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1 INTRODUÇÃO 
 

1.1 IDENTIFICAÇÃO E OBJECTIVOS DO RELATÓRIO 
 

O presente Relatório “Monitorização da Componente Acústica do Ambiente na zona de Intervenção 

do Programa Polis em Leiria – 3ª Fase – Caracterização da Situação Pós-Intervenção” surge na 

sequência do contrato de prestação de serviços nº 300/2/CN007, celebrado entre a Escola Superior 

de Tecnologia e Gestão de Leiria (ESTG Leiria) e a Sociedade LeiriaPolis, em conjugação com a 

revisão do cronograma global de actividades do Programa elaborado por esta última entidade. 

 

O Relatório corresponde à síntese da informação obtida na 3ª fase dos trabalhos, onde foram 

recolhidos dados acústicos que permitiram caracterizar e avaliar o ambiente acústico após a 

implementação do Programa Polis em Leiria. 

 

No presente documento são apresentadas as metodologias utilizadas para a realização do trabalho, 

são apresentados os mapas de ruído da zona de intervenção e é feita uma breve discussão e 

interpretação dos resultados obtidos. 

 

As medições do ruído, realizadas durante 18 dias, em diversos pontos ao longo da área de 

intervenção, permitiram validar os mapas de ruído gerados. 
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1.2 ÂMBITO DO ESTUDO 
 
 
O estudo “Monitorização da componente Acústica do Ambiente na zona de intervenção do 

Programa Polis em Leiria” assenta num objectivo principal, a recolha de dados acústicos que 

permitam avaliar o ambiente sonoro após o período de execução da intervenção do Programa Polis 

Leiria, como forma de validar a valorização ambiental pretendida com a sua implementação. 

 

Como forma de validar a valorização ambiental pretendida com a implementação do Programa 

Polis, foi desenvolvida esta 3ª Fase do estudo para a caracterização da Situação Pós-Intervenção, 

mediante a elaboração de Mapas de Ruído para os indicador Lden e Ln. Os referidos Mapas são 

produzidos para toda a área de intervenção do Programa Polis de Leiria, recorrendo ao software de 

Previsão Acústica CadnaA, desenvolvido pela empresa Datakustik GmbH - Alemanha, tendo por 

base os dados de entrada e de validação obtidos nas campanhas de recolha de dados acústicos e 

de medição do ruído. 

 

1.3 ENQUADRAMENTO NORMATIVO E LEGAL 
 

A Directiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu relativa à Avaliação e Gestão do Ruído Ambiente, 

publicada em 25 de Junho, adiante designada por Directiva, releva o princípio de que no 

planeamento, no ordenamento do território e no urbanismo é que deve prevalecer a solução que 

melhor assegure a tranquilidade e o repouso das pessoas nos locais destinados à habitação, 

trabalho e lazer. A Directiva considera ainda os Mapas de Ruído como formas privilegiadas de 

diagnóstico para avaliação da incomodidade das populações ao ruído. 

 

No nosso país, com a publicação do Decreto-Lei nº 9/2007 de 17 de Janeiro, que aprovou o novo 

Regulamento Geral do Ruído, foi revogando o Decreto-Lei nº 292/2000, de 14 de Novembro. Este 

diploma estabelece o regime de prevenção e controlo da poluição sonora, visando a salvaguarda da 

saúde humana e o bem-estar das populações, sendo da responsabilidade das Câmaras Municipais 

a classificação das zonas sensíveis e zonas mistas nos PMOT que gerem, de acordo com os usos 

do solo predominantes. 
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As zonas mistas não devem ficar expostas a ruído ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso 

pelo indicador Lden, e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln. 

 

As zonas sensíveis não devem ficar expostas a ruído ambiente exterior superior a 55 dB(A), 

expresso pelo indicador Lden, e superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Ln.   

 

No Quadro 1 resumem-se os principais diplomas legais relativos à acústica e ao ruído ambiente, 

enquanto que no Quadro 2, em complemento, apresenta-se a principal normalização nacional em 

vigor. 

 

Quadro 1 – Diplomas legais relativos à acústica e ao ruído ambiente 

Decreto-Lei 9/2007, de 17 
Janeiro  

É aprovado o novo Regulamento Geral do Ruído, revogando 
o Decreto-Lei n.º 292/2000, de 14 de Novembro. 

Decreto-Lei 146/06, de 31 
Julho 

Transpõe para a ordem jurídica interna a Directiva n.º 
2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 
de Junho, relativa à avaliação e gestão do ruído ambiente. 

Decreto-Lei 259/02, 23 de 
Novembro 

Transferência de atribuições e competências para as 
Autarquias Locais 

Decreto-Lei 129/02 de 11 de 
Maio 

Regulamento dos requisitos acústicos de edifícios 

Decreto-Lei 292/00, 14 de 
Novembro 

Regime Legal sobre a Poluição Sonora (antigo RGR). Já 
revogado! 

Decreto-Lei 72/92 de 28 de 
Abril 
Decreto Reg. 9/92 de 28 de 
Abril 

Protecção dos trabalhadores contra os riscos devidos à 
exposição ao ruído durante o trabalho 

Portaria 1069/89 de 13 de 
Dezembro 

Regulamento de Controlo Metrológico dos Sonómetros 
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Quadro 2 – Normalização nacional relativa à acústica e ao ruído ambiente 

NP 1730-1:1996 (1ª Edição) 
Acústica. Descrição e medição do ruído ambiente. Parte 1: 
Grandezas fundamentais e procedimentos 

NP 1730-2:1996 (1ª Edição) 
Acústica. Descrição e medição do ruído ambiente. Parte 2: 
Recolha de dados relevantes para o uso do solo. 

NP 1730-3:1996 (1ª Edição) 
Acústica. Descrição e medição do ruído ambiente. Parte 3: 
Aplicação aos limites do ruído. 

NP 1733:1981 
Acústica. Higiene e segurança no trabalho. Estimativa da 
exposição ao ruído durante o exercício de uma actividade 
profissional, com vista à protecção da audição 

NP 3496:1988 Medições da incomodidade sonora L(A95), L(Aeq) 

NP 3225-1:1986 (1ª Edição) Acústica. Vocabulário. Parte 1: Definições gerais 

NP 3225-2:1986 (1ª Edição) Acústica. Vocabulário. Parte 2: Propagação do som. 

NP 3225-3:1986 (1ª Edição) Acústica. Vocabulário. Parte 3: Audição 

prNP 4423:2003 
Acústica. Descrição e medição do ruído ambiente. 
Procedimentos específicos de medição 

 

Para além destas normas nacionais foram ainda seguidas, nomeadamente para a selecção dos 

métodos de cálculo e para a avaliação das fontes de ruído de actividades ruidosas permanentes, 

um conjunto de normas internacionais (ISO) e estrangeiras (NMPB – francesa), conforme as 

recomendações, quer da Direcção Geral do Ambiente e do Instituto do Ambiente, quer da Directiva 

Europeia. Estas normas e métodos encontram-se descritos nas respectivas secções deste relatório. 

 

Para a elaboração dos Mapas de Ruído foi seguido o documento “Good Practice Guide for Strategic 

Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise Exposure”, publicado pela 

European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN) em 2003, e as 

“Directrizes para a Elaboração de Mapas de Ruído” disponibilizados desde Março de 2007 pelo 

Instituto do Ambiente. 

 



 
 
 
 
 
 
 

Relatório – 3ª fase 
Monitorização da Acústica do Ambiente - Programa Polis em Leiria 

 

Monitorização do Acústica do Ambiente no âmbito do Programa Polis em Leiria                                                             Página 6 de 30 

 
1.4 APRESENTAÇÃO DA ESTRUTURA DO RELATÓRIO 

 

Após o presente capítulo, dedicado a uma introdução onde são apresentados os objectivos, o 

Enquadramento Legal e a autoria Técnica do Relatório, com indicação da equipa e seus 

colaboradores, são apresentadas no 2º capítulo as metodologias seguidas quer para a recolha quer 

para o tratamento dos dados acústicos, os locais de amostragem, os indicadores de ruído ambiente 

exterior adoptados, os métodos e os equipamentos de medida do ruído ambiente exterior. 

 

No capítulo 3 são apresentados os resultados da monitorização do ruído ambiente exterior e é feita 

uma breve discussão e interpretação desses resultados e do mapeamento de ruído. 

 

Por fim, no capítulo 4, são apresentadas as principais conclusões desta 3ª Fase. 
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1.5 AUTORIA DO RELATÓRIO E EQUIPA TÉCNICA 
 

 
A Equipa Técnica, autora do presente Relatório, é constituída por pessoal docente/técnico da ESTG 

Leiria. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Os Currículos Vitae resumidos dos elementos da Equipa Técnica encontram-se no Anexo I do 

presente Relatório. 

 

 
Coordenador/Técnico: 

Prof. Doutor João Esteves Ramos 
 
 
e-mail: jramos@estg.ipleiria.pt 
 
 

 

 
Técnica: 

Engª Judite Catarina Sousa Ventura 
 
 
e-mail: jventura@estg.ipleiria.pt 
 
 

 
 

 
Técnico: 

Eng.º Vítor Hugo Gordalina Valente 
 
 
e-mail: vitorhugo.v@gmail.com 
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2 METODOLOGIA 
 

2.1 INTRODUÇÃO 
 
 

Para a realização desta 3ª fase dos trabalhos de caracterização da acústica do ambiente da área 

abrangida pelo programa Polis (situação pós-intervenção) foram adoptados os seguintes 

procedimentos: 

a) Actualização do registo da tipologia urbana; 

b) Caracterização do tráfego rodoviário nas vias incluídas na área de intervenção e áreas 

limítrofes; 

c) Identificação da potência das fontes de ruído individualizadas; 

d) Medição de valores do nível sonoro contínuo equivalente ponderado (LAeq) em diferentes 

locais de amostragem situados na zona de intervenção do Programa Polis, identificados nos 

termos de referência do Programa de Prestação de Serviços acordado com a Sociedade 

LeiriaPolis. 

e) Em simultâneo registaram-se os valores de humidade relativa e temperatura do ar bem 

como da direcção e velocidade do vento em cada local e dia de amostragem; 

f) Elaboração do mapeamento do ruído, recorrendo ao software de Previsão Acústica 

CadnaA, tendo por base os dados acústicos e as medições acima enunciadas. 

 

Todas as tarefas tiveram como suporte a cartografia da zona de intervenção, nomeadamente dos 

PP1, PP2, PP3 e PP4 fornecida em formato digital pela Sociedade LeiriaPolis e pela Câmara 

Municipal de Leiria. 
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2.2 DEFINIÇÕES 
 
Com a finalidade de conferir a quem se encontre menos familiarizado com a acústica algumas 

noções consideradas essenciais para uma melhor compreensão do conteúdo do presente Relatório, 

apresentam-se seguidamente as definições das grandezas fundamentais consideradas relevantes 

para a caracterização do ruído ambiente exterior, assim como outros conceitos a ele associados. Na 

secção seguinte encontram-se descritos os procedimentos gerais adoptados para a determinação 

dessas grandezas. 

 

� Ruído ambiente exterior: Ruído global observado numa dada circunstância num 

determinado instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhança 

próxima ou longínqua do local considerado; 

 

� Ruído de vizinhança: Todo o ruído não enquadrável em actos ou actividades sujeitas a 

regime específico no âmbito do Regime Legal sobre a Poluição Sonora, habitualmente 

associado ao uso habitacional e às actividades que lhe são inerentes, produzido 

directamente por alguém ou por intermédio de outrem, por coisa à sua guarda ou animal 

colocado sob a sua responsabilidade, que, pela sua duração, repetição ou intensidade, seja 

susceptível de afectar a saúde pública ou a tranquilidade da vizinhança; 

 

� Velocidade de propagação do som: Velocidade com que se propagam as ondas sonoras. 

Sendo independente da amplitude da pressão sonora é, contudo, dependente das 

características específicas do meio de propagação (para propagação no ar = 340 m/s); 

 

� Pressão sonora (p) [Pascal]: Valor da flutuação da pressão correspondente às 

perturbações na atmosfera envolvente, devidas a contracções e dilatações de volumes de 

ar elementares. A pressão total P em cada ponto e instante de tempo é, assim, a soma da 

pressão atmosférica P0 com a pressão sonora p 

 

( ) ( ) oPtptP +=  

(1) 
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� Potência sonora (W) [Watt]: Taxa de energia radiada pela fonte sonora por unidade de 

tempo; 

 

� Nível de pressão e de potência sonora: Os valores das grandezas no domínio da 

acústica, nomeadamente da pressão e da potência sonora, são correntemente expressos 

em termos dos seus níveis, considerados relativamente a valores de referência. 

O nível de pressão sonora, expresso em decibéis, é dado pela seguinte expressão: 

2
.

2
.

10p log10L
ref

ef

p

p=  

 (2) 
 

Nesta equação, o quadrado do valor eficaz da pressão sonora, para um determinado 

intervalo de tempo t, definido por (t2-t1), é dado por: 

 

 

(3) 

 

No que respeita ao nível de potência sonora de uma determinada fonte ou equipamento, 

este é normalmente expresso em dB(A) e é dado pela seguinte expressão: 

.
10w log10L

refW

W=  

(4) 

onde W representa o valor da potência sonora da fonte ou equipamento em causa. 

Os valores de referência integrantes das expressões anteriores são, respectivamente, para 

a pressão sonora p ref. = 2x10-5 Pa e para a potência sonora Wref. = 10-12 W. 

 

� Nível sonoro: O valor do nível sonoro, que não é mais do que um valor de pressão sonora 

ponderada no domínio das bandas de frequência consideradas num processo de medição, 

pretende traduzir, sob a forma de valor único, a pressão sonora apercebida pelo ouvido 

humano, e é expresso em dB(A). 

( )[ ] dttp
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t

t
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� Nível sonoro contínuo equivalente (Leq) [dB(A)]: O nível sonoro contínuo equivalente Leq 

de uma determinada distribuição de níveis sonoros, no domínio do tempo, corresponde ao 

valor de um nível sonoro constante, o qual, integrado no intervalo de tempo considerado T 

conduz à mesma mobilização de energia que a descrição dada. Este nível é calculado pela 

seguinte expressão: 

( )
dt

T

tpL

T

1,0

10eq 10
1

log10L ∫=  

(5) 

Para uma certa evolução temporal de ruído, o valor do nível sonoro contínuo equivalente 

permite quantificar adequadamente a energia sonora percebida. 

 

� Intervalo de tempo de referência: Intervalo de tempo a que se pode referir o nível sonoro 

contínuo equivalente ponderado A. Pode ser especificado em normas internacionais ou 

nacionais ou por entidades locais para abranger as actividades humanas típicas e as 

variações dos modos de funcionamento das fontes sonoras. O novo Regime Geral do 

Ruído, Decreto-Lei nº 9/2007, de 17 Janeiro, define três períodos de referência: 

i) Período diurno, das 7:00 às 20:00; 

ii) Período entardecer, das 20:00 às 22:00 

iii) Período nocturno, das 23:00 às 7:00 

 

� Indicador de ruído: O parâmetro físico-matemático para a descrição do ruído ambiente que 

tenha uma relação com um efeito prejudicial na saúde ou no bem-estar humano; 

o Indicador de ruído diurno-entardecer-nocturno Lden : 









×+×+×=

++
10

10

10

5

10 1081031013
24
1

log
ned LLL

10Lden  

 

� Avaliação acústica: Verificação de conformidade de situações específicas de ruído com 

limites estabelecidos. 
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� Zonas sensíveis: a área definida em plano municipal de ordenamento do território como 

vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espaços de 

lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de serviços 

destinadas a servir a população local, tais como cafés e outros estabelecimentos de 

restauração, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem 

funcionamento no período nocturno. 

 

� Zonas mistas: Zonas existentes ou previstas em instrumentos de planeamento territorial 

eficazes, cuja ocupação seja afecta a outras utilizações, para além das referidas na definição 

de zonas sensíveis, nomeadamente a comércio e serviços. 
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2.3 MÉTODOS DE RECOLHA E DE TRATAMENTO DE DADOS 
 

A metodologia adoptada para a actualização da tipologia urbana, nomeadamente da caracterização 

geográfica, altimetria, tipo de utilização (residencial, comercial e mista), espaços verdes, barreiras 

acústicas naturais e artificiais, etc., foi efectuada de forma idêntica ao mencionado no relatório da 1ª 

Fase. 

 

Para a caracterização do tráfego rodoviário adoptou-se a metodologia de recolha por amostragem 

em diferentes vias/locais da área de intervenção e sua periferia, diferenciando os veículos ligeiros e 

pesados. A equipa recorreu a medições da dinâmica de tráfego e à contagem do volume de tráfego.  

 

Foram identificadas as fontes de ruído individualizadas (pontuais/lineares), e medidas/avaliadas as 

suas potências sonoras em tempo real in situ. 

 

Tendo em vista os objectivos desta fase, as medições efectuaram-se nos locais indicados nos 

termos de referência do Programa de Prestação de Serviços. Sendo um dos objectivos a 

comparação dos resultados obtidos nesta fase com os obtidos na 1ª Fase, os locais onde se 

efectuaram as medições de LAeq são os mais idênticos possíveis aos seleccionados inicialmente. 

 

Para a caracterização do ruído ambiente foram realizadas amostragens com um intervalo de tempo 

de medição acumulado de 30 minutos, correspondente a duas amostragens individuais de 15 

minutos ao longo de cada período (diurno, entardecer e nocturno). Os instantes da recolha destas 

amostras tiveram em conta os perfis obtidos nesses locais na medição em contínuo efectuada na 1ª 

Fase dos trabalhos. As campanhas decorreram, em cada local, em 2 dias não consecutivos, num 

total de dezoito dias úteis. 

 

A metodologia de amostragem adoptada nas medições seguiu as especificações constantes da 

Norma Portuguesa NP–1730 (1996), do Projecto Norma 4423 (2003) e dos Procedimentos 

Específicos de Medição de Ruído Ambiente – Instituto do Ambiente (Abril 2003), tendo as medições 

sido efectuadas a uma altura de 4 m acima do solo. 
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As amostragens foram efectuadas em condições meteorológicas adequadas, nomeadamente, na 

ausência de chuva e com velocidade do vento inferior ao valor limite de 5 m.s-1 (requisitos 

indicados quer no Projecto Norma 4423:2003 quer nos Procedimentos Específicos de Medição de 

Ruído Ambiente – Instituto do Ambiente: Abril 2003). Para a medição dos parâmetros acima 

referidos recorreu-se ao sensor de velocidade do ar tipo turbina “TSI Velocicalc Modelo 8322” 

(Figura 1). 

 

 

Figura 1 – Sensor de velocidade do ar tipo turbina. 

 

Para o cálculo dos Mapas de Ruído utilizou-se o software de Previsão Acústica CadnaA, 

desenvolvido pela empresa Datakustik GmbH – Alemanha. Este software tem vindo a ser utilizado 

pela equipa autora deste trabalho na elaboração de outros Mapas de Ruído. 

 

Para a modelação matemática dos fenómenos de propagação das ondas de pressão sonora e 

caracterização das fontes de ruído foram utilizadas bases de dados e algoritmos standard 

normalizados, conforme recomendado pela Directiva, ou seja: 

 
− Ruído de TRÁFEGO RODOVIÁRIO: 

O método de cálculo francês «NMPB-Routes-96» que consta da norma francesa «XPS 31-133 – 

Acoustique. Bruit das infrastrutures de transport terrestres». 
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− Propagação sonora exterior: 

A Norma ISO 9613-2: «Acoustics – Attenuation of sound propagation outdoors. Part 2: General 

method of calculation».  

 
 
Malha de cálculo 
 

Os pontos de cálculo (xi, yi) localizam-se numa malha (xi, yi, z), onde z representa a altura do ponto 

de cálculo. O factor de atenuação depende fortemente da altura, já que o percurso de propagação é 

calculado num espaço tri-dimensional. 

 
Tendo em conta o compromisso entre rigor e tempo de cálculo foi considerada uma malha de 

cálculo de 3 m x 3 m como sendo a solução optimizada, com um grau de reflexões de 2ª ordem, um 

raio máximo de busca de 2000 m e um coeficiente de absorção sonora pelo solo de 0,5. 

 
Adoptou-se ainda uma altura de 4 m para a malha de cálculo. Esta altura é adequada à avaliação 

do ruído no espaço exterior atendendo à altura média dos edifícios (receptores). 

 
O valor do índice indicador de ruído ambiente em cada ponto do domínio de cálculo (receptor) 

resulta da contribuição das diferentes fontes sonoras localizadas ou que exercem influência na área 

em estudo, do intervalo de tempo de emergência e da atenuação do nível da pressão sonora devido 

à propagação. A atenuação é devida a diversos fenómenos físicos, nomeadamente ao efeito da 

divergência geométrica, à absorção e reflexão no solo, à absorção atmosférica, ao efeito da 

difracção em barreiras ou outras estruturas, aos efeitos de reflexão e ainda aos efeitos 

meteorológicos. Para caracterização dos dados meteorológicos foi consultado o Instituto Nacional 

de Meteorologia e Geofísica (INMG), tendo sido considerados valores médios anuais da 

temperatura, humidade relativa, direcção e velocidade do vento típicos dos locais. O INMG tem uma 

cobertura apreciável disponibilizando em diversas publicações e em suporte magnético (ver 

referências), valores médios mensais destes parâmetros, obtidos a partir de períodos de 

observação de 30 anos. 
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Para o processamento do cálculo foi utilizada uma Workstation com 2 processadores de 3,4 GHz, 

tendo requerido cerca de 1 semana de cálculo. 

 

 

2.4 PARÂMETROS MEDIDOS, LOCAIS DE AMOSTRAGEM E DATAS 
 
 

Tendo em conta a metodologia adoptada para a monitorização do ruído ambiente exterior, referida 

na secção anterior, foi medido o indicador nível sonoro contínuo equivalente, ponderado A (LAeq), 

em cada período de amostragem.  

 

Do Quadro 3 ao Quadro 5 encontram-se indicados os locais onde foram realizadas as medições de 

ruído ambiente. 
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Quadro 3 – Distribuição dos locais e datas de amostragem 

Local Designação Data Tipologia 

R1 
Rua das Olhalvas 

(Junto ao Intermarché) 
18 e 19 de Julho 

Zona residencial de baixa densidade com 
uma superfície comercial. Via rodoviária 

de tráfego intenso. 

R2a 
Rotunda das Olhalvas 

(Junto ao Lar S. 
Francisco) 

10 e 11 de Julho 
Misto de zona residencial e comercial. 
Rotunda com várias vias rodoviárias de 

tráfego intenso. 

R2b 
Rua de Tomar 

(Próximo dos Bombeiros) 
3 e 4 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Rua 

de tráfego intenso. 

R3 Jardim Stº. Agostinho 23 e 24 de Julho 
Zona verde de lazer com área residencial 
de baixa densidade na proximidade. Via 

rodoviária de tráfego intenso. 

R4 
Largo 5 de Outubro 
(Próximo do Turismo) 

6 e 9 de Julho 
Zona verde de lazer com zona 

residencial/comercial na proximidade. Via 
rodoviário de tráfego intenso. 

R5 
Av. Heróis de Angola 
(Junto ao Teatro J. L. 

Silva) 
17 e 19 de Julho 

Misto de zona residencial e comercial. Via 
rodoviária de tráfego intenso. Proximidade 

de semáforos.  

R6 
Av. Cidade Maringá 

(Parque estacionamento 
junto ao rio Liz) 

23 e 25 de Julho 
Parque automóvel com zona comercial na 
proximidade. Via rodoviária de tráfego 

intenso. 

R7 

Lg. Dr. Lopes Ferreira 
(Junto à Escola 

Secundária Domingues 
Sequeira) 

24 e 25 de Julho Proximidade de Escola e zona verde. 
Tráfego rodoviário médio. 

R8 
Parque de S. Romão 

(Junto à ETAR) 
6 e 9 de Julho 

Zona residencial e de laser de média 
densidade. Proximidade de via rodoviária 

de tráfego intenso. 

R9 

Fonte Quente/Parque da 
Cidade 

(Junto à fonte das Três 
Bicas) 

19 e 20 de Julho 

Misto de zona residencial e comercial. 
Tráfego rodoviário intenso com pavimento 

em calçada e com 2 sentidos de 
circulação. 

R10 
Av. Heróis de Angola 
(Junto à Rodoviário do 

Tejo) 
3 e 4 de Julho Via rodoviária exclusiva de veículos 

pesados. 
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Quadro 4 – Distribuição dos locais e datas de amostragem 

Local Designação Data Tipologia 

R11 Rua S. Francisco 17 e 18 de Julho 

Misto de zona residencial e comercial. Rua com um só 
sentido de circulação com aumento significativo de 
veículos pesados devido ao uso da mesma como 
parque de estacionamento da frota de autocarros. 

R12 
Av. D. João III 

(Junto ao Hotel D. João III) 
9 e 11 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Rua de tráfego 

intenso. 

R13 Av. Mouzinho Albuquerque 10 e 11 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Rua de tráfego 
intenso. 

R14 
Rua Rossio Borges 

(Junto ao edifício Jardins do Lis) 
26 e 25 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Rua de tráfego 

intenso. 

R15 
Parque de estacionamento do 

estádio municipal) 
13 e 16 de Julho Zona de lazer com zona residencial/comercial na 

proximidade. 

R16 Passagem entre o IC2 12 e 13 de Julho 

Zona verde de lazer com zona residencial/comercial 
na proximidade. Proximidade de vias rodoviárias de 
tráfego intenso, incluindo o acesso à Rodoviária 

Nacional. 

R17 
Av. Ernesto Korrodi 
(perto do miradouro) 

19 e 20 de Julho Zona residencial. Rua de tráfego médio. 

R19 Estrada da Marinha Grande 24 e 25 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 

R20 Av. Combatentes Grande Guerra 25 e 26 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 

R21 Rua João de Deus 4 e 5 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 

R22 Rua Duarte Pacheco 5 e 6 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 

R23 Rua Machado Santos 5 e 6 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 
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Quadro 5 – Distribuição dos locais e datas de amostragem 

 

Local Designação Data Tipologia 

R24 Rua Tenente Valadim 16 e 18 de Julho Misto de zona residencial e comercial. 

R25 Av. Marques de Pombal 11 e 12 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 

R26 Rua Fabrica Papel 16 e 17 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego médio. 

R27 Rua de Vale de Lobos 20 e 23 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 

R28 Rua Assunção 20 e 23 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 

R29 Rua da Esperança 18 e 19 de Julho Zona residencial. Via rodoviária de tráfego médio. 

R30 Rua Conde Ferreira 12 e 13 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 

R31 Rua Tenente Valadim 13 e 16 de Julho Misto de zona residencial e comercial. 

R32 Av. Dr. Adelino Amaro da Costa 11 e 13 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 
de tráfego intenso. 

R33 
Av. 25 de Abril 

(Próximo da Rotunda do Estádio) 
9 e 10 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviária 

de tráfego intenso. 

 

As figuras representadas no Anexo III permitem identificar alguns dos locais onde foram realizadas 

as medições, através do esquema, à escala 1:1 000, e/ou através de fotografias. 
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2.5 EQUIPAMENTOS DE MEDIÇÃO DE RUÍDO 
 

A Campanha de Monitorização Acústica foi baseada em medições realizadas com um sonómetro 

integrador digital – Brüel & Kjær Investigator 2260 (Figura 2) – com classe de precisão 1 de acordo 

com a CEI 804, com microfone de banda larga de alta sensibilidade, filtros de análise espectral em 

tempo real e módulos de análise estatística em tempo real. 

Este equipamento, homologado pelo IPQ, com o nº 245.70.98.3.10, foi sujeito a uma verificação 

metrológica antes do início da campanha. 

Associado a este analisador foi utilizado ainda um sistema de monitorização permanente - 

Bruel&Kjaer 3592 - com kit de exteriores, equipado com pára-vento, varão de 4 m de comprimento e 

tripé. 

 
 

 
 

Figura 2 – Sonómetro de precisão integrador com Kit de exteriores 
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3 RESULTADOS 
 

3.1 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 
 

Na presente secção são apresentados alguns dos resultados obtidos nas medições do nível sonoro 

contínuo equivalente ponderado (LAeq), realizadas para os diferentes locais de amostragem situados 

na zona de intervenção do Programa Polis e identificados nos termos de referência do Programa de 

Prestação de Serviços acordado com a Sociedade LeiriaPolis, designados por este como 

representativos da qualidade acústica da zona de intervenção (R1, R2, ..R9). 

 

Os valores de LAeq obtidos nos diferentes locais de amostragem, para os períodos de referência 

diurno, entardecer e nocturno, encontram-se resumidos na Tabela 1 e apresentados na forma 

gráfica na Figura 3. 

Tabela 1 – Valores de LAeq medidos a 4 m de altura 
 

 LAeq(dB) 

Local Período diurno Período entardecer Período nocturno 

R1 – Rua das Olhalvas 69,50 67,50 61,20 

R2a – Rotunda das Olhalvas 66,80 65,60 59,30 

R2b – Rua de Tomar 67,80 64,20 57,10 

R3 – Jardim St.º Agostinho 62,30 61,20 56,40 

R4 – Largo 5 de Outubro 66,20 68,20 58,20 

R5 – Av. Heróis de Angola 63,90 64,10 57,50 

R6 – Av. Cidade Maringá 64,40 63,50 56,30 

R7 – Lg. Dr. Lopes Ferreira 56,50 56,20 49,10 

R8 – Parque de S. Romão 58,50 57,00 54,10 

R9 – Parque da Cidade 68,80 66,50 58,60 
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Figura 3 – Valores de LAeq medidos 

 

Os mapas de ruído, produzidos com base nos dados acústicos recolhidos, encontram-se no Anexo 

II, à escala 1: 5 000. Esta escala permite uma análise com um detalhe apropriado a intervenções 

para gestão do ruído na área em causa. 

 

Apresentam-se os mapas do ruído, com a influência de todas as fontes de ruído identificadas, para 

os indicadores Lden e Ln. Estes mapas permitem individualizar todas as influências contribuintes para 

o ruído ambiente. 

 

A discussão, aferição e validação dos resultados obtidos encontra-se na secção seguinte. 
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3.2 DISCUSSÃO E VALIDAÇÃO DOS RESULTADOS 

 

Nas Tabela 2 a Tabela 5 indicam-se os valores de LAeq obtidos por via experimental, através do 

cálculo e as respectivas diferenças (O valor de ∆ LAeq é determinado: LAeq calculado - LAeq medido). 

As diferenças têm o valor máximo de desvio de 2 dB, para o período refª diurno, de 1,4 dB, para o 

período refª entardecer, de 2 dB para o período refª nocturno, e de 1,4 dB para o indicador Lden.  

 

Nestas Tabelas são unicamente apresentadas as comparações para os locais de amostragem que 

foram indicados nos termos de referência do Programa de Prestação de Serviços, definidos como 

os locais representativos da qualidade acústica da zona de intervenção (R1, R2, ..., R9). Contudo, é 

pertinente referir que nos restantes locais de monitorização se verificaram desvios entre os valores 

do nível sonoro contínuo equivalente ponderado obtido por via experimental e pelo cálculo inferiores 

a 2 dB em todos os períodos de referência. 

 

Tabela 2 – Comparação das previsões e registos experimentais no período de referência diurno 

 

Período diurno 

Local LAeq calculado (dB) LAeq medido (dB) ∆ LAeq 

R1 – Rua das Olhalvas 68,3 69,5 1,2 

R2a – Rotunda das Olhalvas 66,9 66,8 -0,1 

R2b – Rua de Tomar 66,0 67,8 1,8 

R3 – Jardim St.º Agostinho 61,9 62,3 0,4 

R4 – Largo 5 de Outubro 65,9 66,2 0,3 

R5 – Av. Heróis de Angola 62,7 63,9 1,2 

R6 – Av. Cidade Maringá 65,5 64,4 -1,1 

R7 – Lg. Dr. Lopes Ferreira 55,6 56,5 0,9 

R8 – Parque de S. Romão 58,2 58,5 0,3 

R9 – Parque da Cidade 67,7 68,8 1,1 
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Tabela 3 – Comparação das previsões e registos experimentais no período de referência entardecer 

 

Período entardecer 

Local LAeq calculado (dB) LAeq medido (dB) ∆ LAeq 

R1 – Rua das Olhalvas 66,4 67,5 1,1 

R2a – Rotunda das Olhalvas 64,9 65,6 0,7 

R2b – Rua de Tomar 64,1 64,2 0,1 

R3 – Jardim St.º Agostinho 60,8 61,2 0,4 

R4 – Largo 5 de Outubro 70,1 68,2 -1,9 

R5 – Av. Heróis de Angola 65,9 64,1 -1,8 

R6 – Av. Cidade Maringá 65,1 63,5 -1,6 

R7 – Lg. Dr. Lopes Ferreira 54,9 56,2 1,3 

R8 – Parque de S. Romão 56,9 57,0 0,1 

R9 – Parque da Cidade 65,8 66,5 0,7 

 

Tabela 4 – Comparação das previsões e registos experimentais no período de referência nocturno 

 

Período nocturno 

Local LAeq calculado (dB) LAeq medido (dB) ∆ LAeq 

R1 – Rua das Olhalvas 60,2 61,2 1,0 

R2a – Rotunda das Olhalvas 58,0 59,3 1,3 

R2b – Rua de Tomar 57,0 57,1 0,1 

R3 – Jardim St.º Agostinho 55,0 56,4 1,4 

R4 – Largo 5 de Outubro 57,9 58,2 0,3 

R5 – Av. Heróis de Angola 55,9 57,5 1,6 

R6 – Av. Cidade Maringá 55,5 56,3 0,8 

R7 – Lg. Dr. Lopes Ferreira 47,1 49,1 2,0 

R8 – Parque de S. Romão 53,3 54,1 0,8 

R9 – Parque da Cidade 57,8 58,6 0,8 
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Tabela 5 – Comparação das previsões e registos experimentais relativos ao indicador Lden 

 

Indicador Lden 

Local LAeq calculado (dB) LAeq medido (dB) ∆ LAeq 

R1 – Rua das Olhalvas 69,5 70,6 -1,1 

R2a – Rotunda das Olhalvas 67,8 68,4 -0,6 

R2b – Rua de Tomar 66,9 67,8 -0,9 

R3 – Jardim St.º Agostinho 63,7 64,6 -0,9 

R4 – Largo 5 de Outubro 70,7 71,8 -1,0 

R5 – Av. Heróis de Angola 67,3 68,4 -1,1 

R6 – Av. Cidade Maringá 67,3 67,6 -0,3 

R7 – Lg. Dr. Lopes Ferreira 56,9 58,3 -1,4 

R8 – Parque de S. Romão 61,8 62,8 -1,0 

R9 – Parque da Cidade 68,3 69,2 -0,9 

 

Os desvios encontrados entre os valores do nível sonoro contínuo equivalente ponderado obtido por 

via experimental e pelo cálculo são da ordem de grandeza dos erros associados ao processo de 

medição experimental ou de cálculo (associado à qualidade dos dados que lhe está de base). 

Encontram-se, além disso, de acordo com as recomendações do EU Noise Policy Working Group 3 

on “Computation and Measurement”. 

 

Podem, então, considerar-se válidas as previsões efectuadas e o processo de cálculo. 

 

Considera-se assim que o modelo funciona adequadamente, é fiável e que os resultados mostrados 

no mapa traduzem os níveis de ruído na área em estudo. 
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Os valores dos índices do ruído do ambiente apresentam algumas particularidades como sejam: 

i. A ocorrência dos valores máximos de pico, de uma forma geral em todos os locais de 

amostragem, essencialmente nos períodos de início da manhã, durante o período do 

almoço e fim da tarde; 

ii.  A ocorrência com alguma frequência de vários picos máximos ao longo do dia junto aos 

parques de estacionamento (locais R6 e R7); 

iii. O efeito nos valores do ruído devido à existência de semáforos e consequente efeito da 

aceleração dos veículos no arranque; 

iv. A diminuição gradual dos valores dos índices acústicos após as 20:00, até às 7:00, hora a 

partir da qual surge um acréscimo rápido desses valores, para todos os locais à excepção 

das principais vias de tráfego rodoviário que servem a cidade (pontos R4 a R6);  

v. O tráfego rodoviário existente na zona de intervenção foi identificado como sendo a fonte de 

ruído mais importante. 

vi. Numa análise factual aos elementos disponibilizados nos mapas de ruído, verifica-se que os 

níveis sonoros em determinadas zonas, numa faixa confinantes com as infra-estruturas 

rodoviárias estruturantes, são relativamente elevados, tendo em consideração o zonamento 

definido para os locais e respectivo uso do solo. 

vii. Se forem excluídas as faixas confinantes com as infra-estruturas de transporte existentes 

acima referidas, torna-se evidente da delimitação de zonas sensíveis e mistas nos PPs 

apresentados que constituem a zona de intervenção do Programa Polis na cidade de Leiria. 

viii. Dos locais definidos nos termos de referência do Programa de Prestação de Serviços 

acordado com a Sociedade LeiriaPolis, designados por este como representativos da 

qualidade acústica da zona de intervenção (R1, R2, ..R9), constata-se que: 

• A Rotunda das Olhalvas (R2), servida pela Rua das Olhalvas (R1) com tráfego 

intenso, apresenta valores que apenas são compatíveis com uma demarcação de 

zona mista. De forma semelhante, na Av. Cidade Maringá (R6), Av. Heróis de 

Angola (R5), Praça Paulo VI (R4) e Parque da Cidade (R9) os indicadores de ruído 

ambiente exterior apresentam os níveis de Lden e Ln, respectivamente da ordem de 
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grandeza de 65 dB(A) e 55 dB(A). São assim, zona mistas, compatível com o tipo 

de receptores mistos residenciais e de serviços; 

• O Lg. Dr. Lopes Ferreira (R7), o Jardim de St. Agostinho (R3) e o Parque de S. 

Romão/Olhalvas (R8) permitem a sua demarcação como zonas sensíveis (os 

indicadores de ruído ambiente exterior não ultrapassam na sua generalidade o nível 

Lden e Ln, respectivamente de 55 dB(A) e 45 dB(A)). Verifica-se que nesses locais o 

uso do solo é compatível. Trata-se de um local situado na proximidade de uma 

Escola Secundária e de duas zonas de lazer. Se nos locais R7 e R3 o volume de 

tráfego rodoviário é fraco ou médio, tal não se verifica no Parque de S. 

Romão/Olhalvas (R8) devido à presença de uma circular interna com tráfego 

intenso. 

ix. Apesar da presença da circular interna de tráfego intenso, acima referida, foram 

introduzidas na fase de projecto e de execução da obra no PP do Parque de S. 

Romão/Olhalvas (R8) de medidas de minimização dos efeitos da exposição ao ruído, como 

por exemplo a incorporação de barreiras naturais e taludes e barreiras acústicas artificiais 

junto aos equipamentos de laser que permitiram mitigar situações de não conformidade 

regulamentar existentes antes da intervenção. 
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Tabela 6 – Comparação dos valores de LAeq medidos na 1ª e 3ª Fase 

Período diurno 

Local 
1ª Fase 

LAeq medido (dB) 

3ª Fase 

LAeq medido (dB) 

R1 – Rua das Olhalvas 69,9 69,5 

R2a – Rotunda das Olhalvas 68,9 66,8 

R3 – Jardim St.º Agostinho 57,5 62,3 

R4 – Largo 5 de Outubro 64,9 66,2 

R5 – Av. Heróis de Angola 64,6 63,9 

R6 – Av. Cidade Maringá 64,2 64,4 

R7 – Lg. Dr. Lopes Ferreira 56,7 56,5 

R8 – Parque de S. Romão 60,9 58,5 

R9 – Parque da Cidade 58,7 68,8 
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Figura 4 – Comparação dos valores de LAeq medidos no período diurno (1ª fase vs. 3ª fase)  
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Ao comparar os valores de LAeq medidos no período diurno durante a 1ª Fase e a 3ª fase, verifica-se 

uma diminuição dos mesmos após a intervenção do Programa Polis nos locais Rua das Olhalvas 

(R1), Rotunda das Olhalvas (R2), Av. Cidade Maringá (R6) e Parque de S. Romão (R8). 

Contrariamente, verifica-se um aumento do nível de pressão sonora nos locais: Jardim St. 

Agostinho (R3), Largo 5 de Outubro (R4) e Parque da Cidade (R9). Estes casos devem-se 

principalmente ao incremento do volume de tráfego rodoviário inerente às requalificações 

resultantes do Programa Polis que estabelecem novos percursos para o tráfego rodoviário. 
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4 CONCLUSÕES 
 

O presente Relatório “Elaboração de campanhas de monitorização da componente Acústica do 

Ambiente na zona de intervenção do Programa Polis em Leiria – 3ª fase” surge na sequência dos 

trabalhos realizados durante o 1º semestre do ano 2007 (Campanha para a Caracterização da 

Situação Pós-Intervenção), segundo o contracto de prestação de serviços nº 300/2/CN007, 

celebrado entre a Escola Superior de Tecnologia e Gestão de Leiria (ESTG Leiria) e a Sociedade 

LeiriaPolis. 

 

O Relatório corresponde à 3ª fase dos trabalhos onde foram recolhidos dados acústicos que 

permitiram caracterizar e avaliar o ambiente acústico após da intervenção do Programa Polis em 

Leiria. 

 

Esta Campanha incluiu vários tipos de procedimentos de recolha de dados acústicos e de tipologia 

urbana, terminando com o mapeamento do ruído da zona de intervenção para o indicador de ruído 

Lden e o indicador de ruído Ln. 

 

Para a realização dos trabalhos foram adoptados os conceitos e as metodologias de medição e de 

amostragem constantes da Legislação e normalização Portuguesa, bem como da normalização e 

recomendações Internacionais.  

 

Efectuaram-se várias acções de actualização da caracterização da cidade relevantes para o estudo, 

como sejam os registos da tipologia urbana (caracterização geográfica, altimetria, tipo de utilização, 

etc.) e da potência das fontes de ruído individualizadas, caracterização do tráfego rodoviário e 

realização de medições do ruído do ambiente em diferentes pontos da zona de intervenção. 

 

A cartografia de ruído foi efectuada com base nos resultados de um modelo de previsão de níveis 

de ruído gerados pelas diferentes fontes acústicas características da zona de intervenção e sua 

periferia, validados pelas medições de ruído efectuadas na campanha. As medições in situ e o 

cálculo foram ambas realizadas a uma altura de 4 m acima do solo. 
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Foi utilizado o software de Previsão Acústica CadnaA, desenvolvido pela empresa Datakustik 

GmbH – Alemanha, que tem vindo a ser utilizado pela equipa autora deste trabalho na elaboração 

de outros Mapas de Ruído. 

 

Os mapas de ruído foram produzidos com base nos dados acústicos recolhidos na escala 1:5000. 

Esta escala permite uma análise com um detalhe apropriado a intervenções para gestão do ruído na 

área em causa. Apresentam-se os mapas do ruído para os indicadores Lden e Ln, com a influência 

de todas as fontes de ruído identificadas. Estes mapas permitem individualizar todas as influências 

contribuintes para o ruído ambiente e o zonamento acústico da área de intervenção. 

 

Os desvios encontrados entre os valores do nível sonoro contínuo equivalente ponderado obtido por 

via experimental e pelo cálculo são da ordem de grandeza dos erros associados ao processo de 

medição experimental ou de cálculo (associado à qualidade dos dados que lhe está de base). 

Podem, então, considerar-se válidas as previsões efectuadas e o processo de cálculo. 

Considera-se assim que o modelo funciona adequadamente, é fiável e que os resultados 

apresentados nos mapas traduzem os níveis de ruído na área em estudo. 

 

Numa análise factual aos elementos disponibilizados nos mapas de ruído, verifica-se que os níveis 

sonoros em determinadas zonas, numa faixa confinantes com as infra-estruturas rodoviárias 

estruturantes, são relativamente elevados, tendo em consideração o zonamento definido para os 

locais e respectivo uso do solo. O tráfego rodoviário existente na zona de intervenção foi identificado 

como sendo a fonte de ruído mais importante. 

 

Se forem excluídas as faixas confinantes com as infra-estruturas de transporte existentes acima 

referidas, torna-se evidente a delimitação de zonas sensíveis e mistas nos PPs apresentados que 

constituem a zona de intervenção do Programa Polis na cidade de Leiria. 
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Dos locais definidos nos termos de referência do Programa de Prestação de Serviços acordado com 

a Sociedade LeiriaPolis, designados por este como representativos da qualidade acústica da zona 

de intervenção (R1, R2, ..R9), constata-se que: 

• A Rotunda das Olhalvas (R2), servida pela Rua das Olhalvas (R1) com tráfego intenso, 

apresenta valores que apenas são compatíveis com uma demarcação de zona mista. De forma 

semelhante, na Av. Cidade Maringá (R6), Av. Heróis de Angola (R5), Praça Paulo VI (R4) e 

Parque da Cidade (R9) os indicadores de ruído ambiente exterior apresentam os níveis de Lden 

e Ln, respectivamente da ordem de grandeza de 65 dB(A) e 55 dB(A). São assim, zona mistas, 

compatível com o tipo de receptores mistos residenciais e de serviços; 

• O Lg. Dr. Lopes Ferreira (R7), o Jardim de St. Agostinho (R3) e o Parque de S. Romão/Olhalvas 

(R8) permitem a sua demarcação como zonas sensíveis (os indicadores de ruído ambiente 

exterior não ultrapassam na sua generalidade o nível Lden e Ln, respectivamente de 55 dB(A) e 

45 dB(A)). Verifica-se que nesses locais o uso do solo é compatível. Trata-se de um local 

situado na proximidade de uma Escola Secundária e de duas zonas de lazer. Se nos locais R7 

e R3 o volume de tráfego rodoviário é fraco ou médio, tal não se verifica no Parque de S. 

Romão/Olhalvas (R8) devido à presença de uma circular interna com tráfego intenso. 

 

Apesar da presença da circular interna de tráfego intenso, acima referida, foram introduzidas na 

fase de projecto e de execução da obra de medidas de minimização dos efeitos da exposição ao 

ruído, como por exemplo a incorporação de barreiras naturais e taludes e barreiras acústicas 

artificiais junto aos equipamentos de lazer que permitiram mitigar situações de não conformidade 

regulamentar existentes antes da intervenção. Este facto é particularmente evidente no PP do 

Parque de S. Romão/Olhalvas (R8). 

Ao comparar os valores de LAeq medidos no período diurno durante a 1ª Fase e a 3ª fase, verifica-

se uma diminuição dos mesmos após a intervenção do Programa Polis nos locais Rua das Olhalvas 

(R1), Rotunda das Olhalvas (R2), Av. Cidade Maringá (R6) e Parque de S. Romão (R8). 

Contrariamente, verifica-se um aumento do nível de pressão sonora nos locais: Jardim St. 

Agostinho (R3), Largo 5 de Outubro (R4) e Parque da Cidade (R9). Estes casos devem-se 

principalmente ao incremento do volume de tráfego rodoviário inerente às requalificações 

resultantes do Programa Polis que estabelecem novos percursos para o tráfego rodoviário. 
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Fenómenos de Transferência (1998); 

• Mestre em Engenharia Mecânica - perfil Energia, Instituto Superior Técnico, Lisboa. 
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ANEXO II – MAPAS DE RUÍDO 
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Figura 5 – R1 – Rua das Olhalvas 

 
 

 

Figura 6 – R2a – Rotunda das Olhalvas 
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Figura 7 – R2b – Rua de Tomar 

 
 
 

  

Figura 8 – R3 – Largo Infantaria 7 
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Figura 9 – R4 – Largo 5 de Outubro 

 
 

Figura 10 – R5 – Avenida Heróis de Angola 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

Relatório – 3ª fase 
Monitorização da Acústica do Ambiente - Programa Polis em Leiria 

 

Monitorização do Acústica do Ambiente no âmbito do Programa Polis em Leiria                                                                                    ix  

 
 

Figura 11 – R6 – Avenida Cidade de Maringá 

 
 
 

 

Figura 12 – R7 – Largo Lopes Ferreira 
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Figura 13 – R8 – Parque de S. Romão 

 
 

 
 

Figura 14 – R9 – Fonte Quente/Parque da Cidade 
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Figura 15 – Totalidade dos locais de medição do ruído ambiente 

 


