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Resumo

O Decretokei n.° 146/2006 de 31 de lho estabeleceu a obrigatoriedade alaboracdo de Map
Estratégicos de Ruido (MER), para as graiinfraestruturasle transporte rodoviail (GITR).

A qualidade dos MERJlependedos algoritmos de calculo selecionaddas op¢Bes de calcue
também da qualidade da informacdo de base (cafimpgraracterizacdo da fonte sonora, de
meteorologicos). AAgéncia Portuguesa do Ambie (APA) elaborouDiretrizes para a Elaboragdo
Mapas de Ruid@om o objetivo d homogeneizar a metodologia dlipar pelas diferentes entidac
responsaveis pela elaboracao dos I.

O presente trabalho discuaemportancia da qualidada informacéo de baseutilizal na elaboracdo dos
MER das GITR. Foi avaliada importancianos resultados finais obtidos, damento da qualidadea
caracterizacdo da rodoviana repreentacdo do tipo de solta envolvente a rodov. No presente estudo
verificou-se que dntroducdo de informacdo de base de qualidade edié@&dapode resultar numa
diferenca significativa nosesultados obtidos. Assim consic-se que existe a necessidade de directi

mais objetivas para homogeneiparabalho realizado pelas diferentes entidadelgimmram os ME.

Palavras-chave:ruido ambienteanapas de ruid modelac&o do ruido.

Abstract

The Decred-aw n.° 146/2006 of July 31th has established tmepulsory development of Strategic Na
Maps (Portuguese acronym: MER) for large road trartsinfrastructures (Portuguese acronym: GI1
The quality of MER depends on the seleccalculation algorithms, on the calculation optiams also ol
the background information quality (cartographyaretcterization of the sound source, meteorolog
data). The Portuguese Environment Agency (Portiegaesonym: APA) has developed Guidel for the
Preparation of Noise Maps aiming to standardize nieghodology to be used by the different ent
responsible for producing the MER. This paper dises the importance of the quality of the backg
information used for the drafting of theER of GITR. We have evaluated the importance, @ fthal
results, of the quality improvement concerning phgsical characterization of the road, the noiga dac
the representation of the soil type surrounding ribed. In this study, it was foundat the use of

background information of differentiated quality yneesult in an important difference concerning
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obtained results. Thus, it is considered that thigera need for more objective guidelines in order t
homogenize the work performed by different entitieseloping MER.

Keywords: environmental noise, noise maps, noise modelling
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1 Introducao

Tendo em conta os problemas inerentes ao ruidoeatebia sua avaliacdo é fundamental para uma
gestdo que permita a obtencdo da protecdo da sadml@ambiente. Assim, a Diretiva 2002/49/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Jurhosdib estabelecer a obrigatoriedade dos
Estados membros avaliarem o ruido ambiente. Esdgatitriedade recai sobre as grandes infra-
estruturas de transporte rodoviario, ferrovidrioaéreo e as aglomeracdes de maior expressao
populacional. A Diretiva foi transposta para dwoeihterno pelo publicacdo do Decreto-Lei n.°
146/2006 de 31 de Julho [2] e estabeleceu a obrigdade de elaboragdo de Mapas Estratégicos de
Ruido (MER), relativos ao ano civil de 2006, pavdas as grandes infraestruturas de transporte
rodoviario (GITR) com mais de 6 milhdes de passagknveiculos por ano e relativos a situagdo no
ano civil de 2011 para as GITR com mais de 3 méhdiepassagens de veiculos por ano.

A gqualidade da avaliacdo de ruido ambiente por fagée depende da metodologia utilizada. O
Decreto-Lei n.° 146/2006 definiu quais os algorgnde célculo a utilizar para cada tipo de fonte mas
néo definiu a qualidade da informacéo de basdizantho modelo.

No entanto, o resultado da modelacdo depende ndossélgoritmos de calculo selecionados e das
opcodes de célculo (tais como o0 numero de reflea@@msiderar) mas dependem também da qualidade
da informacéo de base (cartografia, caracterizdgdonte sonora, dados meteoroldgicos).

De forma a homogeneizar a metodologia a aplicartpdas as entidades com responsabilidade na
elaboracédo de Mapas de Ruido, a APA elaborou iestpara a sua elaboracao [3].

As Diretrizes indicam metodologias em termos déogaafia base, caracterizacdo das fontes sonoras e
dados meteoroldgicos.

Relativamente a cartografia base para a criacaoattelo digital do terreno, as Directrizes definem
que a mesma deve incluir a altimetria do terremovés de nivel cotadas), a localizacdo e altura dos
edificios, das fontes de ruido (infra-estruturas tdmsporte e fontes fixas) e dos obstaculos
permanentes a propagacao do ruido (por exempla@sneubarreiras acusticas). No caso dos MER das
GITR exige uma escala de trabalho igual ou superiéarl0 000 implicando uma equidistancia de

curvas de nivel de 5 metros.
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Quanto a caracterizagdo das fontes sonoras, r@$eseguintes variaveis a considerar na modelagao:
n.° de faixas de rodagem e respectiva largura;d@@iso; n.° veiculos por hora e percentagem de
pesados, por periodo de referéncia; velocidade anédinodo de circulagcdo (trafego fluido, em
aceleracdo, em desaceleracédo, ndo diferenciado).

De acordo com as Directrizes, os dados meteoraléglevem ser os dados meteoroldgicos detalhados
do local ou a seguinte média anual de condicbesar@bgicas favoraveis a propagacao do ruido:
periodo diurno - 50%; periodo entardecer - 75%r@@e nocturno - 100%.

No entanto existem outros parametros que podemrafetforma significativa os resultados obtidos e
que nado estdo claramente definidos/exigidos nascizes da APA, que no entanto recomenda a
consulta do documento “Good Practice Guide fort&gia Noise Mapping and the Production of
Associated Data on Noise Exposure, version 2" (GP4G) Designadamente: relativamente a
cartografia, a necessidade de representar os pogmm os diferentes tipos de solo da envolvente a
rodovia e a necessidade de utilizar uma equidist&leccurvas de nivel inferior a 5 metros pararezo
envolvente a rodovia de forma a ndo comprometepeesentacéo grafica dos elementos fisicos tais
como: taludes; muros e edificios; relativamentai@aterizacdo fisica da rodovia, a necessidade da
representacdo dos obstéculos fisicos tais comadesj muros de suporte; barreiras acusticas; new
jersey; tuneis e viadutos e; relativamente a caraei;do quantitativa da rodovia, a percentagem de
circulagéo de veiculos em cada faixa de rodagem eagla periodo.

O presente estudo € um contributo para a discussdie a importancia da definicdo de directrizes
mais exigentes para a elaboracdo dos MER das GFOR.analisada a importdncia da boa
caracterizacdo dos seguintes parametros da rodtp@a: de solo na envolvente a rodovia e

representacao de todas as faixas de rodagem ddaaodo

2 Caso de Estudo

A modelacao foi realizada com recurso a um softvear@ercial recorrendo ao método de célculo
definido na norma francesa XP S 31-133. A elabaragimodelo seguiu as Diretrizes da APA e foi
analisada a significancia da melhoria destes dados.

Nos testes efetuados, a modelagéo foi realizadapaga altura de 4 m e foi considerada a primeira
ordem de reflexdo. O trafego rodoviario consideraalocircular nas quatro faixas de rodagem
existentes, foi 0 constante da Tabela 1 e a valdeignédia de circulacdo considerada foi de 110 km/h

para veiculos ligeiros e 90 km/h para veiculos gesa
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Tabela 1- Trafego médio horario (TMH) consideradanmodelagéo por periodo e tipo de veiculo.

Periodo .TMH por tipo de veiculo
Ligeiros Pesados
Diurno 617 107
Entardecer 337 55
Noturno 88 34

2.1 Anadlise dainfluéncia da selecédo do tipo de solo

Tal como referido, as Directrizes da APA ndo obrigarepresentar os poligonos com os diferentes
tipos de solo da envolvente & rodovia. Por seu tadePG recomenda a utilizacdo da geometria
detalhada das superficies refletivas ou absortivaass refere a possibilidade da utilizacdo de
metodologias mais simplificadas quando essa infgiimando estd disponivel. Caso exista a
informacédo das classes de uso do solo a cada uam rééere que deve ser associado o respectivo
factor G=1 para solo poroso (com caracteristicaald®rcdo, designadamente floresta, agricultura,
parques), G=0 para solo duro (com caracteristieasetlexdo, designadamente pavimento, zonas
urbanas e zonas industriais) e G=0,5 para zonaenesis. Caso apenas exista a informacao relativa
a diferenciacdo entre area urbana e suburbanasesagatribuicdo de G=0 para as zonas urbanas e
G=0,5 para zonas suburbanas. E por fim, caso nétaeaenhuma informacdo sugere a utilizacdo do
pior cenario, ou seja solo duro (G=0). A qualiddds resultados finais é afectada pela qualidade da
caracterizacdo das caracteristicas do solo, samelale] acordo com 0 GPG a precisdo diminuira até
um maximo de 3 dB para o pior cenario.

No presente estudo foi estudada a variacdo dandiatéas iséfonas a rodovia em funcdo do tipo de
solo utilizado no modelo. Na Tabela 2 sdo apredestas resultados da modelagéo salientando-se que
para o indicador de ruido para o periodo noturppdldiferenca da distancia das is6fonas a rodovia,
considerando os diferentes tipos de solo, € sagtifia. Salienta-se que, para o cendrio estudada, p

a isofona dos 55 dB(A), a selecao de solo porosteaolo duro resulta numa diferenca da ordem dos

30 metros.
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Tabela 2: Distancia das is6fonas, a rodovia, empdarmo tipo de solo utilizado no modelo para os
indicadores |, e Lyen

Ly G=0 G=0,5 G=1
Is6fona dB(A) Distancia a rodovia (m Distancisodavia (m) Distancia a rodovia (m
60 63 59 57
55 139 118 106
50 258 228 219
45 560 502 372
I-der
Is6fona Distancia a rodovia (m Distancia a rodqui Distancia a rodovia (m)
70 44 42 40
65 100 93 89
60 189 175 165
55 400 314 270

2.2 Anadlise da influéncia da caracterizacdo das faixade rodagem

As Directrizes da APA referem que deve ser reptaseno n.° de faixas de rodagem e respectiva
largura; tipo de piso; n.° veiculos por hora e @aimgem de pesados, por periodo de referéncia;
velocidade média e modo de circulacdo (trafegoddluiem aceleracdo, em desaceleracdo, néo
diferenciado).

O GPG refere a necessidade de estabelecer o refocde faixas e de atribuir os dados de trafega pa
cada uma delas para poder obter um nivel de peeaiséitavel. No entanto refere que quando esses
dados néo estiverem disponiveis o trafego totad dev dividido igualmente por cada faixa.

No presente estudo foi estudada a variacdo dandiatalas is6fonas a rodovia em funcdo da
caracterizacdo das faixas de rodagem. Considerauspresentacdo de apenas uma faixa localizada
no centro da rodovia, a representacdo de duassfaixaa em cada sentido, e o trafego igualmente
distribuido, a representacéo de 4 faixas, 2 em sawlédo, e o trafego igualmente distribuido ermacad
uma e um cendrio de 4 faixas, 2 em cada sentidocoraso trafego a circular maioritariamente nas
faixas exteriores (com as seguintes % de trafegdamxa exterior: 100% do trdfego no periodo
noturno; 90% do trafego de ligeiros e 100% do grafde pesados no periodo do entardecer e 75% do
trafego de ligeiros e 95% do trafego de pesadgseni@do diurno). Na Tabela 3 sdo apresentados 0s
resultados da modelacéo, salientando-se que padicador de ruido para o periodo noturng) @&
diferenca da distancia das is6fonas a rodovia,idersndo diferente numero de faixas de rodagem, é
significativa. Salienta-se que, para o cenariodesta, para a iséfona dos 55 dB(A) a utilizagdo de
apenas 1 faixa no centro da rodovia ou a repreg@nide 4 faixas e o trafego igualmente distribuido
por cada uma delas resulta numa diferenca da odimm20 metros e comparativamente com a

representacao de 4 faixas com trafego diferenc@atiferenca é da ordem dos 30 metros.
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Tabela 3: Distancia das iséfonas, a rodovia, ergpdarmo n.° de faixas representado modelo para os
indicadores |, e Lyen

4 faixas (duas em
2 faixas (uma em 4 faixas (duas em cada sentido);
: . cada sentido); o cada sentido); o tréfego
Ln 1 faixa (2 sentidos) . . . i
mesmo trafego em| mesmo trafego em| diferenciado nas
cada faixa cada faixa faixas de cada
sentido
. Distancia a rodovia| Distancia a rodovia| Distancia a rodovia Distancia a
Is6fona dB(A) .
(m) (m) (m) rodovia (m)
60 65 64 63 56
55 138 122 119 108
50 250 239 236 223
45 568 557 544 461
I—der
. Distancia a rodovia| Distancia a rodovia| Distancia a rodovia Distancia a
Is6fona .
(m) (m) (m) rodovia (m)
70 44 44 44 42
65 100 95 94 90
60 212 185 182 171
55 320 285 281 275

3 Discusséao/Conclusao

No presente trabalho foi avaliada a importancia, regultados finais obtidos, do aumento da quadidizd
informacao de base na elaboracdo dos MER. Desigreada o tipo de solo na envolvente a rodovia e a
caracterizacao do n.° de faixas da rodovia.

Tendo em consideracdo a significAncia da escolhtipdode solo no resultado final do MER e a
possibilidade de ser efetuada a caraterizacdo po dé solo, por levantamentos de campo e/ou
fotografia aérea, ndo deveria ser aceite pela A&\ fqssem elaborados MER com recurso a uma
metodologia mais simplificada.

Relativamente a caracterizacdo do n.° de faixasdiavia verificou-se também que a utilizacdo de uma
s6 faixa para simular uma rodovia de 4 faixas d@ear a uma diferenca significativa
comparativamente com a representacdo de todasxasefestentes. A utilizacdo de uma so6 faixa
permite diminuir o tempo de modelag&o de formaiBagtiva, mas no entanto diminui a precisdo do
modelo comparativamente com a utilizagdo da t@deddas faixas de rodagem. A utilizagdo de uma
s0 faixa também ndo permite a representacéo doasiEpacentral que quando € um new jersey € um
obstaculo fisico que deve ser representado poisaiinem ele influéncia significativa na propagagéo
do sonora. Tendo em consideragdo a existéncia desdde trafego por parte das entidades

gestoras/concessionarias das grandes infra-estsudlertransporte ndo se justifica a simplificagéie p
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embora se ganhe tempo ao efetuar a modelagédo gerdke forma significativa, na qualidade do
resultado final.

Considera-se que existe a necessidade de dirsatnais objetivas para homogeneizar o trabalhazesdi
pelas diferentes entidades que elaboram os MJeRt@ras/concessionarias das grandes infra-estsutur
de transporte ou empresas por elas contratadasyeaiutra forma o mercado beneficia as empresas
que sd0 menos rigorosas e que com um menor cugampelaborar os MER que embora com uma

qualidade inferior s&o na mesma aceites pela APA.
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