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ABSTRACT

In this paper, the results of noise measurements carried out during the week of the academic
party named “Queima das Fitas”, that occurred in the city of Coimbra in May 2003, are
presented. The time history of the Aweighted sound pressure level was monitored, in the
balcony of the first floor of a house, located in the neighbourhood of the stage were the night
concerts took place. The noise equivalent levels for the day and night periods were computed
from the files with measurements performed with a 1 minute throughput. A computational
simulation was also performed using the noise mapping software Lima B to obtain the
distribution of the iso-surfaces of the noise equivalent level over the city map. It was verified that
the obtained values are extremely high with a large affected area in town.

RESUMO

Apresentam-se os resultados das medicdes de ruido efectuadas durante um periodo de oito
dias na cidade de Coimbra, por ocasido da festa académica da Queima das Fitas, em Maio de
2003. Foi monitorizada a evolugdo temporal do nivel de presséo sonora, ponderado de acordo
com a curva A, na varanda de um prédio de habitagdo situado numa zona localizada perto do
recinto onde decorreram 0s concertos nocturnos incluidos no programa das referidas festas
académicas. A partir dos valores de nivel de pressdo sonora adquiridos com um intervalo de
tempo entre amostragens sucessivas de um minuto, calcularam-se os niveis equivalentes de
ruido (Leq) para os periodos diurno e nocturno, ao longo dos varios dias de ocorréncia das
festividades. Efectuou-se ainda um calculo computacional, utilizando uma aplicacao destinada
a determinacao de cartas de ruido, que permitiu obter a distribuicdo das linhas isofonicas do
nivel equivalente de ruido, durante o periodo nocturno para condicbes similares a que foi
monitorizada. Constata-se que os valores do nivel equivalente medidos nos periodos nocturnos
sdo extremamente elevados e que as areas da cidade expostas a valores que violam a
legislagdo em vigor sdo extremamente extensas.

SITUACAO ANALISADA



Os concertos nocturnos da Queima das Fitas decorreram de 3 a 11 de Maio de 2003 na Praca
da Cancdo, uma zona de lazer situada na margem esquerda do rio Mondego, junto a Ponte de
St? Clara (localizacéo A na figura 1).

A estac@o de medicdo foi colocada na varanda do primeiro andar de um edificio de habitacéo
situado na Couraga de Lisboa (ponto B na figura 1), tendo o nivel de pressédo sonora (NPS),
ponderado de acordo com a curva A, sido adquirido, durante os oito dias, a intervalos de tempo
entre amostragens sucessivas de um minuto. A Couraca de Liboa é uma rua que desce da Alta
universitaria da cidade de Coimbra até a Praca da Portagem, local onde desemboca a Ponte
da St2 Clara. A varanda onde foi colocado o sonémetro dista aproximadamente 430 metros, em
linha recta, da localiza¢do do palco dos concertos, fazendo a projeccédo, no plano horizontal, da
linha que une os pontos A e B um angulo de cerca de 45° com a fachada do edificio onde
foram efectuadas as medigGes. A cota do ponto B é superior em 50 metros a do ponto A, sendo
visiveis um do outro em linha de vista, dado que os edificios que aparecem em planta entre as
duas localizagdes se encontram a uma cota inferior & do ponto B.

Figura 1. Vista aérea parcial da cidade Coimbra com localizag&o do palco dos concertos (A) e do ponto
de medi¢éo (B).

EQUIPAMENTO DE MEDIDA

Utilizou-se um sonémetro CEL modelo 254, da classe Il (norma IEC 651) tendo o valor da sua
saida anal6gica em tensédo, correspondente ao nivel de pressdo sonora expresso em dB(A),
sido adquirido através de um registador de dados marca Easylog, com um conversor
analégico-digital de 12 bits. Este registador comunica com os computadores pessoais através
da porta série e permite guardar em meméria 0 maximo de 8000 valores, sendo os parametros
de amostragem (tempo total e frequéncia de aquisicdo) seleccionaveis pelo utilizador através
da sua aplica¢do computacional de configurac&o. E alimentado por uma pilha de ides de litio de
3.2 volt, que lhe garante uma autonomia superior a dois anos.

A saida analégica do sonémetro varia dentro de uma gama em tensdo que vai dos 3 aos 6 volt,
correspondente a uma gama de nivel de pressdo sonora do 30 aos 130 dB(A), pelo que teve
que se seleccionar a gama de 0-20 volt do registador de dados, por ser a Unica que



comportava toda a extensdo do sinal do sonémetro. Desta forma, a resolugdo do sinal digital
adquirido foi de 0.048 dB(A).

O sondmetro, o registador de dados e uma bateria de 6 volts, destinada a aumentar o tempo
de autonomia do sonémetro em medicdo continua, foram colocados dentro de uma caixa
metalica hermética e resistente as condicdes meteoroldgicas exteriores. Foi efectuado na caixa
um furo para permitir a passagem para o exterior do microfone do sonémetro, ao qual foi
aplicada a bola de espuma destinada a funcionar como proteccao do efeito do vento.

APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os ficheiros com os registos das medigdos foram transferidos para um computador pessoal e
importados para uma folha de célculo Excel, em que foram determinados os valores
instantaneos do nivel de pressdo sonora, a partir da expressdo de calibracdo da saida
analégica em tensdo do sonémetro, previamente determinada:

NPS, =V,  40- 99.049 [dB(A)] (1)

A partir dos ficheiros com as evolugbes temporais do nivel de pressdo sonora, tragcaram-se 0s
respectivos graficos e procedeu-se ao calculo dos valores do nivel equivalente de ruido Laeg,
para os periodos diurnos (07:00 h as 22:00 h) e nocturnos (22:00 h as 07:00 h), a partir da
expressado de céaculo deste ultimo indice, quando o sinal é discreto por resultar de um processo
de amostragem temporal:

12 Nps
L =100 -8 10 [dB(A)] e

Na figura 2 apresenta-se um grafico com a evolugdo temporal do sinal do nivel de pressao
sonora expresso em dB(A), desde as 0 horas do dia 3 de Maio de 2003 até as 0 horas do dia
11 de Maio de 2003, ao qual se sobrepds a evolucdo, por patamares correspondentes a
sequéncia de periodos nocturnos e diurnos, dos valores calculados no nivel equivalente de
ruido Laeq. Chama-se a atengédo para a evolugdo temporal fora do comum deste dltimo indice,
com os niveis atingidos nos periodos nocturnos a serem sistematicamente mais elevados do
gue os atingidos nos periodos diurnos.

75

70 - - -
64.1

CLICY I o

55 HHtHH LkiiR LHERC | W L R [ L1l L

50 Queima2003 - SPL

e | eq Queima

& ® & O & J\M & SO SN & P & I\ & a® ®
o0 g ao®  a® 0P 9P oo® aP ao® 9P 40P P ao® 9P GoP 9P
R I I T i I Gt S T o Re

45

40

Figura 2. Evolugao temporal do nivel de presséo sonora e dos valores do nivel equivalente de ruido, para os periodos
diurnos e nocturnos



Na figura 3, para proporcionar um termo de comparagéo, representam-se as evolucdes
temporais das médias méveis de periodo 60, dos niveis de presséo sonora registados no ponto
B para sequéncias de quatro dias (Sabado a Terca-Feira) no periodo analisado e num outro
periodo ocorrente durante uma semana considerada normal.
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Figura 3. Evolucéo temporal das médias moveis dos niveis de pressé@o sonora durante parte do periodo em anélise
e num periodo homologo numa semana normal.

SIMULACAO COMPUTACIONAL

O calculo foi efectuado recorrendo a aplicagdo computacional LIMA B, tendo sido montado um
modelo digital da zona estudada da cidade que inclui a topografia com as linhas de nivel com um
incremento de 5 metros, a planimetria, e a implantacdo e definicdo das principais fontes de ruido.
Utilizou-se uma malha cartesiana de calculo com uma dimenséo de lado de 15 metros. Na figura 3
apresentam-se os resultados obtidos para uma area da cidade que, em planta, tem as dimens&es de
2.4 x 2.5 Km® tendo neste calculo sido considerada uma fonte pontual colocada no ponto A e
ajustada de forma a obter no ponto de medigdo B, um valor do nivel equivalente de ruido Laeq de 73
dB(A), correspondente ao determinado nas medi¢fes efectuadas.

CONCLUSAO

Foi analisado o ruido durante o periodo de duracédo das festas académicas da Queima das Fitas, em
Coimbra, de 3 a 11 de Maio de 2003. Durante estas festas decorrem, durante uma semana,
concertos nocturnos num local situado no centro da malha urbana que, conforme se verificou nas
medicdes efectuadas, provocam altos niveis de incomodidade, quer pela magnitude dos valores
registados do nivel de pressédo sonora, quer pela duracdo exagerada dos periodos de ocorréncia,
factores que cumulativamente conduzem a valores completamente fora do razoavel para o nivel
equivalente de ruido nos periodos nocturnos.

A é&rea afectada da cidade é muito extensa, verificando-se que ha mais de 11 400 edificios
habitacionais que estdo sujeitos, durante os periodos nocturnos da semana de @orréncia das
festividades, a niveis equivalentes de ruido superiores a 70 dB(A), o que constitui um caso exemplar
de violacdo da legislacdo nacional e comunitaria sobre o ruido. Recorde-se que os valores
estabelecidos como limites para os periodos nocturnos para Laeq S&o de 45 dB(A), para as zonas



sensiveis e de 55 dB(A), para as zonas mistas. Os valores medidos excedem inclusivamente, na
quase totalidade da area para a qual se apresenta a carta de ruido, os limites estabelecidos para os
periodos diurnos.

Esta é uma situacéo injustificavel, dado o nimero elevado de pessoas sujeitas a altos niveis de
incomodidade, para a qual dificilmente se encontrara paralelo noutros paises comunitarios, onde ha
um maior esclarecimento das popula¢des relativamente aos seus direitos e um maior rigor por parte
das entidades licenciadoras.
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Figura 3. Carta de ruido com distribuicéo do efeito dos concertos no nivel equivalente Laeq para o periodo nocturno.
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Figura 4. Detalhe da carta de ruido do efeito dos concertos no nivel equivalente Laeq para o periodo nocturno.



