboracdo dos Planos de Urbanizacdo e dos
Planos de Pormenor a serem realizados na drea do Municipio.

O mapa de densidades de frafego (com codificagcdo colorida) no Concelho
permitird uma visdo global que poderd ser correlacionada com os mapas de
ruido.

O modelo permite, ainda, obter um indicador global para o ruido na drea de
Odivelas. Este indicador tem a vantagem de uma comparacdo com outras
cidades e com situacoes futuras apds evolucdo e/ou intervencdes municipais.

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 situacdoes de incumprimento dos limites legais em vigor.
A hierarquizacdo destas dreas por grandeza dos desvios estabelece as
prioridades das intervencdes que constardo dos planos de reducdo de ruido.

Outra capacidade da carta de ruido € a quantificacdo da exposicdo ao ruido
das populacdes, em diferentes intervalos de niveis de ruido, em diferentes
periodos de referéncia. Estes nimeros serdo indicadores de incomodidade dos
cidaddos, devida ao ruido. Estes dados sdo requisitos do Decreto-Lei n.°
146/2006 e da Directiva 2002/49/EC, para aglomeracdes com mais de 100.000
habitantes, caso ja de Odivelas, em sede da segunda fase de implementacdo,
a partir de 2012.

O Plano Municipal de Reducdo de Ruido, que constitui exigéncia do
Regulamento Geral do Ruido, no seu Artigo 8°, terd por base as informacoes
constantes das cartas de ruido agora elaboradas. Estas cartas constituirdo
ferramentas de base e de afericdo dos resultados a atingir.
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As informacdes das cartas de ruido, em formato digital, podem ser integradas
no Sistema de Informacdo Geogrdfica municipal, como novas camadas de
informacdo da base de dados sobre o ambiente.

Todas estas capacidades constituem caminhos de novos desenvolvimentos e
alternativas complementares para a Carta de Ruido do Municipio de Odivelas.

Lisboa, 31 de Dezembro de 2009

Diogo Alarcao J. L. Bento Coelho
Eng., PhD. Eng., MSc., PhD., Coordenador
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Anexo | - Avaliagao Experimental

Figura Al.1 — Mapa com a distribuicGo dos locais de medicdo

51



Municipio de Odivelas — Carta de Ruido

Casal da Serra

Figura A1.2 —Local 1 —Rua Sr. Roubado e Local 2 — Rot. Pedro Alvares Cabral
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Figura A1.3 —Local 3 — Rua de Angola (Olival de Basto) e Local 5 —1C22 (B.° Codivel)
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Figura Al.5-Local 6 — Av. de SGo Pedro (Pontinha)

53



Municipio de Odivelas — Carta de Ruido

Presa Lr;[;‘ﬁ 47 O3 ) Casal do Rato
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Porto da Paia

Figura Al.7 —Local 8 — Rua da Liberdade - EN542 (Presq)
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) Bairro‘rde?asal do Chapim
L1

CLT) L1

Figura A1.8 —Local 9 - Pc.? Soares dos Reis e Local 10 — Av. da Liberdade (Vdarzea do
Pomarinho)

>\\ éé T Bairro Tomada da Amoreira

Figura Al1.9 —Local 11 —Rua Alfredo Ruas (Ramada)
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Bairro da Capela

&

Rio da Costa

Figura Al.11 —-Local 13 - Estrada da Paid — EN576 (Paid)

56



aaNaPAL

Odicelas

Chng,
3

Municipio de Odivelas — Carta de Ruido

Tabela Al.1 - Comparacdo entre valores medidos e previstos, indicadores Lq (dia), Le
(entardecer) e Ln (noite)

Valores medidos [dBA] | Valores previstos [dBA] Desvios [dBA]
Ponto de Medicao Ld Le Ln Ld Le Ln Ld Le Ln
1|Rua do Sr. Roubado 65,3 65,3 0,0
2|Rot. Pedro Alvares Cabral 63,9 64,5 -0,6
3|Rua de Angola (Olival Basto) 67,8 68,2 -0,4
4]1C17/A8 (Qt.2 da Serra) 75,2 75,0 0,2
5/1C22 (B.2 Codivel) 62,3 64,5 -2,2
6|Av. Sdo Pedro (Pontinha) 59,0 60,4 -1,4
7|Pga de Portugal (Casal do Alvito) 59,0 59,5 -0,5
8|Rua da Liberdade (EN542) 68,9 68,6 0,3
9|Pga Soares dos Reis (Varzea do Pomarinho 62,2 62,9 -0,7
10|Av. Liberdade (Varzea do Pomarinho) 68,1 65,6 2,5
11|Rua Alfredo Ruas (Ramada) 65,8 65,3 0,5
12|A9/CREL (B.2 dos CTT) 64,0 66,2 -2,2
13|Estrada da Paid/Rua Pedro A. Cabral (Paid) 68,4 69,7 -1,3
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Anexo Il - Dados de Trafego Ferrovidrio

Tabela A2.1 - Linha Amarela do Metro de Lisboa, passagens médias didrias e
caracteristicas tipicas do material circulante

Tipologia de Comboios, Periodo Periodo Periodo Compri- Vel. Max. | % travdes
Origem e Destino diurno entardecer | nocturno | mento [m] [km/h] disco
2x UTE ML99., Sr. Roubado < 236 4 4 97 60 100
Odivelas
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TECNICO

Anexo lll - Dados de Tradfego Aéreo

Tabela A3.1 - Distribuicdo do trafego aéreo pelas diferentes rotas de voo

Trafego Aéreo - Movimentos em 365 Dias (Dados referentes a 2008)

| Classes AZB - dia (07h00-20h00) | Classes AZB - ent (20h00-23h00) [Classes AZB - noite (23h00-07h00 N.° Movimentos

s2 | s5 | s6 |Prop2l s2 | S5 | s6 |ProP2l S2 | S5 | 6 | DIA | ENT [NOITE| 24H
0 5356 967. 381 0. 8081 146: 211 0. 4571 820 65721 9911 5601 8123
0 37241 205 86 0 5620 31: 490 0. 318 18 4501 679: 384i 5564
00 0. 21460  0: 0 0: 3240 0: 0 0 183 21461 324; 183 2653
0 5 0 0 0 & 0 0 0 5 0 5 8 5 69

1360: 64280 14 30 205 969 20 170 116! 548! 1. 7998 1206: 682 9886
0! 12475: 614  81: 0! 1881: 93! 461 0! 1064 52 13623 2054 1162: 16839!
0: 41950 0 36 0 633 0 20; 0 358 0 4434 669; 378! 5481:
0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 3131: 2510 0: 0 4720 38 0 00 2670 21: 3383 5100 289 4181

1196: 30860: 3664: 235' 180! 4654' 553 1331 1020 2632' 3131 37281 5622' 3180 46083

01 157 0: 4 0 24 0: 2: 0 13 01 184 281 16 27

0 0 00 00 00 0h 00 0 0 0 0r  0i O
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
o o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 443 0 0 0 61 0 0 0 38 0 443  67. 38 54T
0 & 0o 0o 0 12 o 0o 0o 7. 0 8 12 7 101
0 51 0 0 0 79 0 0 0 44 0 5210 790 44l 644!
00 165 0. 0 0 25 0. 0 0 14 0 1651 25 141 204!
0: 0; 0; 0; 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0;
0 6685 0 200 0 10080 0 11! 0 5700 0! 6818! 1028! 582! 842!
00 14190 650! 10 0 214 98 6! 00 1210 55 2135 322! 182! 2640
0 1007: 1210 0: 0 1520 18 0 0 8 100 1128: 1700 96! 1394
01 2971 616! 0: 0 45 93 0! 00 250 531 9131 1381 78 1129
0: 0 331 0: 0: 00 50! 0: 0: 00 281 3311 501 28 409
4680 2343 7 & 71 353 11 5 400 200 11 28701 4331 2451 3548
0: 3859: 214  0: 0 5820 32 0:  329: 180 4073 614: 347: 5035:
00 13461 0 200 00 203 0 11 0 115 0 1478 223\ 126 1826
00 404 0 0 0 6% 0 0 0 34 0 404 6. 34 500
00 10420 68 0 0 157 100 0 0 8 6 1110 167. 95 1372!
468} 11730 20090 38!  71: 1769 303 21 400 1000 171 14458! 2180! 1233} 17871

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" [TOTAL: 144754}
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Anexo IV - Dados de Trafego Rodovidrio
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