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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento Geral

A Metro - Mondego, S.A. prop0e-se a construir uma rede de Metropolitano Ligeiro de
Superficie na cidade de Coimbra e no designado ramal da Lousd (trogco ferroviario
actualmente explorado pela CP).

O projecto vem de encontro & necessaria evolugcdo de infra-estruturas de transporte, dado o
forte crescimento que se tem verificado, tanto no centro da cidade como na sua periferia,
quer a nivel do parque habitacional quer do sector terciario (comércio e servigos).

De acordo com o n° 5 do Artigo 12° do Decreto-Lei n°® 69/2000, de 3 de Maio, rectificado pela
Declaracdo de Rectificagdo n° 7-D/2000, de 30 de Junho, que estabelece o regime juridico
da Avaliacdo do Impacte Ambiental, o EIA, na fase de Estudo Prévio, deve incluir “as
directrizes da monitorizagao, identificando os parametros ambientais a avaliar, as fases do
projecto nas quais ira ter lugar e a sua duragado, bem como a periodicidade prevista para a
apresentacao dos relatérios de monitorizacao a Autoridade de AIA”.

Assim sendo, e tendo em conta as avaliacdes feitas em sede de Estudo de Impacte
Ambiental (EIA) e a complexidade do projecto, foi recomendado no EIA e na respectiva
Declaracéo Impacte Ambiental (DIA) a necessidade de elaboracé&o e desenvolvimento de
um Programa de Monitorizagao do Ruido (PMR).

O presente documento apresenta este mesmo Programa, de acordo com a filosofia do
actual quadro legal.

Este Programa permitira avaliar futuramente a eficacia das medidas previstas no
procedimento de AIlA, referindo-se especificamente a monitorizacdo da situacao actual e
sempre que necessario introduzir ou reajustar as medidas de minimizacao.

O presente documento, a adoptar também durante a fase de construcdo do troco da
Variante da Solum, devera ser referido nos Cadernos de Encargos € nos contratos de
adjudicacao da obra para efeitos da sua aplicagao na fase de construgcdo e monitorizagcao
na fase de exploracéo.
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1.2 Objectivos

O processo de monitorizagcdo do Ruido devera permitir obter informacao por forma a
caracterizar, entender e detectar, a tendéncia da evolugdo das caracteristicas do ruido no
espaco e no tempo.

O objectivo do PMR é sistematizar o controlo dos niveis de ruido da fase de construcéo e
exploracdo do MLM, garantindo uma fiscalizagcao eficiente, no sentido de serem cumpridas
a legislacdo em vigor bem como as recomendacgles integrantes do EIA, da DIA e do
Relatério de Conformidade Ambiental do Projecto de Execucao (RECAPE).

O programa de monitorizagao para o ruido devera permitir:

= Informar sobre a situacéao real,

- Avaliar as emissdes acusticas, de modo a quantificar os niveis sonoros junto dos
receptores sensiveis, comparando-os com 0s maximos permitidos na legislacao e
identificar populacdes expostas a niveis ndo regulamentares;

= Avaliar o grau de incerteza inerente as técnicas de avaliacdo de impactes;

= Identificar tendéncias, por forma a poder preveni-las ou implementar medidas de
minimizacao;

= Verificar a eficacia real das acc¢des executadas.
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2 Monitorizacdo

2.1 Parametros a Caracterizar na Fase de Construgcdo e Exploracao

O processo de monitorizagcdo, da fase de construcdo e exploracdo, permitira obter
informacdo de forma a caracterizar, entender e detectar, a tendéncia da variavel “nivel
sonoro de ruido”, no espaco € no tempo.

A medicdo e registo consistirAo na caracterizacdo dos parametros:

*» Indicador de ruido diurno (Ld);
*» Indicador de ruido do entardecer (Le);
* Indicador de ruido nocturno (Ln);

* Indicador de Ruido diurno - entardecer nocturno (Lden).

Aconselha-se a durante as medi¢cBes registar igualmente o0s seguintes parametros
complementares:

= N°de passagens, por tipo de composicao;

» Velocidade média de circulacao, por tipo de composicao;

» Condi¢cbes meteorolégicas.
2.2 Pontos de Medicao

2.2.1 Fase de construcao

Uma vez que o tracado da Variante da Solum se insere, segundo o Oficio n® 35514 de
7/11/2007 da Céamara Municipal de Coimbra (Apéndice 1), numa zona mista, o
nuamero de pontos de amostragem, deverad contemplar as actividades mais ruidosas
como:
= Demolicao de infra-estruturas;
= Instalacdo e desactivacao de estaleiros;
= Circulacao de maquinas e equipamentos junto dos principais receptores
sensiveis.
= Actividades envolvidas nos trabalhos que envolvam geracao de maior ruido,
em particular junto de habitacdes e equipamento escolares.
= Interessa igualmente monitorizar os receptores identificados no EIA (Apéndice
2 deste plano), prestando especial atencdo aos pontos de medicado nas
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imediagdes da Rua D. Jodo lll - Jardim Escola Jodo de Deus e Jardim de
Infancia n°1, Rua General Humberto Delgado e Escola Superior de Educacéao)

Deixa-se em aberto a necessidade de relocalizar os pontos de medicdo mediante as
operacdes a realizar e o cronograma de trabalhos, tendo em atencdo que para a
seleccdo dos pontos de medicao ha que ter em conta a minimizacao da influéncia de
outras fontes sonoras.

Aquando das medi¢des, no caso de se verificarem interferéncias de elementos externos
estes deverao ser mencionados nas observagoes.

2.2.2 Fase de Exploracao

Durante a fase de exploracdo devera proceder-se a monitorizagcdo de todas as
situagdes expostas a ruido, em um ou mais pontos que se considerem representativos,
com especial atengdo aos pontos de medicdo utilizados para a caracterizacdo da
situacao de referéncia identificados no EIA (Apéndice 3).

2.3 Metodologia e Frequéncia de Amostragem

Para os levantamentos acusticos aqui discriminados, deverdo ser realizadas medicdes
suficientes que permitam garantir a representatividade estatistica das medidas face as
caracteristicas dos sinais acusticos.

Os Periodo de referéncia de medicao, devem ser:

= Periodo diurno das 7 as 20 horas;
= Periodo do entardecer das 20 as 23 horas;

= Periodo nocturno das 23 as 7 horas;

Idealmente as medicdes devem ser efectuadas em continuo e por periodos de 2 dias
(consecutivos ou ndo), no minimo. Os resultados destas medicdes devem ser
discriminados pelos periodos de referéncia.

A obtencdo de medicdes representativas, recorrendo a técnica de amostragem, pode
revelar alguma dificuldade pratica dado ser estritamente necessario garantir que:
= O numero de passagens de composicdes contabilizadas durante a amostragem
seja proporcional ao respectivo niumero (médio) de passagens/dia na linha;

= Os diferentes tipos de composi¢cdes sejam incluidos na amostragem.
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Caso tal aconteca, pode optar-se por realizar medi¢cbes de “acontecimentos discretos de
ruido”, onde os passos a efectuar sdo os seguintes:

*Em cada medicao de um “acontecimento” deve registar-se o Lae (nivel de
exposicado sonora). Para cada tipo de “acontecimento”, o calculo do nivel sonoro
continuo equivalente pode ser obtido aplicando a férmula constante do ponto
5.4.5 da parte 1 da NP 1730.

= Efectuar medicdes representativas do ruido residual de um “dia médio”.

= Calcular LAeq,T para um “dia médio” utilizando a férmula:

L.iﬂq.r.'

Ly =101p %er x10 10

onde,
= T é a duracdo do periodo de referéncia;
» LAeq,ti é o nivel sonoro continuo equivalente de cada tipo de “acontecimento” relativo a duragao

acumulada desse “acontecimento”, bem como do ruido residual.

Posteriormente o Lden é calculado a partir do LAeq:

Lgen = 10xl0g 1 / 24 [13x10""1%+3x10 “¢*9/10 4+8x10 (n* 107197

onde,
» Indicador de Ruido diurno - entardecer nocturno (Lden).
= Indicador de ruido diurno (Ld);
» Indicador de ruido do entardecer (Le);

» Indicador de ruido nocturno (Ln);

Se ocorrerem flutuacdes significativas de trafego - diarias, semanais, sazonais - deverdo
efectuar-se medicées em mais dias ou obter-se mais amostras para caracterizar estes
regimes de circulacao ferroviaria.

2.3.1 Fase de Construgcao

Para a fase de construcao teremos:

= Realizacdo de uma 12 campanha imediatamente antes do inicio da obra do
MLM, para que se efectue a caracterizagcdo da Situacdo de Referéncia.

» Realizacdo de campanhas de medicdo com periodicidade trimestral ou inferior,
tendo em conta as actividades mais ruidosas ou passiveis de gerar vibragdes e
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subsequentemente ruido a decorrer durante esta fase, na proximidade dos
receptores sensiveis (areas habitacionais, escolares e de lazer).

= Realizagcdo de campanhas de medicdo com periodicidade semestral no restante
periodo desta fase de construcao.

2.3.2 Fase de Exploracao

Para a fase de exploracao:

= A 12 campanha devera ter lugar imediatamente antes do inicio da exploracdo do
MLM, para que se efectue a caracterizagdo da Situagcdo de Referéncia.

= A 22 campanha devera ter lugar nos primeiros trés meses ap6s o0 inicio da
exploracao.

= Relativamente a definicdo das campanhas seguintes, opta-se por aguardar a
leitura e andlise dos resultados, de forma a que mais assertivamente se responda as
necessidades constatadas, mas estas deverao ser por um periodo quinquenal.

2.4 Equipamentos Necessarios

Os equipamentos necessarios a realizagdo das medicdes sao:
= um Sondmetro integrador de precisao, classe |, homologado pelo IPQ, munido de
um microfone electret de alta sensibilidade e filtros de analise estatistica.
= Protector de vento, para equipar o microfone, de forma a evitar sinais espurios de
baixa frequéncia.
= Tripé para garantir estabilidade ao sistema de medicao.
= Proteccédo para o microfone e respectivo pré-amplificador.

Chama-se a atencdo para a necessidade de anexar certificado de calibracdo do
sondmetro, que deve ser calibrado por um Laboratério acreditado para o efeito.

2.5 Técnicas e Métodos de Analise

Para efeitos de verificagdo de conformidade dos valores fixados no Regulamento Geral
de Ruido, a avaliacado deve ser efectuada junto do ou no receptor sensivel, por uma das
seguintes formas:
= Realizacdo de medi¢cbes acusticas, sendo que os pontos de medicdo devem,
sempre que tecnicamente possivel, estar afastados, pelo menos, 3,5 m de qualquer
estrutura reflectora, a excepgédo do solo, e situar-se a uma altura de 3,8 ma 4,2 m
acima do solo, quando aplicavel, ou de 1,2 m a 1,5 m de altura acima do solo ou
do nivel de cada piso de interesse, nos restantes casos;
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= As medicbes deverdo ser efectuadas conforme os pardmetros estabelecidos
segundo o0s critérios estabelecidos nas seguintes normas portuguesas: Norma
Portuguesa 1730-1:1996, 1730-2:1996 e 1730-3:1996.

2.6 Critérios e Avaliacao de Dados

Aconselha-se que os modelos a adoptar para a previsao de ruido sigam o método de
calculo recomendado na Directiva 2002/49/CE, de 25 de Junho, relativa a avaliacao e
gestao do ruido ambiente, para ruido de trafego ferroviario (Standaard Rekenmethod Il -
método holandés). O método francés (NMPB-fer) pode igualmente ser adoptado uma vez
que cumpre idénticos critérios de validade técnica.

Todos os parametros a caracterizar devem verificar o estabelecido no Regime Legal sobre
Poluicdo Sonora, aprovado pelo Decreto -Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro, Regulamento
Geral do Ruido (RGR) que revogou o Regime Legal da Poluicdo Sonora (RPLS), aprovado
pelo Decreto -Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro, com as alteracgdes introduzidas pelo
Decreto -Lei n.° 259/2002, de 23 de Novembro.

Em funcao da classificacdo de uma zona como mista devem ser respeitados o0s seguintes

valores limite de exposicao:

= As zonas mistas nao devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65
dB(A), expresso pelo indicador Lden, e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln;

Na eventualidade da classificagcdo das zonas sensiveis e zonas mistas ndo estar
estabelecida, para efeitos de verificagcdo do valor limite de exposicdo, aplicam-se aos
receptores sensiveis os valores limites de Lden igual ou inferior a 63 dB(A) e Ln igual ou
inferior a 53 dB(A).

No que diz respeito aos métodos de tratamentos de dados, dever-se-a essencialmente
verificar se os resultados obtidos, por leitura directa, se situam dentro ou violam os limites
estabelecidos legalmente para os niveis sonoros emitidos.

Para mais informacgdes, pode consultarse o documento “Recomendacdes para a
seleccéo de métodos de calculo a utilizar na previsdo de niveis sonoros”
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3 Medidas de Minimizacao

De forma a minimizar os impactes a nivel do Ruido nas areas envolventes, devera ser tido
em conta, para a fase de construcdo, no minimo, especial atencao aosimpactes do ruido
das actividades de:

= Demolicdo de infra-estruturas;

= Activacdo e desinstalag&o de estaleiros;

= Circulacdo de Maquinaria e equipamentos;

= Construcao de paragens;

= Actividades envolvidas na implementacdo da via.

O empreiteiro devera programar e coordenar as actividades de construgcdo, na gestao
corrente da empreitada, seleccionando técnicas e processos construtivos que gerem menos
ruido, aplicando as seguintes medidas de minimizagao:

* Uma vez que existem zonas de uso sensivel (como o escolar proximo da area de
construcédo (Rua D. Jo&o lll - Jardim Escola Jo&éo de Deus e Jardim de infancia n°l e
Rua general Humberto Delgado e escola Superior de Educacdo), o empreiteiro
devera solicitar Licencia Especial de Ruido para a actividades mais ruidosas a
efectuar nestas localizagtes, devendo cumprir os limites estabelecidos na mesma,
conforme DL n° 9/2007, de 17 de Janeiro;

» Cumprimento dos procedimentos de operagcdo e manutencao recomendados pelo
fabricante para cada um dos equipamentos mais ruidosos que sejam utilizados nos
trabalhos;

» Assegurar a manutencado e a revisdo periédica de todos os veiculos e de toda a
maquinaria de apoio a obra;

» [Informacdo das populacSes afectadas sobre os objectivos e as caracteristicas dos
trabalhos previstos, bem como sobre o0s prazos para a sua conclusao;

» Para os equipamentos que, por alguma razdo, ndo possuam indicacdo do
respectivo nivel de poténcia sonora, deverdo ser tomadas diligéncias no sentido da
sua obtencao, por parte do empreiteiro, nomeadamente através da sua solicitagcao
ao fabricante ou importador, ou através da realizacdo de medicdes “in situ”, por
laboratério acreditado para o efeito, para sua caracterizagao;

» Relativamente aos veiculos pesados de acesso a obra, o ruido global de
funcionamento ndo deve exceder em mais de 5 dB (A) os valores fixados no livrete, e
devem ser evitadas, a todo o custo, situagbes de aceleracdo/desaceleracao
excessivas assim como buzinadelas desnecessarias, sobretudo quando os veiculos se
encontrem proximos de Zonas Sensiveis ou Mistas;
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* As actividades ruidosas s6 podem ter lugar entre as 7 horas e as 19 horas (caso se
pretenda prolongar este periodo deve ser solicitada, a Camara Municipal, Licenca
Especial de Ruido), e os equipamentos deverado possuir indicacdo, aposta pelo
fabricante ou importador, do respectivo nivel de poténcia sonora - conforme Artigo
6° do RESEUE - o qual devera cumprir os valores limite constantes no anexo V do
mesmo diploma;

Relativamente a fase de exploracdo, nao sendo previsiveis situacdes de ultrapassagem
dos limites regulamentares junto aos receptores mais expostos, ndo se considera
necessaria a implementacdo de medidas de minimizagdo do ruido com origem no
empreendimento.

Para a fase de exploracdo e em funcao dos resultados obtidos, poder-se-a sempre que se
justifique proceder a actualizacao/introducao de medidas de minimizacao.
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4 Relatérios a Apresentar

Os Relatérios de Monitorizacdo deverdo ser apresentados a Autoridade de AIA, respeitando

a estrutura prevista no Anexo V da Portaria n° 330/2001, de 2 de Abril.

Estes Relatdrios, deverdo ser apresentados no final de cada campanha de monitorizacgao,
apresentar os resultados, a sua analise e conclusdes. Estes Relatérios deverdo, ainda,
apresentar uma analise de tendéncias relativas ao ambiente acUstico nos locais
monitorizados. Devera ser apresentada uma andlise e interpretagdo das tendéncias

encontradas.

Apobs a realizagdo de cada campanha de monitorizagdo devera ser elaborado o respectivo
relatério e entregue até ao prazo de um més, caso seja necessario a revisdo do programa
de monitorizacao, esta sera efectuada de acordo com os resultados obtidos nas

campanhas.
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5 Revisdo do Programa de Monitorizagcéo

A revisdo do Programa de Monitorizagao sera efectuada nas seguintes situacoes:

* Registo de queixas, relativamente aos niveis de incomodidade do ruido;
» Alteracdo do numero de passagens, por tipo de composicao;
» Alteracdo das velocidades médias de circulagao, por tipo de composicao;

» Verificagdo de marcadas flutuagdes sazonais de trafego, por periodo de referéncia e
por tipo de composicao;

= Alteracgdes aos diplomas legais aplicaveis;

= Alteracdes ao Projecto que possam resultar em alteracdo da magnitude dos
impactes ambientais na area envolvente;

= Quando os resultados do Programa evidenciarem impactes negativos significativos

* Quando o meio envolvente sofrer alteracgdes significativas.
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