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1. MEMORIA DESCRITIVA

O presente relatorio reporta-se a Carta de Ruido do Municipio de Coimbra
para o ano de 2005, sendo a mesma uma actualizacédo e correccao da versao
anterior da carta de ruido, a qual se reportava ao ano de 2003.

As alteracdes cingiram-se a actualizacdo da rede viaria do municipio, mais
precisamente a introducdo no modelo computacional da nova circular externa,
das alteracOes ao trafego na zona da Solum no centro de Coimbra e da ligacéo
a estrada EN17 (estrada da beira), e da nova travessia sobre o Rio Mondego, a
Ponte Rainha Santa Isabel e subsequentes alteracbes ao tracado das vias
rodoviarias afectadas pela nova ponte. Foi igualmente tomada a decisdo de néo
incluir na presente versdo da carta de ruido todas as vias rodoviarias que nao
possuam uma taxa média diaria anual de 8000 viaturas por dia. Dai que na
presente carta tenham sido suprimidas algumas vias rodoviarias.

Na sequéncia do trabalho de rastreio realizado em parceria com 0s Servicos
Técnicos da Camara Municipal de Coimbra, foram detectadas novas fontes
industriais no municipio, as quais sdo agora incluidas no modelo computacional
do municipio.

Outra das alteracBes foi a utilizacdo, durante o calculo de propagacdo do
ruido para todos os tipos de fontes consideradas, de um raio de busca de 800
metros tal como é aconselhado no documento “Méthode de calcul incluant les
effets météorologiques — NMPB Routes 96” com o propdsito de garantir a
precisao de resultados.

E de notar que foi tomada a decisdo de novamente n&o incluir na carta de
ruido a influéncia do Aerédromo Municipal Bissaya Barreto, dado que as
movimentagdes anuais que 0 mesmo processa ndo justificam a sua incluséo

neste estudo.
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2. RESUMO NAO TECNICO

Apresenta-se neste relatério o mapa de ruido correspondente ao ano de 2005 do
Municipio de Coimbra. O Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto
Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro, que entrou em vigor em Maio de 2001, define no
seu anexo intitulado Regulamento Legal sobre Poluicdo Sonora (RLPS), o mapa de
ruido como um “descritor do nivel de exposicao a ruido ambiente exterior, tragado em
documento onde se representam as areas e 0s contornos das zonas de ruido as quais
corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB(A)”. A unidade
utilizada nestas situacdes para a quantificacdo do ruido resulta de um conjunto de
processamentos matematicos que tém por objectivo a sua melhor adaptacdo a
sensibilidade auditiva humana. O Ultimo desses procedimentos corresponde a
aplicacdo de correccgbes, que variam conforme as gamas de frequéncias presente no
ruido e que séo retiradas da chamada curva de ponderagédo A; dai, a designacédo de
dB(A). O parametro utilizado como descritor do ruido nos mapas é o nivel equivalente
ponderado de acordo com a curva A, Laeg, que € definido como o nivel de presséo
sonora (NPS) de um ruido continuo uniforme que, por conter a mesma quantidade de
energia, teria 0 mesmo efeito no homem que o ruido real.

O mapa consiste numa representacdo grafica da geografia da zona em estudo,
sobre a qual sdo representadas, em diferentes cores, as zonas nas quais o nivel de
ruido se encontra dentro do mesmo intervalo de variacdo. E adoptada uma escala de
cores estipulada pela norma NP1730.

Os mapas podem ser tracados a partir de duas metodologias: a partir de
medicOes efectuadas no terreno numa grelha de pontos pré-estabelecida, ou a partir de
um processo de célculo computacional validado por medigBes experimentais. No
presente caso, adoptou-se a segunda metodologia. Assim, construiu-se um modelo
digital da situagdo em estudo, o qual tem por base a orografia do terreno, a qual é
introduzida através da informacéo relativa ao tracado das linhas de nivel. Sobre o
terreno sdo seguidamente lancados outros tipos de obstaculos que podem alterar as
condicdes de propagacdo do ruido, como sejam, por exemplo, todos os tipos de
edificacOes. Estas sdo definidas em termos da sua volumetria e das caracteristicas

acusticas do seu revestimento. Finalmente sdo introduzidas no modelo computacional
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da area em estudo, as fontes de ruido (estradas, linhas de caminho de ferro,
aeroportos, zonas industriais e outros tipos de fontes), que, para além da sua
localizacdo geogréfica, sdo definidos por um conjunto de parametros a partir dos quais
os algoritmos de célculo incluidos na aplicacdo computacional de simulacéo
conseguem determinar as suas caracteristicas de emissdo sonora. No processo de
calculo o descritor utilizado para a caracterizagdo local da situagdo sonora, o chamado
nivel equivalente de ruido, é calculado nos nodos de uma malha quadrada na qual a
dimensé&o do lado é adaptada aos objectivos da simulacdo e & dimensdo da zona em
estudo. O calculo num determinado nodo da malha consiste na consideragéo do efeito
cumulativo de todas as fontes de ruido presentes na area geografica do mapa em
guestao com possibilidade de contribuir para o ruido naquele ponto, quer através da
propagacdao directa, quer através de reflexdes. Uma vez obtida a matriz com os valores
do nivel equivalente de ruido em todos os nodos da malha de calculo, através de
processos de interpolacdo, sdo calculadas as chamadas areas isofénicas, zonas
geograficas nas quais o nivel equivalente de ruido se situa dentro do mesmo intervalo
de variagéao.

Antes da fase final do célculo, decorre um periodo de afinagdo do mesmo, no qual
0s parametros relativos as diferentes fontes sdo ajustados de forma a conseguir o
menor erro possivel entre os valores medidos a partir de ensaios experimentais em
localizagcdes previamente definidas e os valores calculados pela aplicacdo
computacional para as mesma localizac¢des.

De acordo com o Regulamento Geral de Ruido (Decreto-Lei 292/2000 de 14 de
Novembro), para a analise do ruido num dado local, sdo considerados dois periodos
distintos: o periodo diurno (das 07:00 h as 22:00 h) e o periodo nocturno (das 22:00 h
as 07:00 h). Os limites maximos legais apontados para o nivel equivalente de ruido séo,
para o periodo diurno, de 55 dB(A) ou 65 dB(A), e para o periodo nocturno de 45 dB(A)
ou 55 dB(A), conforme se trate de uma zona sensivel ou de uma zona mista,
respectivamente. Entenda-se por zona sensivel uma area dedicada s6 a habitagdo ou a
actividades que requeiram algum siléncio (escolas, hospitais, etc.) e, por zona mista,
uma area onde podem coexistir espacos habitacionais com actividades de tipo
comercial ou outras.

Assim, os mapas de ruido sdo apresentadas para cada zona em estudo, quer

para a situacao diurna, quer para a situacdo nocturna. Convém referir que o mapa de
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ruido representa a situacdo sonora existente num dado periodo para uma determinada
area geografica, ndo sendo todavia um instrumento legal de delimitacdo das areas
sensiveis e das areas mistas, ja que a mesma é uma decisdo politica de ordenamento
do territério. O mapa de ruido representa sim um excelente instrumento de apoio a
deciséo, permitindo o conhecimento fundamentado da situacdo e a simulacao rapida de
cenarios de evolugdo, nomeadamente através da aplicagdo de medidas correctivas.
Deve ser também entendido como um meio de informagédo da populacdo, permitindo

gue cada municipe saiba qual a situacdo da sua area de residéncia.
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3. INTRODUCAO

O presente documento constitui o relatério final relativo ao Acordo-Programa
celebrado entre a Camara Municipal de Coimbra (CMC) e a Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC), no ambito do protocolo de
colaboragéo existente entre as duas entidades, que tem por objectivo a elaboracéo do
Mapa de Ruido de Coimbra.

A necessidade da implementacdo de politicas que privilegiem a melhoria de
qualidade vida das popula¢ges urbanas, nos multiplos aspectos de que este conceito
se reveste, tem sido afirmada em véarios documentos orientadores da Organizacao
Mundial de Saude, tendo a Unido Europeia aprovado um conjunto de Directivas nesse
sentido, que tém sido transpostas para as legislacdes nacionais dos seus Estados-
Membros.

No que diz respeito ao ruido, um instrumento imprescindivel para apoiar a tomada
consciente de decisdes € a representacdo da distribuicdo geogréafica dos parametros
utilizados para a sua descricdo. O Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo
Decreto Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro, que entrou em vigor em Maio de 2001,
define no seu anexo intitulado Regulamento Geral sobre Poluicdo Sonora (RLPS), o
mapa de ruido como um “descritor do nivel de exposi¢do a ruido ambiente exterior,
tracado em documento onde se representam as areas e 0s contornos das zonas de
ruido as quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB(A)".
Este regulamento aplica-se, de acordo com o seu Artigo 2°, “ao ruido ambiente a que
0s seres humanos se encontram expostos, em especial em areas construidas, parques
publicos ou noutras zonas tranquilas em campo aberto nas imediacdes de escolas,
hospitais e outros edificios e zonas sensiveis ao ruido”. O RLPS determina que na
execugao da politica de Ordenamento do Territorio e Urbanismo deve ser assegurada a
gualidade do ambiente sonoro na habitacéo, trabalho e lazer. Por isso, estabelece que
as areas vocacionadas para usos habitacionais existentes ou previstos, bem como para
escolas, hospitais, espagos de recreio e lazer e outros equipamentos colectivos
prioritariamente utilizados pelas popula¢cées como locais de recolhimento, existentes ou

a instalar, sejam classificados de zonas sensiveis e as areas cuja vocagao seja afecta
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em simultaneo as utilizagfes referidas bem como a outras utilizagdes, nomeadamente

COmErcio e servigos, sejam classificadas de zonas mistas.

Para efeitos da andlise do ruido e do tracado dos mapas de ruido, o dia é

considerado dividido em dois periodos distintos:

- O periodo diurno, das 07:00 h as 22:00 h;
- O periodo nocturno, das 22:00 h as 07:00 h.

E estabelecido que as zonas sensiveis ndo podem ficar expostas a um nivel
sonoro continuo equivalente de longa duracéo, ponderado A, Laeq, L7, dO ruido ambiente
exterior, superior a 55 dB(A) no periodo diurno e 45 dB(A) no periodo nocturno; e as
zonas mistas ndo podem ficar expostas a um nivel sonoro continuo equivalente de
longa duracéo, ponderado A, Laeq, 7, dO ruido ambiente exterior, superior a 65 dB(A),
no periodo diurno, e 55 dB(A) no periodo nocturno. A delimitagdo e disciplina das
zonas sensiveis e mistas € da competéncia das Camaras Municipais e tera de ser
prevista na elaboracdo dos planos municipais de ordenamento do territério (PMOT),
gue estabelecam a concepc¢ao da organizacdo urbana. Os estudos de ordenamento

apoiam-se na informacao disponivel nos mapas de ruido.

Sendo o mapa de ruido um elemento fundamental para a informacgéo acustica das
areas objecto de estudo de ambito municipal, depreende-se que é essencial que 0s
PMOTs serem acompanhados pelo mapa de ruido, elemento que fornecerd a
localizacdo das fontes de ruido e de areas as quais correspondem classes de valores
expressos em dB (A), referentes aos niveis de exposicdo ao ruido no exterior. A
elaboracdo dos mapas de ruido propicia o enquadramento das medidas de controlo de

ruido nos PMOTs e facilita a divulgagéo e o acesso do publico a informacéo relevante.

Neste relatério técnico sdo descritas as metodologias utilizadas, quer nas
campanhas de monitorizacdo de ruido, quer na modelacdo matematica dos mapas de

ruido. Sdo ainda apresentados e analisados os resultados obtidos neste trabalho.
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4. METODOLOGIA

4.1 Estratégia para a monitoriza¢do dos Niveis de Ruido

O parametro utilizado como descritor do ruido nos mapas € o nivel sonoro
continuo equivalente ponderado de acordo com a curva A, Laeq 1, que é definido como o
nivel de pressao sonora (NPS) de um ruido continuo uniforme que, por conter a mesma

guantidade de energia, teria 0 mesmo efeito que o ruido real.

O conceito de Laeq € ilustrado graficamente na figura 1, em que se representa
em a) a evolucdo temporal da pressédo para um dado som, em b) a correspondente
evolucao do nivel de pressédo sonora, em c) o sinal constante com o0 mesmo conteudo
energético do sinal a) e em d) o seu valor constante do nivel de pressdo sonora, que

corresponde ao nivel equivalente de ruido para o sinal a).

g g
Y & |a
t(s) t(s)
a) C)
7 s |B
t(s) t(s)
b) d)

Figura 1 — Conceito de nivel equivalente de ruido
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Dada a necessidade de caracterizar o valor de Laeqt, adquiriram-se, em varios
pontos da area em estudo, ficheiros que contém as evolu¢cbes temporais do nivel de
pressdo sonora. Posteriormente utilizando esses ficheiros, procedeu-se ao célculo dos
valores diarios do nivel equivalente de ruido Laeq, para os periodos diurnos (07:00 h
as 22:00 h) e nocturnos (22:00 h as 07:00 h), a partir da expressao de calculo deste

ultimo indice:

1T NPS
Leq =10Mog - j 10 10 dt [dB(A)] (1)
0

gue, no caso de o sinal do nivel de pressdo sonora (NPS) ser discreto, por ter

resultado de um processo de amostragem temporal sequenciada, vira:

L0 NPS,
LaeqT :10[11095210 10 [dB(A)] (2)
0

Cada ponto de medida foi monitorizado em continuo durante seis dias, sendo
possivel o calculo do nivel equivalente de ruido, para o periodo diurno e para o periodo
nocturno. O valor correspondente a cada um dos periodos foi obtido a partir de uma
média energética ponderada dos valores diarios, dada pela expressao

LAeq'T (2dias) — 10[[})9[% ioo,leT(ladia) +100,1LAeq,T(2adia) )} , (3)

A campanha de monitorizacdo decorreu em 18 localizacbes diferentes situadas
junto as principais fontes de ruido, respectivamente, para o periodo diurno e para o
periodo nocturno. A localizagdo dos pontos de medigdo foi escolhida de forma a
possibilitar a caracterizagdo das principais vias que servem de ligagdo entre os

concelhos vizinhos.
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As evolucgdes temporais dos valores do nivel de pressdo sonora foram obtidas
utilizando dois sistemas montados especialmente para a recolha de dados em
ambiente exterior, cada um com um sondémetro, um aparelho de aquisicdo de dados
(datalogger) e uma bateria, destinada a aumentar a autonomia do sonémetro.

As medicdes foram efectuadas a uma altura de 3 m, acima do solo, por razdes
gue se prendem com a seguranca dos equipamentos utilizados para a aquisicdo de
longa duracédo dos sinais de nivel de pressao sonora, dado que, se 0s mesmos fossem
colocados a uma cota inferior, era maior o risco de roubo ou vandalismo, uma vez que
ndo era exequivel a utilizacdo de um esquema de vigilancia continua durante periodos
com uma duracéo de 2 a 6 dias. Ainda que o calculo do mapa de ruido seja efectuado
para uma cota inferior (1,5 m), os autores consideram que é preferivel uma estratégia
de aquisicdo dos sinais baseada em medi¢des continuas durante alguns dias a uma
cota de 3 m, relativamente a amostragens de curta duragdo efectuadas a 1,5 m, nas
guais o grau de incerteza no célculo do nivel equivalente de ruido sera claramente mais
elevado. Um estudo prévio efectuado pelos autores, no qual foi desenvolvida uma
aplicacdo computacional para, através de um processo de reamostragem dos sinais de
nivel de presséo sonora, analisar o efeito dos tempos de amostragem na incerteza do
calculo do nivel equivalente de ruido permitiu concluir que, se a aquisicdo nao
contemplar uma percentagem significativa do tempo total do periodo de referéncia,
podem ser cometidos erros elevados. Para um caso de reamostragem do sinal de ruido
obtido durante um periodo nocturno completo numa zona residencial da cidade de
Coimbra, verificou-se que uma amostragem baseada em 3 periodos de 30 minutos
poderia conduzir a erros na determinacdo do nivel equivalente de ruido superiores a
3 dB(A).

A opcao dos autores foi privilegiar a amostragem durante seis dias completos, de
forma a poder obter a informacdo que permite a caracterizagdo do nivel sonoro
continuo equivalente no ponto de medicao.

No processo de ajuste das fontes de ruido que antecedeu a fase de calculo do
mapa propriamente dita, os chamados pontos receptores do modelo computacional
com as mesmas localizacbes geogréficas daqueles onde foram efectuadas as
campanhas de medicao, foram colocados a uma cota de 3m. Uma vez efectuada a fase
de afinacdo das fontes no modelo computacional, o célculo foi realizado para uma

altura de 1,5 m.
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4.2 Estratégia adoptada para a obtencdo dos dados de Ruido Rodoviério

A estratégia de recolha de informacdo sobre o ruido rodoviario baseou-se em

varios tipos de fontes e métodos de abordagem que se passam a explicar:

- Para algumas estradas, e sempre que foi disponibilizada, foi utilizada a informacéao
existente sobre fluxos e velocidades de circulacdo nos censos de trafego do
Instituto de Estradas de Portugal.

- Na éarea central da zona urbana foram utilizados os dados de um estudo de trafego
efectuado anteriormente e gentiimente cedidos pela empresa TRANSITEC, Metro
Mondego, de Coimbra. (ver anexo 1)

- Foram efectuadas contagens visuais de trafego por equipas técnicas da ADAI, com
identificacdo das percentagens de veiculos ligeiras e de veiculos pesados, em vias
para as quais ndo se dispunha de informacdo, com duracdo e em periodos
adequados.

- Foram efectuados registos sonoros de média duracgéo (4 a 8 horas) em gravadores
digitais de som colocados a beira da estrada, que foram posteriormente analisados
no laboratério. Para o efeito, utilizaram-se oito leitores/gravadores digitais Denver
com capacidade de 128 Megabytes e de 256 Megabytes, regulados para uma
frequéncia méaxima de aquisicdo de 8 Khz, considerada suficiente para a
identificacdo clara do tipo de sinais e permitindo tempos totais de registo mais
alargados. A analise desses ficheiros digitais contendo as evolu¢des temporais dos
sinais de pressdo sonora, permitiu a contagem do numero de veiculos e,
inclusivamente, através da escuta do sinal, a identificacdo do seu tipo (ligeiro,
pesado ou motociclo). Uma vez transferidos os ficheiros para um computador, 0
processo de contagem dos veiculos comecgou por ser realizado por um operador
através da visualizacdo dos ficheiros de som no programa de processamento de
sinais sonoros “Goldwave”. Numa segunda fase, este processo foi automatizado
tendo sido elaborada uma aplicacdo informéatica em linguagem Visual Basic que
efectua a contagem do nimero de ocorréncias de passagem de veiculos, mediante

0 processamento matematico dos registos sonoros.
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Com a introducgédo dos valores do nivel equivalente de ruido para o periodo diurno e
para o periodo nocturno nas localizacbes em analise, conjuntamente com o0s
valores das contagens referidas anteriormente, no modelo de célculo de ruido
rodoviario da aplicacdo informatica Lima B, foi obtida, através de um processo
iterativo, a velocidade média de circulacdo nas vias analisadas.

Nalguns casos, dada a analogia entre os tipos de vias, quer no que diz respeito aos
aspectos construtivos, quer no que diz respeito ao tipo de utlizagdo, foram
efectuadas extrapola¢gBes dos valores das percentagens de veiculos ligeiros e de
veiculos pesados e das velocidades tipicas de circulagdo, sendo esta metodologia

designada por “contagem por comparagao”.
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Figura 2 — Modelo rodoviario, ferroviario utilizado para o calculo da Carta de Ruido do
Municipio de Coimbra.
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4.3 Estratégia adoptada para a caracterizacdo das fontes de Ruido Ferroviaria

Os dados necessarios a caracterizagdo da via ferroviaria, correspondente ao troco
da Linha do Norte e Linha da Louséa que atravessam o municipio, foram obtidos junto
da entidade operadora responséavel pela exploracdo dessa infra-estrutura, no caso,
CP - Comboios de Portugal, EP, Direccdo de Coordenacdo Técnica. Foram
disponibilizados os dados relativos a: tipologia do comboio; velocidade de circulagéo e

comprimento da composicao.

4.4 Estratégia adoptada para a caracterizacdo das fontes de Ruido Industrial

Em face da inexisténcia de informacdo relativa aos niveis de poténcia sonora
associados as instalacdes industriais existentes no municipio, adoptou-se o seguinte

procedimento:

- ldentificaram-se as industrias que efectivamente produzem niveis de ruido
susceptiveis de alterar a componente acustica da zona de implantacéo;

- Efectuaram-se medi¢cdes acuUsticas na proximidade das fachadas das
instalacdes, de acordo com a norma ISO 8297 (1994);

N&o foram consideradas instalagbes de pequena dimenséo, dado que o efeito das
mesmas € muito reduzido ao nivel de um mapa de ruido estratégico. Apenas se
caracterizaram unidades de producéo e de transformagdo de matéria-prima com areas

superiores a 300 m?, implantadas, ou ndo, em zonas industriais.

4.5 Modelagdo Matematica dos Mapas de Ruido

O calculo foi efectuado com o programa de modelacdo LIMA B. Para a area
modelada, foi construido um modelo digital a trés dimensdes da zona, incluindo a
orografia, definida a partir das linhas de nivel, a planimetria e altimetria relativa aos
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edificios e outros obstaculos relevantes, e a localizacdo e caracterizacdo das fontes de
ruido principais (eixos rodoviarios, ferroviarios e zonas ou fontes industriais). Os
ficheiros com a informacdo relativa a orografia e a planimetria dos edificios e dos
principais eixos de comunicacao foram fornecidos pela Camara Municipal de Coimbra,
no formato adequado, constando da altimetria curvas de nivel de 5 em 5 metros.
Quanto a altura dos edificios, os ficheiros tiveram que ser construidos durante o
presente trabalho, estando a mesma compreendida entre 3 e 25 metros, consoante a
tipologia habitacional das areas em estudo, tipicamente: 3 metros em zonas rurais e
fora dos grandes aglomerados; 9 metros nas restantes areas, sendo que na area
urbana de Coimbra a cércea maxima atingiu os referidos 25 metros em alguns

edificios.

Com base na informacgao disponibilizada e complementada com a informacéo
recolhida durante as campanhas de medicdo, obtiveram-se as distribuicbes dos niveis
sonoros existentes. Os calculos foram efectuados, para o periodo diurno e nocturno,
sobre um modelo obtido a partir de uma carta a escala 1/25.000, com uma malha de
20 m x 20 m. Os resultados da modelacao referem-se aos niveis sonoros equivalentes

a uma altura de 1,5 m acima do solo.

No modelo de célculo as fontes de ruido rodoviario e ferroviario foram estendidas,
para além da linha limite do municipio, para que a distancia entre a fonte e a
perpendicular & linha de fronteira de delimitacdo fosse de 800 m, sendo esta distancia
fixada para o raio de busca durante o célculo. Em toda a area definida, incluindo a
exterior ao municipio, foi incluida toda a orografia e altimetria disponibilizada e o

modelo, na fase de calculo, considerou as reflexdes de segunda ordem.

Nas modelagdes efectuadas foram utilizados os métodos recomendados na
Directiva 2002/49 do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de Junho de 2002,

relativa a avaliacdo e gestdo do ruido ambiente. Assim foram utilizados:

- para 0 RUIDO DO TRAFEGO RODOVIARIO: O método de célculo francés «NMPB-
Routes-96 (SETRA-CERTU--LCPC-CSTB», publicado no «Arrete du 5 mai 1995 relatif
au bruit des infrastructures routiéres, Journal Officiel du 10 mai 1995, article 6» e na
norma francesa «XPS 31-133». No que se refere aos dados de entrada relativos a
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emissao, estes documentos remetem para o «Guide du bruit dés transports terrestres,

fascicule prévision dés niveaux sonores, CETUR 1980»;

- para 0 RUIDO DO TRAFEGO FERROVIARIO: O método de célculo dos Paises
Baixos publicado no «Reken en Meetvooorsschrift Raiverkeerslawaai 96, Ministerie
Volkshuisvestting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 20 November 1996»;

-para 0 RUIDO INDUSTRIAL: a norma ISO 9613-2: «Acoustics — Attenuation of
sound propagation outdoors, Part 2: General method of calculation». Os dados de
emissdo de ruido (dados de entrada) apropriados para este método foram obtidos a
partir de medicgdes, efectuadas de acordo com a norma ISO 8297: 1994 «Acoustics —
Determination of sound power levels of multisourse industrial plants for evaluation of

sound pressure levels in the environment — Engineering method».
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5. APRESENTACAO DE RESULTADOS

Nas péginas seguintes apresenta-se uma compilacdo dos dados obtidos durante
as campanhas de recolha dos niveis de ruido, a caracterizacdo das fontes de ruido
rodoviarias, das fontes de ruido ferroviarias, das fontes de ruido industrial e, finalmente,

aos resultados obtidos pelo modelo de célculo.

Apresentam-se também figuras com a indicacdo da localizagdo dos pontos
referidos nas tabelas.

5.1 Campanha de monitorizacdo dos Niveis de Ruido

Tabela 1 — Valores semanais, periodo diurno, dB(A)

Local Laegmedido | LaegSimulado|  Diferenca
1 Avenida Jo&o das Regras 73,6 74,8 1,2
2 Largo da portagem 69,1 71,0 1,9
3 Avenida Emidio Navarro 74,2 75,6 1,4
4 Avenida Urbano Duarte 75,4 74,6 -0,8
5 Avenida Mendes Silva 66,7 67,1 04
6 Nacional 1 (Banhos Secos) 70,9 69,1 -1,8
7 Rotunda das Lages 65,6 66,9 1,3
8 Avenida Inés de Castro 78,0 76,6 -1,4
9 Rotunda Portugal dos Pequenitos 72,5 73,6 11
10 |Avenida Mendes Silva 69,2 69,8 0,6
11 |Avenida Mendes Silva 71,4 72,0 0,6
12  |Quinta da Cheira 67,1 66,9 -0,2
13 |Rotunda da estrada da Beira 72,3 73,0 0,7
14 |Avenida Mendes Silva 69,9 70,8 0,9
15 |Estrada da Beira (N17) 71,3 72,1 0,8
16 |Circular externa 64,3 62,7 -1,6
17 |Estrada do Vale Figueiras 68,0 67,5 -0,5
18 |Avenida da Lousa 76,3 75,1 -1,2
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Tabela 2 — Valores semanais, periodo nocturno, dB(A)

Local Laegmedido | LaegSimulado|  Diferenca
1 Avenida Jo&o das Regras 69,4 68,5 -0,9
2 Largo da portagem 64,3 64,8 0,5
3 Avenida Emidio Navarro 69,9 68,1 -1,8
4 Avenida Urbano Duarte 71,8 69,9 -1,9
5 Avenida Mendes Silva 59,8 60,7 0,9
6 Nacional 1 (Banhos Secos) 62,9 61,4 -15
7 Rotunda das Lages 61,1 59,4 0,7
8 Avenida Inés de Castro 70,5 68,7 -1,8
9 Rotunda Portugal dos Pequenitos 68,9 67,2 -1,7
10 |Avenida Mendes Silva 65,2 64,8 -0,4
11 |Avenida Mendes Silva 61,5 63,0 1,5
12  |Quinta da Cheira 61,4 62,8 1,4
13 |Rotunda da estrada da Beira 64,9 63,5 -1,4
14 |Avenida Mendes Silva 64,1 63,7 -0,4
15 |Estrada da Beira (N17) 66,2 67,0 0,8
16 |Circular externa 57,9 56,8 -1,1
17 |Estrada do Vale Figueiras 64,1 63,4 -0,7
18 |Avenida da Lousa 71,9 70,0 -1,9
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5.2 Caracterizacdo das fontes de Ruido Rodoviario

Para referenciar as vias de trdfego modeladas, utilizou-se, sempre que possivel, a

toponimia original dos ficheiros fornecidos pela Camara Municipal de Coimbra.

Tabela 3 — Caracterizacdo das fontes rodoviarias

TMD |Vel. média| TMD - |Vel. média
Fonte modelada - (km/h) - |pesados| (km/h) -
Jesies ligeiros pesados
1 1P3% 22660 80 1200 60
2 Ic2” 30500 80 1900 60
3 ALY 36000 120 4000 100
4 A149 27500 120 1500 100
5 1P3% 23000 80 1300 60
6 1c29 61750 100 3250 70
7 N111% 9500 60 550 60
8 ALY 36000 120 4000 100
9 N111 (Adémia)® 12350 60 650 60
10 N111 " 9500 60 500 60
11 N234-1% 12500 60 470 60
12 N111% 12500 60 800 60
13 N111-1% 13500 60 550 60
14 Ic2% 61750 100 2150 70
15 N537% 9000 50 500 50
16 N1% 10100 60 540 50
17 -9 9020 60 420 50
18 Estrada de Vale Figueiras® 9000 50 470 40
19 -.-D 9000 50 470 40
20 N1% 10140 50 540 50

a) dados adquiridos por contagem
b) dados obtidos por comparacéo com vias de perfil equivalente
c) dados fornecidos pela TRANSITEC — Metro Mondego

d) dados obtidos por compara¢céo com dados da Brisa referentes & zona de Leiria

21



Manuel Machado)

Tabela 4 — Caracterizacdo das fontes rodoviérias (continuacéo)

TMD |Vel. média| TMD - |Vel. médial
Fonte modelada ligeiros (km(h) - |pesados| (km/h) -
ligeiros pesados
21 EM 5379 9100 60 480 50
22 Circular externa ? 10800 90 240 60
23 EM 5369 8490 60 --- ---
24 Circular externa ? 19100 80 300 60
25 N 341 (Via rapida de Taveiro) © 57000 80 3000 70
26 N 341 (Via rapida de Taveiro) @ 33700 80 1780 70
27 N1-79 8500 60 500 60
28 N1 (IC2)¥ 20670 70 1850 60
29 N17 @ 21750 60 1180 60
30 N1 (IC2)? 21400 70 1950 60
31 Ligac3o da N1 (IC2) a A1 ? 9000 80 47 60
32 N341? 7800 50 300 50
33 N341 © 20500 50 500 50
34 Ic29 61750 100 3250 70
35 -9 19000 40 1000 40
36 Avenida Marginal® 19950 60 1000 60
37 Avenida Marginal® 13775 60 725 60
38 IC2 (Tabuleiro Acude) © 71250 80 3750 60
39 N110-2° 44650 60 2350 60
40 Ponte Acude ? 12350 60 650 60

a) dados adquiridos por contagem

b) dados obtidos por comparac¢éo com vias de perfil equivalente
c) dados fornecidos pela TRANSITEC — Metro Mondego

d) dados obtidos por compara¢céo com dados da Brisa referentes & zona de Leiria
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Tabela 5 — Caracterizacdo das fontes rodoviérias (continuacgéo)

TMD |Vel. média| TMD - |Vel. média
Fonte modelada ligeiros (km(h) - |pesados| (km/h) -
ligeiros pesados
41 Ponte Agude © 23750 70 1250 60
42 Ponte Acude ? 11875 50 625 40
43 Ponte Acude ? 8550 60 450 60
44 Ponte Agude © 57000 80 3000 70
45 Ponte Agude © 19950 40 1050 40
46 Ponte Agude © 54150 80 2850 60
47 Ferndo de Magalhaes® 33250 40 1750 40
48 Ponte Acude ? 15200 40 800 40
49 Ponte Agude © 31350 60 1650 60
50 Ponte Acude ? 7600 50 400 50
51 Ponte Agude © 38950 60 2050 60
52 Ponte Agude © 21850 50 1150 50
53 Ponte Acude ? 17100 60 900 60
54 Estrada de Coselhas® 19000 60 1000 60
55 Estrada de Coselhas? 9500 60 500 60
56 Ponte Agude © 53200 60 2800 60
57 Circular externa ® 14100 60 305 60
58 Avenida Ferndo de Magalhaes © 28500 40 1500 40
59 Avenida Ferno de Magalhaes © 31350 40 1650 40
60 Rua Figueira da Foz © 21850 40 1150 40

a) dados adquiridos por contagem
b) dados obtidos por comparac¢éo com vias de perfil equivalente
c) dados fornecidos pela TRANSITEC — Metro Mondego

d) dados obtidos por compara¢gédo com dados da Brisa referentes & zona de Leiria
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Tabela 6 — Caracterizacdo das fontes rodoviérias (continuacgéo)

TMD |Vel. média| TMD - |Vel. médial
Fonte modelada ligeiros (km(h) - |pesados| (km/h) -
ligeiros pesados
61 Avenida Ferndo de Magalhaes © 32300 40 1700 40
62 Avenida Ferndo de Magalhaes © 30400 40 1600 40
63 Avenida Ferndo de Magalhaes © 19000 40 1000 40
64 Avenida Ferno de Magalhaes © 19000 40 1000 40
65 Avenida Emidio Navarro ? 19000 40 1000 40
66 Avenida Emidio Navarro ? 19000 40 1000 40
67 Estrada da Guarda Inglesa (N110-2)° 42750 70 2250 60
68 Avenida Joao das Regras © 33250 40 1750 40
69 Avenida Joao das Regras © 39900 40 2100 40
70 Ponte de Santa Clara © 41800 40 2200 40
71 Avenida Inés de Castro ¥ 21200 60 1900 60
72 N1? 17410 60 1900 50
73 Ponte Rainha Santa Isabel ? 19820 80 1586 60
74 Avenida Emidio Navarro ? 43700 40 2300 40
75 Avenida da Lousa 19000 60 1000 60
76 Rua do Brasil © 19000 50 1000 50
77 Avenida Cénego Urbano Duarte © 21850 50 1150 50
78 Avenida Cénego Urbano Duarte © 18050 60 950 60
79 Avenida Mendes Silva ¥ 34200 *) 1800 *
80 Avenida Mendes Silva ? 16150 60 850 60

a) dados adquiridos por contagem

b) dados obtidos por comparac¢éo com vias de perfil equivalente

c) dados fornecidos pela TRANSITEC — Metro Mondego

d) dados obtidos por compara¢gédo com dados da Brisa referentes & zona de Leiria
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Tabela 7 — Caracterizacdo das fontes rodoviérias (continuacéo)

TMD |Vel. média| TMD - |Vel. média
Fonte modelada ligeiros (km(h) - |pesados| (km/h) -
ligeiros pesados

81 Avenida Mendes Silva ¥ 16150 60 850 60
82 Avenida Mendes Silva © 32300 60 1700 60
83 Rua Dom Pedro de Cristo 11400 50 600 50
84 Avenida Mendes Silva © 30400 60 1600 60
85 Avenida Mendes Silva © 32300 60 1700 60
86 ---9 26600 60 1400 60
87 N17? 9600 60 380 60
88 N17 @ 12150 60 800 60
89 N17°9 34200 60 1800 60
90 N17°9 23750 50 1250 50
91 Ligacdo entre a Rua do Brasil e a

Rotunda das Palmeiras ? 7600 60 450 60
92 Rua do Brasil 24700 50 1300 50
93 Rua do Brasil 24700 50 1300 50
94 Rua do Brasil ? 16150 50 850 50
95 Rua do Brasil 22800 50 1200 50
96 Rua Combatentes da Grande Guerra © 18050 50 950 50
97 Rua Dom Manuel | © 22800 50 1200 50
98 Rua Dom Jodo Il © 20900 50 1100 50
99 ---9 20900 50 1100 50
100 ---9 22800 50 1200 50

a) dados adquiridos por contagem

b) dados obtidos por comparac¢éo com vias de perfil equivalente

c) dados fornecidos pela TRANSITEC — Metro Mondego

d) dados obtidos por compara¢céo com dados da Brisa referentes & zona de Leiria
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Tabela 8 — Caracterizacdo das fontes rodoviérias (continuacéo)

TMD |Vel. média| TMD - |Vel. média
Fonte modelada ligeiros (km(h) - |pesados| (km/h) -
ligeiros pesados
101 Avenida Fernando Namora © 39900 70 2100 60
102 Avenida Fernando Namora © 50350 70 2650 60
103 Rua General Humberto Delgado © 38000 60 2000 50
104 Rua General Humberto Delgado © 21850 60 1150 50
105 Rua General Humberto Delgado © 21850 60 1150 50
106 Rua General Humberto Delgado © 18050 60 950 50
107 Rua General Humberto Delgado © 18050 60 950 50
108 Rua Dom Manuel | © 22800 60 1200 50
109 Rua Brotero ? 18050 50 950 50
110 Rua Combatentes da Grande Guerra © 25650 60 1350 50
111 Rua Combatentes da Grande Guerra © 28500 60 1500 50
112 Alameda Dr. Julio Henriques © 25650 60 1350 50
113 Rua Santa Teresa 16150 60 850 50
114 Rua Miguel Torga © 23750 60 1250 50
115 Rua Carolina Michaellis @ 37050 50 1950 50
116 Rua Carolina Michaellis @ 42750 50 2250 50
117 Avenida Fernando Namora © 39900 60 2100 60
118 Avenida Anténio Portugal @ 29450 60 1550 60
119 Avenida Anténio Portugal @ 22800 60 1200 50
120 Avenida Anténio Portugal @ 41800 60 2200 50

a) dados adquiridos por contagem

b) dados obtidos por comparac¢éo com vias de perfil equivalente

c) dados fornecidos pela TRANSITEC — Metro Mondego

d) dados obtidos por compara¢géo com dados da Brisa referentes & zona de Leiria
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Tabela 9 — Caracterizacdo das fontes rodoviérias (continuagéo)

TMD |Vel. média| TMD - |Vel. média
Fonte modelada ligeiros (km(h) - |pesados| (km/h) -
ligeiros pesados
121 Rua Brigadeiro Correia Cardoso © 10450 60 550 50
122 Rua Capitao Luis Gonzaga 10450 60 550 50
123 Avenida Dias da Silva © 8075 60 425 50
124 Rua Bernardo Albuquerque © 13300 55 700 50
125 Rua Bernardo Albuquerque © 15200 55 800 50
126 Rua José Alberto dos Reis © 8550 65 450 55
127 Avenida Anténio Portugal @ 44650 70 2350 60
128 Rua Afranio Peixoto © 38950 70 2050 60
129 Rua Doutor Afonso Romao © 40850 70 2150 60
130 Avenida Professor Gouveia Monteiro © 64600 75 3400 55
131 Rua Costa Simdes 24700 70 1300 55
132 Alameda Doutor Armando Gongalves © 28500 65 1500 60
133 Avenida Calouste Gulbenkian 22800 50 1200 45
134 Avenida Calouste Gulbenkian 27550 60 1450 55
135 Rua Nicolau Chanterenne © 9500 65 500 55
136 Rua Doutor Anténio José de Almeida © 14250 55 750 50
137 Rua de Saragoca © 11400 50 600 40
138 Rua de Aveiro ? 9500 50 500 40
139 Rua de Aveiro ? 9500 50 500 40
140 Rua de Aveiro © 19000 60 1000 50

a) dados adquiridos por contagem

b) dados obtidos por comparac¢éo com vias de perfil equivalente

c) dados fornecidos pela TRANSITEC — Metro Mondego

d) dados obtidos por compara¢géo com dados da Brisa referentes & zona de Leiria
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Tabela 10 — Caracterizacao das fontes rodoviarias (concluséo)

TMD |Vel. média| TMD - |Vel. média

Fonte modelada ligeiros (km(h) - |pesados| (km/h) -

ligeiros pesados
141 Rua de Saragoca © 9500 55 500 45
142 Rua Jo&o Machado © 14250 50 750 50
143 Rua da Sofia @ 18050 55 950 50
144 Rua Doutor Manuel Rodrigues © 13300 55 700 50
145 Rua da Sofia @ 33250 50 1750 50
146 Rua Olimpio Nicolau Rui Fernandes 33250 50 1750 50
147 Avenida S& da Bandeira ? 19950 60 1050 50
148 Avenida S& da Bandeira ? 19950 60 1050 50
149 Rua Oliveira Matos / Rua Castro Matoso ° 14250 55 750 50
150 Rua Alexandre Herculano © 14250 55 750 50
151 Rua Lourenco de Almeida Azevedo © 9500 65 500 50
152 Rua Lourenco de Almeida Azevedo © 12350 60 650 50
153 Ladeira de S. Martinho 9500 60 500 50
154 -0 7600 65 400 55
155 -0 9500 55 500 50

a) dados adquiridos por contagem
b) dados obtidos por comparac¢éo com vias de perfil equivalente
c) dados fornecidos pela TRANSITEC — Metro Mondego

d) dados obtidos por compara¢céo com dados da Brisa referentes & zona de Leiria
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5.3 Caracterizacdo das fontes de Ruido Ferroviario

Os dados apresentados foram disponibilizados pela Direccdo de Coordenacao
Técnica da CP — Comboios de Portugal, EP.

Periodo diurno Periodo nocturno

Composicéo TMD Vel. média TMD Vel. media
(km/h) (km/h)

Mercadorias 19,7 60 15 60
Alfas/Pendulares 9,6 104 4.2 104
Intercidades 12 90 4.2 90
Inter Regionais 3,6 73 3,6 73
Regionais 1 17,3 72 3,1 72
Regionais 2 25,2 57 3,6 57
Regionais 3 7,2 60 1,2 60
Regionais 4 6 36 0 0
Especiais 9,6 20 4.8 20
Suburbanos 34,6 37 5,9 37

Tabela 5 — Caracterizacdo das fontes ferroviarias — Linha do Norte

Periodo diurno Periodo nocturno
-~ Vel. média
Composicéo @ TMD Vel. media TMD
(km/h) (km/h)
Tipo1 ™ 33 37 4 37
Tipo2 ™ 49 28 6 28
(@) — Ascomposicdes base sdo as correspondentes a trés carruagens com motorizagdo diesel, sem sistema de travdes de disco.

(b) O Tipo de composicéo difere apenas na velocidade média de circulagéo.

Tabela 6 — Caracterizacdo das fontes ferroviarias — Linha da Lousa
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5.4 Caracterizacdo das fontes de Ruido Industrial

Os valores foram obtidos a partir de medi¢cdes efectuadas, em pontos da

envolvente, na proximidade das unidades industriais.

Periodo diurno Periodo nocturno
Unidades Industriais Local Ponto dBW/m? Ponto dBW/m?
1 60,2 1 60,2
2 58,8 2 58,8
Cimpor Souselas 3 60,1 3 60,1
4 66,4 4 66,4
5 53,2 5 53,2
Data Plus Souselas 1 62,8
1 61
Marmores Batanete Souselas
2 59,2
S. Rascéao, Lda Ponte de Vilela 1 51,7
F.S.Ralha Ponte de Vilela 1 54,6
Goldcer Ponte de Vilela 1 54,4
1 61,9
Ceres Ceramica Fornos
2 60,7
1 66,8
Betédo Liz Fornos
2 65,6
1 65,2
Moacir Adémia
2 62,7
Trindade e Ferreira, Lda | Adémia 1 51,3
Moparfrio Adémia 1 50,0
Vaco Eiras 1 58,0
) 1 68,5
Marcopolo Estrada de Eira
2 67,5
1 52,3 1 52,3
Dancake Santa Apoloénia 2 50,9 2 50,9
3 52,5 3 52,5

Tabela 7 — Caracterizagdo das unidades industriais em laborac¢éo no periodo diurno

e nocturno em Coimbra.
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Periodo diurno Periodo nocturno
Unidades Local ) ,
oca
Industriais Ponto dBW/m Ponto dBW/m
Manuel Alfredo )
Ponte de Eiras 1 62,6
Marques, Lda
Serialu, Lda Pedrulha 1 57,6
1 60,4 1 60,4
SRAM Portugal Pedrulha 2 60,2 2 60,2
3 65,5 3 65,5
Hidrocentro Pedrulha 1 50,0
Anténio Firmino Baptista | Pedrulha 1 45,0
1 77,3 1 77,3
Fucoli Coselhas 2 74 2 74
3 71,2 3 71,2
Zona Industrial
Fernando e Frotas, Lda ) 1 58,9
de Taveiro
Zona Industrial
Vicente e Mateus, Lda ) 1 67,2
de Taveiro
Zona Industrial
Valentim de Azevedo ) 1 64,8
de Taveiro
Zona Industrial 1 67,1
Firmartel )
de Taveiro 2 84,9
1 61,4 1 61,4
Gresco Taveiro 2 58,4 2 58,4
3 51,6 3 51,6
) V. Pouca de 1 45,0
Moéveis Canelas
Cernache 2 40,0

Tabela 8 — Caracterizacdo das unidades industriais em labora¢do no periodo diurno e

nocturno em Coimbra (continuacao).

33



Manuel Machado)

Periodo diurno Periodo nocturno
Unidades Local ) ,
oca
Industriais Ponto dBW/m Ponto dBW/m
Metallrgica Ideal do )
Taveiro 1 60,0
Mondego
Mecénica Industrial de )
) Taveiro 1 64,0
Coimbra
Termopor Taveiro 1 54,4
1 76 1 76
Poceram Cernache 2 59,9 59,9
3 66,2 3 66,2
1 60,7
Probar Cernache 2 68,6
3 66,5
Janeiro e Fonseca Cernache 47,0
1 68,7
Marmogranex Antanhol
2 68,7
Real Ceramica Antanhol 1 62,8
Brumaferro Antanhol 1 52,8
Ladeira da
USID 1 55,0
Paula
J. Costa Estores Murteira 1 56,4
Marco dos
Moveis Lucas ) 1 64,0
Pereiros
Miguel Jorge Pereira Torr| Arzila 1 54,0
Moinho do
Unibetdo 1 70,4
Calhau
) S. Joéo do
Extraccéo de Areias Rast 1 60,0
Campo
Eurocolunas S. Facundo 1 55,8
) ) ) S. Martinho de
Dionisio Nunes Seica ) 1 57
Arvore

Tabela 9 — Caracterizacdo das unidades industriais em laboragdo no periodo diurno e

nocturno em Coimbra (continuacao).
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Periodo diurno Periodo nocturno
Unidades Local ) ,
oca
Industriais Ponto dBW/m Ponto dBW/m
Casal das
Eclidio Matos Rainho o 1 54,0
Figueiras
Mendes Faim Andorinha 1 57,0
Decorativa Fumister do
Andorinha 1 62,0
Mondego
Casais dos
Beira Terra 1 50,0
Carecos
J. C. Coimbra Alcarraques 1 58,7 1 58,7
Bairro Norton de
Caiximbra 1 51,0
Matos
) Picoto dos 1 40,0
Santix
Barbados 2 43,0
1 46
Placforte Sargento Mor
2 61
1 66,4
GMB Botdo
2 65,9

Tabela 10 — Caracterizacdo das unidades industriais em laborac¢do no periodo diurno e

nocturno em Coimbra (concluséo).

5.5 Resultados obtidos pelo modelo de calculo — Mapa de Ruido do Municipio

O resultado da modelacédo permite obter a distribuicdo dos niveis equivalentes de
ruido, ponderados de acordo com a curva A, para os periodos diurno (07:00 h as
22:00 h) e nocturno (22:00 h as 07:00 h). Esta distribuicdo € representada sob a forma
de zonas isofénicas, correspondendo a cada zona uma classe de amplitude 5dB, que
cobrem a globalidade do Municipio de Coimbra.
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[Period diurno.
07:00 - 22:00 horas.

i

N 310112008

A

Carta de Ruido do Municipio
de Coimbra

Resultado da contribuigao
conjunta de fontes rodoviarias
ferroviarias e industriais
ESCALA 1:25000

|ADAI

Associacao para o

Desenvolvimento da
Industrial

Rua Pedro Hispano n® 12
3031 - 601 Coimbra

Tel: (351) 239 708 580
Fax: (351) 239 708 589
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N 310112008

Carta de Ruido do Municipio
de Coimbra

Resultado da contribuigao
conjunta de fontes rodoviarias
ferroviarias e industriais
ESCALA 1:25000

|ADAI

Associacao para o

Desenvolvimento da
Industrial

Rua Pedro Hispano n® 12
3031 - 601 Coimbra

Tel: (351) 239 708 580
Fax: (351) 239 708 589
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6. CONCLUSAO

As estratégias e o elevado grau de detalhe imposto na recolha de dados, sua
introducdo no modelo de calculo e modelacdo permitiram obter o mapa de ruido do
Municipio de Coimbra.

Da analise global dos resultados obtidos pela modelagéo, e dos valores medidos,
pode-se concluir que, na generalidade, nas areas préximas das vias de trafego,
principalmente nos aglomerados urbanos, o0s niveis sonoros existentes séo
condicionados pela circulacdo automovel, nomeadamente na Al, Al4, no IC2, EN1,
IP3 e Via Rapida de Taveiro.

O nivel sonoro correspondente ao transito do material circulante, nas infra-
estruturas ferroviarias, ndo é condicionante, nem predominante, da componente

acustica ambiental do municipio.

Relativamente ao ruido produzido pelas unidades industriais, verifica-se que
durante o periodo diurno, e a excepcéo da CIMPOR, n&o existe influéncia apreciavel na
sua envolvente. Este facto deve-se a proximidade destas unidades relativamente as
vias de trdfego IC2 e EN1, cujo ruido é predominante. No periodo nocturno a sua

influéncia torna-se mais evidente devido a reducao do ruido rodoviério.

Estdo concluidas as cartas de ruido do Municipio de Coimbra, a escala 1/25.000,
modeladas para o conjunto das fontes consideradas. Estas cartas sdo apresentadas de
forma pormenorizada, modeladas com uma malha de célculo de 20 m x 20 m e a uma

altura do solo de 1,5 m.
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Il. ANEXO 2

Mapa de Ruido de Coimbra — actualizagdo para os novos indicadores Lden e Ln
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1. RELATORIO
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1. INTRODUGCAO

O presente documento constitui um aditamento ao relotdrio final de Fevereiro de 201 1-revisdo 02,
onde se agpresenta e explica a actualizagdo do Mapa de Ruido do Municipio de Coimbra, para os
novos descritores de ruide corespondentes ao pericdo global de 24h e para o periodo noctuma,
respectivamente, Laen € Ln,

O relatério final de Fevereiro de 201 1-revis@o 02 foi alvo de andlise por parte das entidades envolvidas
na fase de apreciagdo dos documentos relativos & aprovac@o do PDM do Municipio de Coimbra,
tendo merecido algumas referéncias no que se refere & validac&o de algumas fontes entretanto

incluidas, pelo que esta é agora apresentada e jusiificada.

A actudlizacdo do Mapa de Ruido do Municipio anteriormente efectuada foi elaborada pela ADAI,
unidade de desenvolvimento e investigac@o da FCTUC, por solicitagcdo da Camara municipal de
Coimbra, ao abrigo do Profocolo existente entre este Municipio e a FCTUC. Esta actualizagdo tem ja
em conta as Uliimas Directrizes e Recomendagdes para a elaboragdo e organizacdo dos Mapas de
Ruido, definidas pela Agéncia Portuguesa para o Ambiente [APA).

A necessidade daguela actualizacdo surgiu apds a publicagdo de legislagdo especifica, relativa ao
ambiente sonoro, nomeadamente, a publicacdo do decreto-lei n.° 146/2006 de 31 de Julho, do novo
Regulamento Geral de Ruido [RGR] decreto-lei n.° /2007 de 19 de Janeiro, com as alteragdes
introduzidas pela declaragdo de rectificagdo n.® 18/2007 de 16 de Margo e ainda pelo decreto-lel n.°
278/2007 de 1 de Agosto. Estes diplomas infroduziram novos indicadores de ruido (Laen € Ln) € de um
novo pericdos de referéncia, o entardecer. Desta forma existia a necessidade de reconverter o mapa
anteriormente elaborado para os novos descritores e cuja primeiro versdo foi apresentada no relatério
técnico de Abril de 2006.

No ano de 2011 e apds o elaboragdo do mapa anterior {2006} ocoreram algumas alteracdes na rede
vidaria ne municipio. Nesta nova vers@o todas estas alteragdes, nomeadamenie a variante sul do I1C2,
as dteragdes na Av, de Conimbriga a Rua Luis Anténio Verney e a ligagdo IC2-IC3 [Av. da Boavista),

foram jé incluidas.

O presente aditamenio vem assim complementar e justificar a validacdo do modelo decorrente da

sua inclus@o no modelo de calculo.
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2. METODOLOGIA PARA A MODELAGCAO E VALIDAGCAO DO MODELO DE CALCULO

A metodologia seguida e que orienfou a execugdo da modelagdo permitiv gerar valores para o
indice energético de longa duragdo Laeq it que representa o nivel sonoro continue equivalente do
ruido ambiente exterior (NP-1730, 1SO 1994), com ponderagdo em frequéncia igual & de um filtfro de
caracterfstica A. Com os indices Laearr foram calculados os indicadores de ruido ambiente: Lq, Le € Ln
comrespondentes go nivel sonoro continuo equivalente, com uma representatividade anual para o
pericdo diurno (7h00 - 20h00), do entardecer (20h00 - 23h00) e nocturno (23h00 - 7h0D},
respectivamente. Estes integram j@ as comecgdes meteorolégicas. ¢ que tém em conta a
probabilidade de ocoméncia de condigdes favordveis, homogéneas e desfavoraveis nos efeitos da

propagacao.

A partir destes indicadores foi determinado o indicador de ruido ambiente global, Laen, com base na

expressdo;

1 Ly Lees Ln+l0
L.;en=10><10§£ 13x10"° +3x10 ' +8x10 '° ]

2.1ESTRATEGIA PARA A MONITORIZACAO DOS NIVEIS DE RUIDO

A alteracdo agora efectuada ao Mapa de Ruido do Municipio de Coimbra, foi efectuada scbre o

modelo antferiormente calibrade e validado.

Naquela versdo, e tendo em conta o reduzido nimero de alteracdes consideradas, apenas foram
efectuadas medigdes de ruido nas proximidades das vias de irdfego da ligagdo IC2-IC3, e na Av. de
Conimbriga e Rua Luis Verney. Os dados relativos & variante sul do IC3 foram os considerados num
estudo anteriormente feito fambém pela ADAI. Esse estudo teve em conta os dados fornecidos pela
empresa Estrodas de Portugal e os mesmos foram utilizados para o cdiculo provisional relativo ao

Pargue Tecnoldgico de IParque.

Para a afericdo do modelo anterior foram efectuadas medicdes dos niveis sonoros em varios pontos
junto das vias acima referidas. Estas medigdes permitiram validar o modelo de emissGo inerente &

metodologia de cdlculo provisional,

Mapa de Ruido do Municipio de Coimbra - Validagdo das novas vias rodovidrias introduzidas

R



2.2 ESTRATEGIA PARA A OBTENGAO E ACTUALIZAGAO DOS DADOS DE TRAFEGO

RODOVIARIO

As Unicas alteragdes existentes, e consideradas na versdo de Fevereiro 2011-revisGo 02, corespondem
& introdugdo da ligagdo IC2-IC3, da variante sul do IC2 e da Av. de Conimbriga e Rua Luis Anidnio

verney.

A estratégia de recolha de informag@o scbre o ruido redovidrio basecu-se em vdrios tipos de fontes e

meétodos de abordagem que se passam a explicar:

. No caso da ligagdo IC2-IC3, e por se {ratar de uma via jd em pleno funcionamento, a obiencdo
dos valores relativos ao volume de trafego, e @ sua composicdo, foi efectuada através de

contagens de trafego pelos técnicos da ADAL;

. Na variante Sul do IC2, utilizaram-se ©s dados fornecides pela Carnara Municipal, correspondendo
esles ao estudo efectuado pelas Estradas de Portugal, que contemplava ja as alteragdes

introduzidas por esta via;

. Relativamente & Av, de Conimbriga e Rua Luis Verney assumiu-se uma redistiibuic@o de tréfego
em fungdo do anteriormente exisiente no frogo da Guarda Inglesa, que passou agora a ter

apenas um sentido entre a Rua Luis Verney e a Rofunda do Porfugal dos Pequeninos.

Na pdagina ¢ enconira-se impresso o modelo do tragado rodovidrio utilizado no modelo de cdlculo e
que serviv para a caracterizagc@o da situagdo actual (relatério Fevereiro 201 1revisGo 02}, incluindo j&

todas as alteragdes até & data actual que foram introduzidas na rede vidria do municipio.

Para a validagdo do modelo de cdlculo, no que se refere as novas vias infroduzidas, foram efectuadas
medicdes nos pontos 1 a 7 referenciados nas imagens apresentadas na pagina 10 e seguintes. Com
estes valores foraom calculados os descrifores Lden e Ln, € os valores obtidos foram comparados com
05 seus homalogos gerados pelo modelo de cdlculo. A emissdo das fontes foi qjustada sempre que ©

méduto das diferencas calculadas entre esses parGmetros excedeu 2dB.
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Figura 1- Rede vidiio considerada no modelo de cdiculo.
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VALIDAGAO PARA A LIGACAO IC2 - IC3:

Bna}vista

Figura 2- Nova via introduzida comrespondente a ligagdo 1C2-I1C3.

TABELA 2- Valores de validagdo relativos a ligagdo IC2-IC3.

Alto S. Joao

Portela do Mondego

Lden, Lden, | Dif. | Ln Ln | Dif. |
c/medicdo modelo dB c/medicdo modelo dB
Ponto 1 61,6 dB(A) 59,3 dB(A) 2 {-2,3) 46,7 dB(A) 49,1 dB(A) 2 {+2.4)
Ponto 2 58,9 dB(A) 57,6 dB(A) 14-1,3) 44,8 dB(A) 47,1 dB{A) 2 {+2,3)
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VALIDAGAO PARA A VARIANTE SULIC3:

Figura 3- Nova via introduzida correspondente ao né do Almegue, da variante sul do IC3.

Almegue

Guarda Inglesa

TABELA 3- Valores de validagdo relativos ao né do Almegue, da variante sul do IC3.

Lden, Lden, | DiF. | Ln Ln | DiF. |
c/medicdo modelo dB c/medica@o modelo dB
Ponto 3 66,1 dB(A) 47,4 dB(A) 11,3 56,9 dB[A) 58,46 dB(A) 2 (2,3)
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VALIDACAO PARA A VARIANTE SULIC3:

Ladeira da Paula

Figura 4- Nova via introduzida correspondente a ligacgo em Cruz de Morougos, da variante sul do IC3.

Cruz de Moroucgos

Banhos Secos

TABELA 4- Valores de validagdo relativos a ligagdo em Cruz de Morougos, da variante sul do IC3.

Lden, Lden, [ Dif. | Ln Ln [ DiF. |
c/medigdo modelo dB c/medicd@o modelo dB
Ponto 4 44,4 dB(A) 65,9 dB(A) 2(1,5) 57,7 dB(A) 56,2 dB{A) 2 (-1,5
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Figura 5- Novas vias introduzidas comrespondentes a Rua Luis Antdnio Verney e Avenida de Conimbriga.

TABELA 5- Valores de validagdo relativos & Rua Luis Anténio Verney e Avenida de Conimbriga.

Lden,

Lden, | Dif. | Ln Ln | Dif. |
c/medicdo modelo dB c/medicdo modelo dB
Ponto 5 47,6 dB{A) 66,1 dB(A) 2 {-1,5) 55,2 dB 56,3 dB{A)} 11,1}
Ponto 6 65,1 dB(A) | 63,1 dB(A) 2 (-2.0) 49,9 dB 51,7 dB{A) 21,8
Ponto 7 64,6 dB(A) 62,6 dB(A) 2 (-2,0) 51,9 dB 51,0 dB(A) 1-0.9)
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3. CONCLUSAO

As estratégias e ¢ elevado grau de exigéncia imposto na medig@io e na obtencdo dos dados,
permitem obter um grau de confianga elevadeo na fase de validagdo, ndo apenas das vias incluidas

neste aditamento, mas na globalidade de tedo mapa anteriormente produzido.

O critério seguido para a validagdo do modele de cdlculo foi cumprido na fotalidade dos pontos
considerados nesta novas vias incluidas, nomeadamente a variante sul do IC2, as alieragdes na Av. de
Conimbrigag a Rua Luis Anidnio Verney e a ligagdo IC2-IC3 {Av. do Boavista). Os resultados
apresentados neste relatério permitem evidenciar que, nos sete pontos considerados, o mddulo da
diferen¢a enfre os valores dos indicadores Lden e Ln gerados no modelo de cdlculo e os valores

homdlogos obiidos através das medicdes ndo ultrapassaram o critério estabelecido de 2 dB.

Embora esta validagdo ndo fivesse sido explicitamente apresentada no relatério de Fevereiro 2011-
revisGo 02, na verdade a mesma tinha sido efectuada e verificada pela ADAI, considerando-se agora

ficar demonstrado o processo de validagdo anteriormente efectuado.
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