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1 INTRODUGAO
1.1 IDENTIFICAGAO E OBJECTIVOS DO RELATORIO

O presente Relatorio “Monitorizagdo da Componente Acustica do Ambiente na zona de Intervengao
do Programa Polis em Leiria — 3% Fase — Caracterizagdo da Situagdo Pos-Intervengao” surge na
sequéncia do contrato de prestacdo de servigos n° 300/2/CN007, celebrado entre a Escola Superior
de Tecnologia e Gestao de Leiria (ESTG Leiria) e a Sociedade LeiriaPolis, em conjugacdo com a

revisao do cronograma global de actividades do Programa elaborado por esta Ultima entidade.

O Relatdrio corresponde a sintese da informacdo obtida na 32 fase dos trabalhos, onde foram
recolhidos dados acusticos que permitiram caracterizar e avaliar 0 ambiente acustico apés a

implementacgao do Programa Polis em Leiria.

No presente documento sé&o apresentadas as metodologias utilizadas para a realizagdo do trabalho,
sdo apresentados os mapas de ruido da zona de intervengéo e é feita uma breve discusséo e
interpretacdo dos resultados obtidos.

As medicbes do ruido, realizadas durante 18 dias, em diversos pontos ao longo da area de

intervencg&o, permitiram validar os mapas de ruido gerados.
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1.2 AmBiTo DO ESTUDO

O estudo “Monitorizacdo da componente Acustica do Ambiente na zona de intervencdo do
Programa Polis em Leiria” assenta num objectivo principal, a recolha de dados acusticos que
permitam avaliar o ambiente sonoro ap6s o periodo de execucao da intervengdo do Programa Polis

Leiria, como forma de validar a valorizagdo ambiental pretendida com a sua implementagao.

Como forma de validar a valorizagdo ambiental pretendida com a implementagdo do Programa
Polis, foi desenvolvida esta 32 Fase do estudo para a caracterizagdo da Situagdo Pds-Intervencéo,
mediante a elaboracdo de Mapas de Ruido para os indicador Laen € Ln. Os referidos Mapas sao
produzidos para toda a area de intervengao do Programa Polis de Leiria, recorrendo ao software de
Previséo Acustica CadnaA, desenvolvido pela empresa Datakustik GmbH - Alemanha, tendo por
base os dados de entrada e de validagédo obtidos nas campanhas de recolha de dados acusticos e

de medigao do ruido.

1.3 ENQUADRAMENTO NORMATIVO E LEGAL

A Directiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu relativa a Avaliagéo e Gestdo do Ruido Ambiente,
publicada em 25 de Junho, adiante designada por Directiva, releva o principio de que no
planeamento, no ordenamento do territorio e no urbanismo é que deve prevalecer a solugdo que
melhor assegure a tranquilidade e o repouso das pessoas nos locais destinados a habitagéo,
trabalho e lazer. A Directiva considera ainda os Mapas de Ruido como formas privilegiadas de
diagndstico para avaliagéo da incomodidade das populagdes ao ruido.

No nosso pais, com a publicagdo do Decreto-Lei n° 9/2007 de 17 de Janeiro, que aprovou 0 novo
Regulamento Geral do Ruido, foi revogando o Decreto-Lei n® 292/2000, de 14 de Novembro. Este
diploma estabelece o regime de prevengao e controlo da poluigéo sonora, visando a salvaguarda da
saude humana e o bem-estar das populagdes, sendo da responsabilidade das Camaras Municipais
a classificagdo das zonas sensiveis € zonas mistas nos PMOT que gerem, de acordo com 0s US0S

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

pelo indicador Lgen, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador La.

As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador Lgen, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Lx.

No Quadro 1 resumem-se o0s principais diplomas legais relativos a acustica e ao ruido ambiente,

enquanto que no Quadro 2, em complemento, apresenta-se a principal normaliza¢do nacional em

vigor.

Quadro 1 - Diplomas legais relativos a acustica e ao ruido ambiente
Decreto-Lei 9/2007, de 17 E aprovado o novo Regulamento Geral do Ruido, revogando
Janeiro o0 Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro.

1 o Transpde para a ordem juridica interna a Directiva n.°
Decreto-Lei 146/06, de 31 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25
Julho L . « g .

de Junho, relativa a avaliagao e gestao do ruido ambiente.

Decreto-Lei 259/02, 23 de Transferéncia de atribuicbes e competéncias para as
Novembro Autarquias Locais
Decreto-Lei 129/02 de 11 de . . o
Maio Regulamento dos requisitos acusticos de edificios
Decreto-Lei 292/00, 14 de Regime Legal sobre a Polui¢do Sonora (antigo RGR). J&
Novembro revogado!
Decreto-Lei 72/92 de 28 de
Abril Proteccao dos trabalhadores contra os riscos devidos a
Decreto Reg. 9/92 de 28 de exposi¢ao ao ruido durante o trabalho
Abril
Eortana 1069/89 de 13 de Regulamento de Controlo Metrolégico dos Sonémetros

ezembro
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Quadro 2 — Normalizag&o nacional relativa & acustica e ao ruido ambiente

Acustica. Descrigdo e medi¢ao do ruido ambiente. Parte 1:

- : a i A
NP1730-1:1996 (1° Edigao) Grandezas fundamentais e procedimentos

Acustica. Descri¢do e medi¢ao do ruido ambiente. Parte 2:

. a 1A
NP 1730-2:1996 (1% Edigao) Recolha de dados relevantes para o uso do solo.
NP 1730-3:1996 (12 Edigéio) ﬁc@sticzj\. Descrigéo e medi,g:éo do ruido ambiente. Parte 3:
plicagdo aos limites do ruido.
Acustica. Higiene e seguranga no trabalho. Estimativa da
NP 1733:1981 exposi¢ao ao ruido durante o exercicio de uma actividade
profissional, com vista a protec¢ao da audigao
NP 3496:1988 MedicOes da incomodidade sonora L(A95), L(Aeq)

NP 3225-1:1986 (12 Edigao) Acustica. Vocabulario. Parte 1: Definicdes gerais

NP 3225-2:1986 (12 Edicao) Acustica. Vocabulario. Parte 2: Propagagdo do som.

NP 3225-3:1986 (12 Edicao) Acustica. Vocabulario. Parte 3: Audicao

oiNP 4423:2003 Acustlcg. Descrigao e'medlc;éo do (U|N(io ambiente.
Procedimentos especificos de medi¢éo

Para além destas normas nacionais foram ainda seguidas, nomeadamente para a selecgdo dos
métodos de calculo e para a avaliagdo das fontes de ruido de actividades ruidosas permanentes,
um conjunto de normas internacionais (ISO) e estrangeiras (NMPB - francesa), conforme as
recomendacdes, quer da Direcgao Geral do Ambiente e do Instituto do Ambiente, quer da Directiva
Europeia. Estas normas e métodos encontram-se descritos nas respectivas secgdes deste relatdrio.

Para a elaboragdo dos Mapas de Ruido 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 Elaboragdo de Mapas de Ruido” disponibilizados desde Marco de 2007 pelo
Instituto do Ambiente.
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1.4 APRESENTAGAO DA ESTRUTURA DO RELATORIO

Apbs o presente capitulo, dedicado a uma introdugdo onde sdo apresentados os objectivos, 0
Enquadramento Legal e a autoria Técnica do Relatério, com indicacdo da equipa e seus
colaboradores, sdo apresentadas no 2° capitulo as metodologias seguidas quer para a recolha quer
para o tratamento dos dados acusticos, os locais de amostragem, os indicadores de ruido ambiente

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

No capitulo 3 sdo apresentados os resultados da monitorizagao do ruido ambiente exterior e € feita

uma breve discusséo e interpretacdo desses resultados e do mapeamento de ruido.

Por fim, no capitulo 4, sdo apresentadas as principais conclusdes desta 32 Fase.
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1.5 AUTORIA DO RELATORIO E EQUIPA TECNICA

A Equipa Técnica, autora do presente Relatdrio, é constituida por pessoal docente/técnico da ESTG

Leiria.

Coordenador/Técnico:

Prof. Doutor Jodo Esteves Ramos

e-mail: jramos@estg.ipleiria.pt

Técnica:

Eng? Judite Catarina Sousa Ventura

e-mail: jventura@estg.ipleiria.pt

Técnico:

Eng.° Vitor Hugo Gordalina Valente

e-mail: vitorhugo.v@gmail.com

Os Curriculos Vitae resumidos dos elementos da Equipa Técnica encontram-se no Anexo | do
presente Relatorio.
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2 METODOLOGIA

2.1 INTRODUGAO

Para a realizagdo desta 32 fase dos trabalhos de caracteriza¢do da acustica do ambiente da area
abrangida pelo programa Polis (situagdo pos-intervencdo) foram adoptados os seguintes
procedimentos:

a) Actualizacdo do registo da tipologia urbana;

b) Caracterizagdo do trafego rodoviario nas vias incluidas na area de intervengédo e areas
limitrofes;

c) ldentificagao da poténcia das fontes de ruido individualizadas;

d) Medicdo de valores do nivel sonoro continuo equivalente ponderado (Laeq) em diferentes
locais de amostragem situados na zona de intervengéo do Programa Polis, identificados nos
termos de referéncia do Programa de Prestacdo de Servigos acordado com a Sociedade
LeiriaPolis.

e) Em simultdneo registaram-se os valores de humidade relativa e temperatura do ar bem
como da direccao e velocidade do vento em cada local e dia de amostragem;

f) Elaboragdo do mapeamento do ruido, recorrendo ao soffware de Previsdo Acustica
CadnaA, tendo por base os dados acusticos e as medi¢des acima enunciadas.

Todas as tarefas tiveram como suporte a cartografia da zona de intervengé@o, nomeadamente dos
PP1, PP2, PP3 e PP4 fornecida em formato digital pela Sociedade LeiriaPolis e pela Camara
Municipal de Leiria.
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2.2 DEFINIGOES

Com a finalidade de conferir a quem se encontre menos familiarizado com a acustica algumas

nogdes consideradas essenciais para uma melhor compreenséo do conteudo do presente Relatério,

apresentam-se seguidamente as definicdes das grandezas fundamentais consideradas relevantes

para a caracterizagdo do ruido ambiente exterior, assim como outros conceitos a ele associados. Na

secgao seguinte encontram-se descritos os procedimentos gerais adoptados para a determinagéo

dessas grandezas.

Ruido ambiente exterior: Ruido global observado numa dada circunstancia num
determinado instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga

préxima ou longinqua do local considerado;

Ruido de vizinhanga: Todo o ruido ndo enquadravel em actos ou actividades sujeitas a
regime especifico no ambito do Regime Legal sobre a Poluigdo Sonora, habitualmente
associado ao uso habitacional e as actividades que lhe sdo inerentes, produzido
directamente por alguém ou por intermédio de outrem, por coisa a sua guarda ou animal
colocado sob a sua responsabilidade, que, pela sua duragao, repeticdo ou intensidade, seja
susceptivel de afectar a saude publica ou a tranquilidade da vizinhanga;

Velocidade de propagagao do som: Velocidade com que se propagam as ondas sonoras.
Sendo independente da amplitude da pressdo sonora €, contudo, dependente das

caracteristicas especificas do meio de propagagao (para propagagao no ar = 340 m/s);

Pressdao sonora (p) [Pascal]: Valor da flutuagdo da pressdo correspondente as
perturbacOes na atmosfera envolvente, devidas a contracgdes e dilatagdes de volumes de
ar elementares. A pressao total P em cada ponto e instante de tempo é, assim, a soma da

pressao atmosférica Po com a pressédo sonora p
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= Poténcia sonora (W) [Watt]: Taxa de energia radiada pela fonte sonora por unidade de

tempo;

= Nivel de pressdo e de poténcia sonora: Os valores das grandezas no dominio da
acustica, nomeadamente da presséo e da poténcia sonora, séo correntemente expressos
em termos dos seus niveis, considerados relativamente a valores de referéncia.
O nivel de presséo sonora, expresso em decibéis, € dado pela seguinte expresséo:
2
pef.

2
ref .

L, =101og,

2)

Nesta equacdo, o quadrado do valor eficaz da pressdo sonora, para um determinado
intervalo de tempo t, definido por (t-t1), € dado por:

T
Per. :ﬁ”ﬁ(t)] dt
2

Tt (3)

No que respeita ao nivel de poténcia sonora de uma determinada fonte ou equipamento,
este € normalmente expresso em dB(A) e é dado pela seguinte expresséo:

W
L. =10log,, —
W J10 W

ref .
(4)
onde W representa o valor da poténcia sonora da fonte ou equipamento em causa.
Os valores de referéncia integrantes das expressdes anteriores sdo, respectivamente, para

a pressao sonora p rer. = 2x10-5 Pa e para a poténcia sonora Wrer. = 10-12 W.

= Nivel sonoro: O valor do nivel sonoro, que ndo € mais do que um valor de presséo sonora
ponderada no dominio das bandas de frequéncia consideradas num processo de medigéo,
pretende traduzir, sob a forma de valor Unico, a presséo sonora apercebida pelo ouvido
humano, e é expresso em dB(A).
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= Nivel sonoro continuo equivalente (Leq) [dB(A)]: O nivel sonoro continuo equivalente Leg
de uma determinada distribuigéo de niveis sonoros, no dominio do tempo, corresponde ao
valor de um nivel sonoro constante, o qual, integrado no intervalo de tempo considerado T
conduz a mesma mobilizagéo de energia que a descri¢do dada. Este nivel é calculado pela

seguinte expressao:

_ 1 0.1L,(,)
L,, =10l0g, ?lm dt

()
Para uma certa evolucdo temporal de ruido, o valor do nivel sonoro continuo equivalente

permite quantificar adequadamente a energia sonora percebida.

= Intervalo de tempo de referéncia: Intervalo de tempo a que se pode referir o nivel sonoro

continuo equivalente ponderado A. Pode ser especificado em normas internacionais ou
nacionais ou por entidades locais para abranger as actividades humanas tipicas e as
variacdes dos modos de funcionamento das fontes sonoras. O novo Regime Geral do
Ruido, Decreto-Lei n® 9/2007, de 17 Janeiro, define trés periodos de referéncia:

i) Periodo diurno, das 7:00 as 20:00;

i) Periodo entardecer, das 20:00 as 22:00

ii) Periodo nocturno, das 23:00 as 7:00

» Indicador de ruido: O parametro fisico-matematico para a descri¢éo do ruido ambiente que
tenha uma relagdo com um efeito prejudicial na satde ou no bem-estar humano;
0 Indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno Lgen :

1 Ly L+5 L,+10
=10log_ | 13x10" +3x10 % +8x10 *

L

den

= Avaliagdo acustica: Verificacdo de conformidade de situagbes especificas de ruido com
limites estabelecidos.

Monitorizagdo do Acustica do Ambiente no &mbito do Programa Polis em Leiria Pagina 11 de 30



Relatério — 32 fase
Monitorizag&o da Acustica do Ambiente - Programa Polis em Leiria

= Zonas sensiveis: a area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espagos de
lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos
destinadas a servir a populagdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauragdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem

funcionamento no periodo nocturno.

= Zonas mistas: Zonas existentes ou previstas em instrumentos de planeamento territorial
eficazes, cuja ocupagao seja afecta a outras utilizagdes, para além das referidas na definigao

de zonas sensiveis, nomeadamente a comércio e servigos.
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2.3 METopos DE RECOLHA E DE TRATAMENTO DE DADOS

A metodologia adoptada para a actualizagéo da tipologia urbana, nomeadamente da caracterizagao
geografica, altimetria, tipo de utilizago (residencial, comercial e mista), espagos verdes, barreiras
acusticas naturais e artificiais, etc., foi efectuada de forma idéntica ao mencionado no relatério da 12
Fase.

Para a caracterizagdo do trafego rodoviario adoptou-se a metodologia de recolha por amostragem
em diferentes vias/locais da area de intervengao e sua periferia, diferenciando os veiculos ligeiros e

pesados. A equipa recorreu a medigdes da dindmica de trafego e a contagem do volume de trafego.

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

suas poténcias sonoras em tempo real in situ.

Tendo em vista os objectivos desta fase, as medicdes efectuaram-se nos locais indicados nos
termos de referéncia do Programa de Prestacdo de Servigos. Sendo um dos objectivos a
comparagdo dos resultados obtidos nesta fase com os obtidos na 12 Fase, os locais onde se

efectuaram as medigdes de Laeq S80 0s mais idénticos possiveis aos seleccionados inicialmente.

Para a caracterizagdo do ruido ambiente foram realizadas amostragens com um intervalo de tempo
de medicdo acumulado de 30 minutos, correspondente a duas amostragens individuais de 15
minutos ao longo de cada periodo (diurno, entardecer e nocturno). Os instantes da recolha destas
amostras tiveram em conta os perfis obtidos nesses locais na medi¢do em continuo efectuada na 12
Fase dos trabalhos. As campanhas decorreram, em cada local, em 2 dias ndo consecutivos, num

total de dezoito dias Uteis.

A metodologia de amostragem adoptada nas medi¢des seguiu as especificacdes constantes da
Norma Portuguesa NP-1730 (1996), do Projecto Norma 4423 (2003) e dos Procedimentos
Especificos de Medi¢ao de Ruido Ambiente — Instituto do Ambiente (Abril 2003), tendo as medigdes
sido efectuadas a uma altura de 4 m acima do solo.
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As amostragens foram efectuadas em condi¢des meteorologicas adequadas, nomeadamente, na
auséncia 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 Especificos de Medicdo de
Ruido Ambiente - Instituto do Ambiente: Abril 2003). Para a medi¢do dos paréametros 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 calculo dos Mapas de Ruido utilizou-se o software de Previsdo Acustica CadnaA,
desenvolvido pela empresa Datakustik GmbH — Alemanha. Este software tem vindo a ser utilizado

pela equipa autora deste trabalho na elaboragéo de outros Mapas de Ruido.

Para a modelagdo matematica dos fendmenos de propagagdo das ondas de pressdo sonora e
caracterizagdo das fontes de ruido foram utilizadas bases de dados e algoritmos standard

normalizados, conforme recomendado pela Directiva, ou seja:

— Ruido de TRAFEGO RODOVIARIO:
O método de calculo francés «NMPB-Routes-96» que consta da norma francesa «XPS 31-133 -

Acoustique. Bruit das infrastrutures de transport terrestres».
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— Propagacao sonora exterior:

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

method of calculation».

Malha de calculo

Os pontos de calculo (xi, yi) localizam-se numa malha (xi, yi, z), onde z representa a altura do ponto
de célculo. O factor de atenuacgao depende fortemente da altura, j& que o percurso de propagacéo é

calculado num espaco tri-dimensional.

Tendo em conta o compromisso entre rigor e tempo de calculo foi considerada uma malha de
calculo de 3 m x 3 m como sendo a solugao optimizada, com um grau de reflexdes de 22 ordem, um

raio maximo de busca de 2000 m e um coeficiente de absor¢do sonora pelo solo de 0,5.

Adoptou-se ainda uma altura de 4 m para a malha de célculo. Esta altura é adequada a avaliagéo

do ruido no espago exterior atendendo a altura média dos edificios (receptores).

O valor do indice indicador de ruido ambiente em cada ponto do dominio de célculo (receptor)
resulta da contribui¢do das diferentes fontes sonoras localizadas ou que exercem influéncia na area
em estudo, do intervalo de tempo de emergéncia e da atenuagao do nivel da pressao sonora devido
a propagacdo. A atenuacdo é devida a diversos fendmenos fisicos, nomeadamente ao efeito da
divergéncia geométrica, a absorgdo e reflexdo no solo, a absorgdo atmosférica, ao efeito da
difraccdo em barreiras ou outras estruturas, aos efeitos de reflexdéo e ainda aos efeitos
meteoroldgicos. Para caracterizagdo dos dados meteoroldgicos foi consultado o Instituto Nacional
de Meteorologia e Geofisica (INMG), tendo sido considerados valores médios anuais da
temperatura, humidade relativa, direc¢do e velocidade do vento tipicos dos locais. O INMG tem uma
cobertura apreciavel disponibilizando em diversas publicacdes e em suporte magnético (ver
referéncias), valores médios mensais destes pardmetros, obtidos a partir de periodos de

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

tendo requerido cerca de 1 semana de calculo.

2.4 PARAMETROS MEDIDOS, LOCAIS DE AMOSTRAGEM E DATAS

Tendo em conta a metodologia adoptada para a monitorizagao do ruido ambiente exterior, referida
na secgao anterior, foi medido o indicador nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A (Laeg),

em cada periodo de amostragem.

Do Quadro 3 ao Quadro 5 encontram-se indicados os locais onde foram realizadas as medigdes de
ruido ambiente.
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Relatério — 32 fase

Quadro 3 - Distribuicao dos locais e datas de amostragem

Local Designagao Data Tipologia
Zona residencial de baixa densidade com
R1 J R;Ltja daTn(t)I?r?]Ivrash, 18 € 19 de Julho | uma superficie comercial. Via rodoviaria
(Junto ao Intermarché) de trafego intenso.
Rotunda das Olhalvas Misto de zona residencial e comercial.
R2a (Junto ao Lar S. 10 e 11 de Julho | Rotunda com varias vias rodoviarias de
Francisco) trafego intenso.
R2b , Rua de Tomar . 34 de Julho Misto de zona re§|denq|al e comercial. Rua
(Proximo dos Bombeiros) de tréfego intenso.
Zona verde de lazer com area residencial
R3 Jardim St°. Agostinho | 23 e 24 de Julho | de baixa densidade na proximidade. Via
rodoviaria de trafego intenso.
Largo 5 de Outubro Zona verde de lazer com zona
R4 Préximo do Turi 6 e 9 de Julho | residencial/comercial na proximidade. Via
(Proximo do Turismo) rodoviario de trafego intenso.
Av. Heroéis de Angola Misto de zona residencial e comercial. Via
RS (Juntoao Teatro J. L. | 17 e 19 de Julho | rodoviaria de trafego intenso. Proximidade
Silva) de seméaforos.
Av. Cidade Maringa Parque automével com zona comercial na
R6 | (Parque estacionamento | 23 e 25 de Julho | proximidade. Via rodoviaria de trafego
junto ao rio Liz) intenso.
Lg. Dr. Lopes Ferreira
(Junto a Escola Proximidade de Escola e zona verde.
R7 Secundaria Domingues 24 €25 de Julho Tréafego rodoviario médio.
Sequeira)
~ Zona residencial e de laser de média
R8 Pazjuﬁtgzsé.&og;ao 6 e 9deJulho | densidade. Proximidade de via rodoviaria
a de trafego intenso.
Fonte Quente/Parque da Misto de zona residencial e comercial.
Cidade Trafego rodoviario intenso com pavimento
RY (Junto a fonte das Trés 19 ¢ 20 de Juho em calgada e com 2 sentidos de
Bicas) circulagao.
Av. Herodis de Angola Via rodoviaria exclusiva de veicl
R10 | (Juntoa Rodovidriodo | 3e4 deJulho 'a rodoviana e’“’gs'va ¢ velculos
Tejo) pesados.
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Quadro 4 - Distribuicao dos locais e datas de amostragem

Local Designagao Data Tipologia
Misto de zona residencial e comercial. Rua com um s6
. sentido de circulagdo com aumento significativo de
R11 Rua S. Francisco 17 ¢ 18 de Julho veiculos pesados devido ao uso da mesma como
parque de estacionamento da frota de autocarros.
R12 Av. D. Jodo ll ) 9¢ 11 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Rua de trafego
(Junto ao Hotel D. Jodo IlI) intenso.
R13 Av. Mouzinho Albuguerque 10 e 11 de Julho Misto de zona re&denc;s!:}ggmermal. Rua de trafego
R14 Rua Rqsgo Borges | 26 ¢ 25 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Rua de trafego
(Junto ao edificio Jardins do Lis) intenso.
R15 Parque d('e gstamopgmento do 13 e 16 de Julho Zona de lazer com zona reS|denC|aI/comerC|aI na
estadio municipal) proximidade.
Zona verde de lazer com zona residencial/comercial
na proximidade. Proximidade de vias rodoviarias de
R16 Passagem entre 0 1C2 12 13 de Julho trafego intenso, incluindo o acesso a Rodoviaria
Nacional.
R17 Av. Ernestq Korrodi 19 e 20 de Julho Zona residencial. Rua de trafego médio.
(perto do miradouro)
R19 Estrada da Marinha Grande 24 e 25 de Julho Misto de zona reS|denIC|aI e pomermal. Via rodoviaria
de trafego intenso.
R20 | Av. Combatentes Grande Guerra | 25 e 26 de Julho Misto de zona reS|denIC|aI e pomermal. Via rodoviaria
de trafego intenso.
R21 Rua Jodo de Deus 4 e 5 de Julho Misto de zona reS|den§:|aI e pomermal. Via rodoviaria
de trafego intenso.
R22 Rua Duarte Pacheco 566 de Julho Misto de zona reS|denp|aI e pomermal. Via rodoviaria
de trafego intenso.
R23 Rua Machado Santos 56 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviaria

de trafego intenso.
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Quadro 5 - Distribuicao dos locais e datas de amostragem

Local Designagao 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 re5|denf:|al e .comer0|al. Via rodoviaria
de trafego intenso.

R26 Rua Fabrica Papel 16 € 17 de Julho Misto de zona re5|den9|al e comgrmal. Via rodoviaria
de trafego médio.

RO7 Rua de Vale de Lobos 20 e 23 de Julho Misto de zona reS|denf:|aI e _comer0|al. Via rodoviaria
de trafego intenso.

R28 Rua Assungao 20 e 23 de Julho Misto de zona reS|denf:|aI e _comer0|al. Via rodoviaria
de trafego intenso.

R29 Rua da Esperancga 18 e 19 de Julho | Zona residencial. Via rodoviaria de trafego médio.

R30 Rua Conde Ferreira 12 ¢ 13 de Julho Misto de zona reS|denf:|aI e .comer0|al. Via rodoviaria
de trafego intenso.

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

: Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviaria

R32 | Av. Dr. Adelino Amaro da Costa | 11 e 13 de Julho ) .
de trafego intenso.

R33 Av. 25 de Abril 9¢ 10 de Julho Misto de zona residencial e comercial. Via rodoviaria

(Proximo da Rotunda do Estadio)

de trafego intenso.

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

as medigdes, através do esquema, a escala 1:1 000, e/ou através de fotografias.
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2.5 EQUIPAMENTOS DE MEDIGAO DE RuiDO

A Campanha de Monitorizagdo Acustica foi baseada em medigOes realizadas com um sondémetro
integrador digital — Briiel & Kjeer Investigator 2260 (Figura 2) — com classe de precisdo 1 de acordo
com a CEI 804, com microfone de banda larga de alta sensibilidade, filtros de analise espectral em
tempo real e mddulos de anélise estatistica em tempo real.

Este equipamento, homologado pelo IPQ, com o n°® 245.70.98.3.10, foi sujeito a uma verificagéo
metrolégica antes do inicio da campanha.

Associado a este analisador foi utilizado ainda um sistema de monitorizagdo permanente -
Bruel&Kjaer 3592 - com kit de exteriores, equipado com péra-vento, vardo de 4 m de comprimento e

tripé.

Figura 2 — Sonémetro de preciséo integrador com Kit de exteriores
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3.1 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Na presente sec¢do sdo apresentados alguns dos resultados obtidos nas medi¢des do nivel sonoro

continuo equivalente ponderado (Laeg), realizadas para os diferentes locais de amostragem situados

na zona de intervengdo do Programa Polis e identificados nos termos de referéncia do Programa de

Prestagdo de Servigos acordado com a Sociedade LeiriaPolis, designados por este como

representativos da qualidade acustica da zona de intervencéo (R1, R2, ..R9).

Os valores de Laeq Obtidos nos diferentes locais de amostragem, para os periodos de referéncia

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

grafica na Figura 3.

Tabela 1 — Valores de Laeqg medidos a 4 m de altura

LAcq(dB)
Local Periodo diurno Periodo entardecer | Periodo 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.° Agostinho 62,30 61,20 56,40
R4 — Largo 5 de Outubro 66,20 68,20 58,20
R5 — Av. Heréis de Angola 63,90 64,10 57,50
R6 — Av. Cidade Maringa 64,40 63,50 56,30
R7 — Lg. Dr. Lopes Ferreira 56,50 56,20 49,10
R8 — Parque de S. Roméo 58,50 57,00 54,10
R9 — Parque da Cidade 68,80 66,50 58,60
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Figura 3 — Valores de Laeqg medidos

Os mapas de ruido, produzidos com base nos dados acusticos recolhidos, encontram-se no Anexo
I, a escala 1: 5 000. Esta escala permite uma anélise com um detalhe apropriado a intervengdes

para gestdo do ruido na area em causa.

Apresentam-se 0s mapas do ruido, com a influéncia de todas as fontes de ruido identificadas, para
os indicadores Lgen € Ln. Estes mapas permitem individualizar todas as influéncias contribuintes para

o0 ruido ambiente.

A discussao, aferi¢do e valida¢do dos resultados obtidos encontra-se na secgdo seguinte.
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3.2 DIScusSAO E VALIDAGAO DOS RESULTADOS

Nas Tabela 2 a Tabela 5 indicam-se os valores de Laeq Obtidos por via experimental, através do
célculo e as respectivas diferengas (O valor de A Laeq € determinado: Laeq calculado - Laeq medido).
As diferencas tém o valor maximo de desvio de 2 dB, para o periodo ref® diurno, de 1,4 dB, para o

periodo ref? entardecer, de 2 dB para o periodo ref* nocturno, e de 1,4 dB para o indicador Lgen.

Nestas Tabelas s&o unicamente apresentadas as comparagdes para os locais de amostragem que
foram indicados nos termos de referéncia do Programa de Prestacéo de Servicos, definidos como
os locais representativos da qualidade acuUstica da zona de intervengao (R1, R2, ..., R9). Contudo, &
pertinente referir que nos restantes locais de monitorizagéo se verificaram desvios entre os valores
do nivel sonoro continuo equivalente ponderado obtido por via experimental e pelo célculo inferiores

a 2 dB em todos os periodos de referéncia.

Tabela 2 - Comparagéo das previsdes e registos experimentais no periodo de referéncia diurno

Periodo diurno
Local Laeq calculado (dB) | Laeg medido (dB) | A Laeg
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.° Agostinho 61,9 62,3 0,4
R4 — Largo 5 de Outubro 65,9 66,2 0,3
R5 — Av. Herdis de Angola 62,7 63,9 1,2
R6 — Av. Cidade Maringa 65,5 64,4 -1,1
R7 — Lg. Dr. Lopes Ferreira 55,6 56,5 0,9
R8 — Parque de S. Roméao 58,2 58,5 0,3
R9 — Parque da Cidade 67,7 68,8 11
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Tabela 3 — Comparagéo das previsdes e registos experimentais no periodo de referéncia entardecer

Periodo entardecer
Local Laeq calculado (dB) | Laeg medido (dB) | A 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.° Agostinho 60,8 61,2 0,4
R4 — Largo 5 de Outubro 70,1 68,2 -1,9
R5 — Av. Herois de Angola 65,9 64,1 -1,8
R6 — Av. Cidade Maringa 65,1 63,5 -1,6
R7 — Lg. Dr. Lopes Ferreira 54,9 56,2 1,3
R8 — Parque de S. Romao 56,9 57,0 0,1
R9 — Parque da Cidade 65,8 66,5 0,7

Tabela 4 - Comparagéo das previsdes e registos experimentais no periodo de referéncia nocturno

Periodo nocturno
Local Laeq calculado (dB) | Laeg medido (dB) | A 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.° Agostinho 55,0 56,4 1,4
R4 — Largo 5 de Outubro 57,9 58,2 0,3
R5 — Av. Heréis de Angola 55,9 57,5 1,6
R6 — Av. Cidade Maringa 55,5 56,3 0,8
R7 — Lg. Dr. Lopes Ferreira 47,1 49,1 2,0
R8 — Parque de S. Roméao 53,3 54,1 0,8
R9 — Parque da Cidade 57,8 58,6 0,8
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Tabela 5 — Comparagao das previsoes e registos experimentais relativos ao indicador Lgen

Indicador Lgen
Local Laeq calculado (dB) | Laeq medido (dB) A Laeg
R1 — Rua das Olhalvas 69,5 70,6 -11
R2a — Rotunda das Olhalvas 67,8 68,4 -0,6
R2b — Rua de Tomar 66,9 67,8 -0,9
R3 — Jardim St.° Agostinho 63,7 64,6 -0,9
R4 — Largo 5 de Outubro 70,7 71,8 -1,0
R5 — Av. Hero6is de Angola 67,3 68,4 -1,1
R6 — Av. Cidade Maringa 67,3 67,6 -0,3
R7 — Lg. Dr. Lopes Ferreira 56,9 58,3 -1,4
R8 — Parque de S. Roméo 61,8 62,8 -1,0
R9 — Parque da Cidade 68,3 69,2 -0,9

Os desvios encontrados entre os valores do nivel sonoro continuo equivalente ponderado obtido por
via experimental e pelo calculo sdo da ordem de grandeza dos erros associados ao processo de
medicao experimental ou de célculo (associado a qualidade dos dados que Ihe esta de base).
Encontram-se, além disso, de acordo com as recomendagdes do EU Noise Policy Working Group 3

on “Computation and Measurement”.

Podem, entdo, considerar-se validas as previsdes efectuadas e o processo de célculo.

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

no mapa traduzem os niveis de ruido na area em estudo.
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Os valores dos indices do ruido do ambiente apresentam algumas particularidades como sejam:

Vi.

Vii.

viii.

A ocorréncia dos valores maximos de pico, de uma forma geral em todos os locais de
amostragem, essencialmente nos periodos de inicio da manh&, durante o periodo do
almoco e fim da tarde;

A ocorréncia com alguma frequéncia de varios picos maximos ao longo do dia junto aos
parques de estacionamento (locais R6 e R7);

O efeito nos valores do ruido devido a existéncia de semaforos e consequente efeito da
aceleragéo dos veiculos no arranque;

A diminui¢do gradual dos valores dos indices acusticos apds as 20:00, até as 7:00, hora a
partir da qual surge um acréscimo rapido desses valores, para todos os locais a excepgao
das principais vias de trafego rodoviario que servem a cidade (pontos R4 a R6);

O trafego rodoviario existente na zona de intervencéo foi identificado como sendo a fonte de
ruido mais importante.

Numa analise factual aos elementos disponibilizados nos mapas de ruido, verifica-se que 0s
niveis sonoros em determinadas zonas, numa faixa confinantes com as infra-estruturas
rodoviarias estruturantes, sdo relativamente elevados, tendo em considerag¢éo o zonamento
definido para os locais e respectivo uso do solo.

Se forem excluidas as faixas confinantes com as infra-estruturas de transporte existentes
acima referidas, torna-se evidente da delimitagdo de zonas sensiveis e mistas nos PPs
apresentados que constituem a zona de intervengédo do Programa Polis na cidade de Leiria.
Dos locais definidos nos termos de referéncia do Programa de Prestagdo de Servigos
acordado com a Sociedade LeiriaPolis, designados por este como representativos da
qualidade acustica da zona de intervengao (R1, R2, ..R9), constata-se que:

* A Rotunda das Olhalvas (R2), servida pela Rua das Olhalvas (R1) com trafego
intenso, apresenta valores que apenas sao compativeis com uma demarcagao de
zona mista. De forma semelhante, na Av. Cidade Maringa (R6), Av. Herois de
Angola (R5), Praga Paulo VI (R4) e Parque da Cidade (R9) os indicadores de ruido

ambiente exterior apresentam os niveis de Lden € Ly, respectivamente da ordem de
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grandeza de 65 dB(A) e 55 dB(A). Sao assim, zona mistas, compativel com o tipo
de receptores mistos residenciais e de servigos;

e O Lg. Dr. Lopes Ferreira (R7), o Jardim de St. Agostinho (R3) e o Parque de S.
Romé&o/Olhalvas (R8) permitem a sua demarcacdo como zonas sensiveis (0S
indicadores de ruido ambiente exterior ndo ultrapassam na sua generalidade o nivel
Lgen € Ln, respectivamente de 55 dB(A) e 45 dB(A)). Verifica-se que nesses locais o
uso do solo é compativel. Trata-se de um local situado na proximidade de uma
Escola Secundéria e de duas zonas de lazer. Se nos locais R7 e R3 o volume de
trafego rodovidrio é fraco ou médio, tal ndo se verifica no Parque de S.
Romao/Olhalvas (R8) devido a presenga de uma circular interna com trafego
intenso.

ix. Apesar da presenca da circular interna de trafego intenso, acima referida, foram
introduzidas na fase de projecto e de execugdo da obra no PP do Parque de S.
Romao/Olhalvas (R8) de medidas de minimizagao dos efeitos da exposi¢do ao ruido, como
por exemplo a incorporacdo de barreiras naturais e taludes e barreiras acusticas artificiais
junto aos equipamentos de laser que permitiram mitigar situagdes de ndo conformidade

regulamentar existentes antes da intervengéo.
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Tabela 6 — Comparagao dos valores de Laeqg medidos na 12 e 3% Fase

Periodo diurno

12 Fase 32 Fase
Local
Laeq medido (dB) | Laeq medido (dB)
R1 - Rua das Olhalvas 69,9 69,5
R2a - Rotunda das Olhalvas 68,9 66,8
R3 - Jardim St.° Agostinho 57,5 62,3
R4 - Largo 5 de Outubro 64,9 66,2
R5 — Av. Herdis de Angola 64,6 63,9
R6 - Av. Cidade Maringa 64,2 64,4
R7 - Lg. Dr. Lopes Ferreira 56,7 56,5
R8 - Parque de S. Romao 60,9 58,5
R9 - Parque da Cidade 58,7 68,8
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Figura 4 — Comparacg&o dos valores de Laeq medidos no periodo diurno (12 fase vs. 32 fase)
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Ao comparar os valores de Laeqg medidos no periodo diurno durante a 12 Fase e a 32 fase, verifica-se
uma diminuicdo dos mesmos apos a intervengédo do Programa Polis nos locais Rua das Olhalvas
(R1), Rotunda das Olhalvas (R2), Av. Cidade Maringa (R6) e Parque de S. Romao (RS8).
Contrariamente, verifica-se um aumento do nivel de pressédo sonora nos locais: Jardim St.
Agostinho (R3), Largo 5 de Outubro (R4) e Parque da Cidade (R9). Estes casos devem-se
principaimente ao incremento do volume de trafego rodoviario inerente as requalificagdes

resultantes do Programa Polis que estabelecem novos percursos para o trafego rodoviario.
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4 CONCLUSOES

O presente Relatdrio “Elaboracdo de campanhas de monitorizagdo da componente Actstica do
Ambiente na zona de intervengdo do Programa Polis em Leiria — 32 fase” surge na sequéncia dos
trabalhos realizados durante o 1° semestre do ano 2007 (Campanha para a Caracterizagdo da
Situagdo Pods-Intervengdo), segundo o contracto de prestagcdo de servigos n° 300/2/CN007,
celebrado entre a Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Leiria (ESTG Leiria) e a Sociedade

LeiriaPolis.

O Relatério corresponde a 32 fase dos trabalhos onde foram recolhidos dados acusticos que
permitiram caracterizar e avaliar o ambiente acustico ap6s da intervencdo do Programa Polis em

Leiria.

Esta Campanha incluiu vérios tipos de procedimentos de recolha de dados acusticos e de tipologia
urbana, terminando com o mapeamento do ruido da zona de intervencgéo para o indicador de ruido

Lden € 0 indicador de ruido L.

Para a realizagdo dos trabalhos foram adoptados os conceitos e as metodologias de medicéo e de
amostragem constantes da Legislagdo e normalizagdo Portuguesa, bem como da normalizagéo e

recomendagdes Internacionais.

Efectuaram-se varias acgdes de actualizagao da caracterizagdo da cidade relevantes para o estudo,
como sejam os registos da tipologia urbana (caracterizagdo geografica, altimetria, tipo de utilizagéo,
etc.) e da poténcia das fontes de ruido individualizadas, caracterizagdo do trafego rodoviario e

realizagao de medig¢des do ruido do ambiente em diferentes pontos da zona de intervengao.

A cartografia de ruido foi efectuada com base nos resultados de um modelo de previséo de niveis
de ruido gerados pelas diferentes fontes acUsticas caracteristicas da zona de intervencéo e sua
periferia, validados pelas medi¢des de ruido efectuadas na campanha. As medigdes in situ e 0

calculo foram ambas realizadas a uma altura de 4 m acima do solo.
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Foi utilizado o software de Previsdo Acustica CadnaA, desenvolvido pela empresa Datakustik
GmbH - Alemanha, que tem vindo a ser utilizado pela equipa autora deste trabalho na elaboragéo

de outros Mapas de Ruido.

Os mapas de ruido foram produzidos com base nos dados acusticos recolhidos na escala 1:5000.
Esta escala permite uma analise com um detalhe apropriado a intervengdes para gestdo do ruido na
area em causa. Apresentam-se os mapas do ruido para os indicadores Lgen € Ln, com a influéncia
de todas as fontes de ruido identificadas. Estes mapas permitem individualizar todas as influéncias

contribuintes para o ruido ambiente e 0 zonamento acustico da area de intervengéo.

Os desvios encontrados entre os valores do nivel sonoro continuo equivalente ponderado obtido por
via experimental e pelo calculo s&do da ordem de grandeza dos erros associados ao processo de
medicao experimental ou de célculo (associado a qualidade dos dados que lhe esta de base).
Podem, entdo, considerar-se validas as previsdes efectuadas e o processo de calculo.

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

apresentados nos mapas traduzem os niveis de ruido na area em estudo.

Numa analise factual aos elementos disponibilizados nos mapas de ruido, verifica-se que os niveis
sonoros em determinadas zonas, numa faixa confinantes com as infra-estruturas rodoviarias
estruturantes, séo relativamente elevados, tendo em consideragdo o zonamento definido para os
locais e respectivo uso do solo. O trafego rodoviério existente na zona de intervengao foi identificado

como sendo a fonte de ruido mais importante.

Se forem excluidas as faixas confinantes com as infra-estruturas de transporte existentes acima
referidas, torna-se evidente a delimitacdo de zonas sensiveis e mistas nos PPs apresentados que
constituem a zona de interveng&o do Programa Polis na cidade de Leiria.
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Dos locais definidos nos termos de referéncia do Programa de Prestagao de Servigos acordado com

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

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

* A Rotunda das Olhalvas (R2), servida pela Rua das Olhalvas (R1) com trafego intenso,
apresenta valores que apenas sdo compativeis com uma demarcacao de zona mista. De forma
semelhante, na Av. Cidade Maringa (R6), Av. Herdis de Angola (R5), Praga Paulo VI (R4) e
Parque da Cidade (R9) os indicadores de ruido ambiente exterior apresentam os niveis de Lgen
e Ly, respectivamente da ordem de grandeza de 65 dB(A) e 55 dB(A). Séo assim, zona mistas,
compativel com o tipo de receptores mistos residenciais e de servigos;

e OLg.Dr. Lopes Ferreira (R7), o Jardim de St. Agostinho (R3) e o Parque de S. Roméao/Olhalvas
(R8) permitem a sua demarcagdo como zonas sensiveis (os indicadores de ruido ambiente
exterior ndo ultrapassam na sua generalidade o nivel Lgen € L, respectivamente de 55 dB(A) e
45 dB(A)). Verifica-se que nesses locais 0 uso do solo é compativel. Trata-se de um local
situado na proximidade de uma Escola Secundaria e de duas zonas de lazer. Se nos locais R7
e R3 o volume de tréfego rodoviario é fraco ou médio, tal ndo se verifica no Parque de S.

Romao/Olhalvas (R8) devido a presenga de uma circular interna com trafego intenso.

Apesar da presenca da circular interna de trafego intenso, acima referida, foram introduzidas na
fase de projecto e de execucdo da obra de medidas de minimizagao dos efeitos da exposicdo ao
ruido, como por exemplo a incorporacdo de barreiras naturais e taludes e barreiras acusticas
artificiais junto aos equipamentos de lazer que permitiram mitigar situagdes de ndo conformidade
regulamentar existentes antes da intervengdo. Este facto é particularmente evidente no PP do
Parque de S. Roméao/Olhalvas (R8).

Ao comparar os valores de LAeq medidos no periodo diurno durante a 12 Fase e a 3° fase, verifica-
se uma diminuigdo dos mesmos apds a intervengdo do Programa Polis nos locais Rua das Olhalvas
(R1), Rotunda das Olhalvas (R2), Av. Cidade Maringa (R6) e Parque de S. Roméo (RS8).
Contrariamente, verifica-se um aumento do nivel de pressdo sonora nos locais: Jardim St.
Agostinho (R3), Largo 5 de Outubro (R4) e Parque da Cidade (R9). Estes casos devem-se
principaimente ao incremento do volume de trafego rodoviario inerente as requalificagdes

resultantes do Programa Polis que estabelecem novos percursos para o trafego rodoviario.
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ANEXO | - EQUIPA TECNICA - CURRICULOS VITAE RESUMIDOS

COORDENADORI/TECNICO

Prof. Doutor Jodo A. Esteves Ramos

Nacionalidade: Portuguesa
Data de Nascimento: 04/03/1964

Formacao Académica

» Doutorado em Engenharia Mecanica, com a classificagao final de Aprovado com distingao e
louvor, Instituto Superior Técnico, Lisboa. Tema: Modelagdo Fisica e Matematica de
Fendmenos de Transferéncia (1998);

* Mestre em Engenharia Mecanica - perfil Energia, Instituto Superior Técnico, Lisboa.
Modelagao Fisica e Matematica de Fenémenos de Transferéncia (1990);

» Licenciado em Engenharia Mecanica - ramo Termodindmica Aplicada, Instituto Superior
Técnico, Lisboa (1987)

Carreira Profissional

* Desde 2003 — Coordenador do Departamento de Engenharia do Ambiente, na Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Leiria;

» 1998-2001 — Coordenador do Departamento de Engenharia Mecénica, na Escola Superior
de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Leiria;

» Desde 2001 — Coordenador de varios projectos na ESTG Leiria;

e Desde 1989 - Docente no Ensino Superior Politécnico;

» Tem cerca de 40 comunicagdes em Congressos e Seminarios Nacionais € Internacionais.
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TECNICOS

Eng.? Judite Catarina Sousa Ventura

Nacionalidade: Portuguesa
Data de Nascimento: 24 /02/1978

Formacao Académica

» Licenciada em Engenharia do Ambiente pela Universidade de Aveiro (2002).

Carreira Profissional

* [Setembro de 2003 - Agosto de 2004], Encarregada de Trabalhos no Departamento de
Engenharia do Ambiente da Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Leiria.

e [Agosto de 2004 - Fevereiro de 2005], Equiparada a Assistente do 1° Triénio no
Departamento de Engenharia do Ambiente da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de
Leiria, na qual leccionou a disciplina de Poluicdo Sonora no 1° Semestre do ano lectivo de
2004/2005, entre outras.

Eng.° Vitor Hugo Gordalina Valente

Nacionalidade: Portuguesa
Data de Nascimento: 23/08/1982

Formacao Académica

» Licenciado em Engenharia do Ambiente pela Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de
Leiria (2005).
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Carreira Profissional

» [Novembro de 2005 - Maio de 2006], Bolseiro de Iniciagdo a Investigagdo no Departamento
de Engenharia do Ambiente da Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria;

o [Desde Maio de 2006], Prestagdo de Servicos ao Departamento de Engenharia do
Ambiente da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria, na area da Acustica
Ambiental;

» [Desde Fevereiro de 2007], Prestagdo de Servigos a CMP Maceira, pertencente ao grupo

Secil, na area de Polui¢do Atmosférica.
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ANEXO Il - MAPAS DE RUIDO
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ANEXO Ill - ANEXO FOTOGRAFICO
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Figura 5 - R1 - Rua das Olhalvas

Figura 6 — R2a — Rotunda das Olhalvas
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Figura 10 — R5 — Avenida Herdis de Angola
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Figura 12 — R7 — Largo Lopes Ferreira
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Figura 14 - R9 - Fonte Quente/Parque da Cidade
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Figura 15 — Totalidade dos locais de medi¢ao do ruido ambiente
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