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Resumo

A monitorizagdo do ruido pode basear-se apenas em campanhas de medigoes, em previsdes, ou em
processos mistos que integrem medigdes e previsoes.

As principais variaveis a considerar na caracterizagdo do ruido a partir de medigdes relacionam-se com
as caracteristicas das fontes de ruido (emissdo) e com as condigdes atmosféricas (propagacdo).
Pretende-se na presente comunica¢do abordar os critérios de amostragem que devem sustentar a
representatividade da emissdo na monitorizagdo de infra-estruturas de transporte rodoviario assim
como apresentar as vantagens e/ou inconvenientes dos diferentes tipos de monitorizagao.
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Abstract

Noise monitoring can be based on measurement campaigns, noise modelling predictions or
using both methods (measurements and predictions).

The most important variables in measurement campaigns are related to noise sources
characteristics (noise emission) and atmospheric conditions (noise propagation).

This paper intends to analyse and discuss the possible ways to get representative data, in order
to characterise the road traffic noise emission and the advantages and disadvantages of using
different methods in road traffic noise monitoring.
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1 Introducao

Um dos processos de monitorizagdo do ruido consiste na realizagdo de campanhas de medi¢des que
permitam caracterizar o nivel sonoro médio de longa duragdo, Lacqir, para os trés periodos de
referéncia - diurno (L), do entardecer (L.) e nocturno (L,) - ¢ determinar os indicadores Ly, € L,. O
indicador diurno-entardecer-nocturno, Lg.,, ¢ determinado a partir da expressdo a seguir indicada e
pretende representar o incomodo global, durante o periodo de 24 horas, apercebido por um receptor
exposto.
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O intervalo de tempo a que se refere cada indicador de ruido encontra-se delimitado de forma a
abranger as actividades humanas tipicas de cada regido. Portugal definiu para cada um dos periodos de
referéncia os seguintes intervalos:

v" Periodo diurno — das 7 as 20 horas;
v" Periodo do entardecer — das 20 as 23 horas;
v’ Periodo nocturno — das 23 as 7 horas.

Para que os resultados das campanhas de monitorizagdo, baseadas em medigdes, sejam representativos
de um ano ha que ter em consideracdo a influéncia das condigdes atmosféricas e a representatividade
dos intervalos em que se realizam as medigdes.

No contexto da presente comunicag¢do entende-se por “intervalo representativo” o intervalo de uma
hora em que o volume de trafego ¢ igual ou se aproxima do trafego médio horario do periodo de
referéncia que se pretende representar.

Relativamente as condi¢des atmosféricas, a sua influéncia ¢ relevante para distancias superiores a 100
metros quando as fontes se caracterizem por emissdes com niveis sonoros elevados.

A consideragdo desta variavel e a sua representatividade acarreta dificuldades acrescidas em Portugal,
dadas as flutuagdes associadas ao ciclo diario e sazonal assim como a existéncia de iniimeras zonas
com condigdes climatoldgicas especificas (pequenos microclimas).

No que se refere a representatividade da amostragem, a seleccdo dos intervalos representativos em
cada periodo de referéncia, requer um conhecimento estrito do funcionamento da fonte de ruido,
informacdo nem sempre disponivel.

Para o caso particular das grandes infra-estruturas de transporte rodovidrio € comum existir
informacao detalhada sobre o trafego, nomeadamente quando se trata de rodovias com portagens.
Nestas situagdes os processos de monitorizagdo baseados apenas em medi¢des sdo longos e onerosos,
podendo ser substituidos por modelos de previsdo crediveis devidamente aferidos.

Com a analise de estudo de casos, a seguir apresentada, pretende-se demonstrar a dificuldade de
escolher os intervalos representativos quando se pretenda realizar campanhas de monitorizagdo a partir
de medigdes, ndo se conhecendo as particularidades de circulagdo inerentes.

2 Estudo de casos

As pontes 25 de Abril e Vasco da Gama, em Lisboa, ligam as margens Norte ¢ Sul do Tejo,
respectivamente entre Alcantara e Almada e Sacavém e Montijo.

A Ponte 25 de Abril, ¢ uma ponte metalica suspensa com 2280 m, e foi concluida em 1966 e objecto
de varias remodela¢Ges, nomeadamente para alargamento do tabuleiro rodoviario, para 6 vias, ¢
construcdo de um tabuleiro inferior para trafego ferroviario. Na Margem Norte esta Ponte liga ao Eixo
Norte/Sul, Praga de Espanha, Amoreiras ¢ AS ¢, a Sul, com a A2 ¢ ramos de Almada e Costa da
Caparica do IC20.

A Ponte Vasco da Gama, tem estrutura de betdo com uma extensio de cerca de 6351 m, foi concluida
em 1998 e tem ligagdes a Norte com o IC17 (CRIL), A1, 2* Circular e IC2, e a Sul com a A12 ¢ IC13.
Actualmente circulam em ambas as pontes, nos dois sentidos, cerca de 240 000 veiculos,
aproximadamente 70% na Ponte 25 de Abril e 30% na Ponte Vasco da Gama.
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Ponte 25 de Abril Ponte Vasco da Gama

Trata-se de duas infra-estruturas com portagens, com informagdo detalhada sobre o numero e tipo de
veiculos que nelas circulam. Foram consideradas para as duas pontes as situagdes tipo a seguir
indicadas, no periodo que decorreu entre 1 de Janeiro e 31 de Agosto, de 2008.

v Um dia 1til (4.* feira) e um dia de fim-de-semana (sabado);

v Um més representativo do periodo entre 1 de Janeiro e 31 de Agosto de 2008 (més de

Mar¢o) e um més com caracteristicas especificas (més de Agosto);

v O dia de maior trafego e o dia de menor trafego.
Apresentam-se, nos graficos das figuras 1 e 2, as distribui¢des do trafego ao longo das 24 horas, para
os dias tuteis e fins-de-semana, e, nos graficos das figuras 3 e 4, as distribui¢des para os dias de menor
e maior trafego.
Tratando-se de duas grandes infra-estruturas de transporte, ambas ligando as margens Norte e Sul do
Tejo, na mesma cidade, a distribuicdo do trafego ao longo do dia revela diferencas significativas.
Verifica-se que entre as 11 horas e as 17 horas a reducgdo de trafego ¢ maior na Ponte Vasco da Gama
do que na Ponte 25 de Abril.

Ponte 25 de Abril
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Figura 1 — Ponte 25 de Abril. Distribui¢@o do trafego em dia
util e fim de semana para os meses de Marco e Agosto
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Ponte Vasco da Gama
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Figura 2 — Ponte Vasco da Gama. Distribui¢@o do trafego em dia
util e fim de semana, para os meses de Margo ¢ Agosto

Ponte Vasco da Gama
TMD

4? Feira Margo — 69.951 V
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Sabado Mar¢go — 57.013 V
Sabado Agosto — 58.137V

Também os dias de menor e maior trafego no periodo de observagdo — 1 de Janeiro ¢ 31 de Agosto de

2008 — sdo distintos para as duas travessias.

Na Ponte 25 de Abril o dia de menor trafego correspondeu ao primeiro dia do ano (3.? feira) e o dia de
maior trafego aconteceu a 18 de Agosto (2.7 feira). Da distribuicao do trafego correspondente ao 1.°dia
de Janeiro pode verificar-se, contrariando os outros dias, um aumento da circulagdo rodoviaria entre as
0 horas ¢ as 3 horas, resultante certamente das festas de fim de ano, comegando a situacdo a inverter-se

a partir das 10 horas.

No que se refere a Ponte Vasco da Gama o dia de menor trafego ocorrem a 22 de Margo (6. feira
antes do domingo de Pascoa) e o dia de maior trafego teve lugar a 24 de Abril (5.* feira antes do

feriado do 25 de Abril a 6.7 feira).

Ponte 25 de Abril
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Figura 3 — Ponte 25 de Abril. Distribui¢@o do trafego em dia de
...................... menor e maior trafego

Ponte 25 de Abril
TMD
1 Janeiro — 112.521 Veic.

18 Agosto — 183.524 Veic.
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PonteVasco da Gama
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Figura 4 — Ponte Vasco da Gama. Distribui¢do do trafego em dia de
menor e maior trafego

A partir das caracteristicas de circulagdo do trafego, disponobilizados pela Lusoponte, foram
efectuadas simulagdes para determinagao dos niveis sonoros do ruido para o seguinte cenario:

v um ponto distanciado de 10 m do limite da plataforma;
v velocidade de 70 km/h;

v altura de 1,5 m acima da plataforma.

(ndo se diferenciou o trafego de ligeiros e pesados)

Indicam-se, nos quadros 1 e 2, respectivamente para a Ponte 25 de Abril e Ponte Vasco da Gama, os
niveis de ruido para os indicadores:

Diurno, Ly [7 horas as 20 horas];
Entardecer, L. [20 horas as 23 horas];
Nocturno, L, [23 horas as 7 horas];
Diurno-entardecer-nocturno, L.,

Além dos indicadores de ruido indica-se também o intervalo mais representativo de cada um dos
periodos de referéncia. Determinado o valor médio para cada periodo, o intervalo indicado € o que
mais se aproxima desse valor.

Faz-se notar que os resultados apresentados tém como objectivo efectuar comparagdes ndo sendo
representativos do ambiente sonoro real na area envolvente as duas infra-estruturas de transporte.

Da analise do quadro anterior verifica-se que para o dia de maior e menor trafego os niveis de ruido
para os indicadores L,, ¢ Ly, sdo iguais. Relativamente ao periodo nocturno tal situagdo é facilmente
compreensivel dada a particularidade do dia de menor trafego coincidir com o fim de ano. No que se
refere ao indicador L, tal resulta da penalizag@o atribuida ao periodo nocturno, de mais 10 dB(A),

0 que mascara a situagdo real.

De notar que os intervalos representativos de cada periodo de referéncia sdo aleatorios. Efectivamente,
apenas o periodo do entardecer revela alguma constancia. Para os seis dias objecto de avaliagdo
verificou-se que sdo aleatorios os intervalos mais representativos do periodo diurno. Tal situacdo
revela bem a dificuldade de definir periodos de medi¢do para monitorizagdo do ruido a partir de
medigdes.
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Quadro 1
Ponte 25 de Abril
Dias uteis e fins-de-semana
Marco Agosto
L 2008-03- 2008-03- 2008-
[dB(A)] zosogl;gz;os Hora 12 Hora 08 Hora 03-12 Hora
4° Feira Sabado 4° Feira
Ly 75 18-19 75 11-12 75 14-15 76 15-16
L. 74 21-22 74 20-21 74 21-22 74 21-22
L, 70 2-3 69 1-2 71 1-2 69 1-2
Len 78 — 77 — 78 — 78 —
Dias de menor e maior trafego
L Menor trafego Maior trifego
[dB(A)] 2008-01-01 Hora 2008-08-18 Hora
6" Feira 5* Feira
Ly 73 11-12 76 8-9
L. 73 22-23 73 21-22
L, 71 4-5 71 24-1
Lgen 78 - 78 -

Também para a Ponte Vasco da Gama se conclui que para o periodo do entardecer o intervalo mais
representativo € entre as 21 h e as 22 h.

O volume de trafego inerente a cada infra-estrutura de transporte ¢ muito elevado determinando que a
variagdo dos valores obtidos seja pouco significativa. Para que se verifique um aumento de 1 dB(A),
relativamente a situacdo actual, serd necessario que o trafego cresga cerca de 18% na Ponte 25 de
Abril e cerca de 17% na Ponte Vasco da Gama.

Indicam-se, no Quadro 3, os intervalos mais representativos para cada periodo de referéncia. Podendo
constatar-se o seguinte:

v Nio é possivel estabelecer para o periodo diurno intervalos representativos, para qualquer das infra-
estruturas;

v' Para o periodo do entardecer, com apenas 3 horas, verifica-se que existe um intervalo
representativo, entre as 21 horas e as 22 horas;

v Para o periodo nocturno existe uma maior aleatoriedade do intervalo representativo na Ponte Vasco
da Gama relativamente a Ponte 25 de Abril;

v" Os intervalos representativos nas duas infra-estruturas sdo, a excep¢do do periodo do entardecer,
muito diferentes.
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Quadro 2
Ponte Vasco da Gama

Dias qteis e fins-de-semana

Marco Agosto
L 2008- 2008-08- 2008-08-
[dB(A)] 20;):62(31;08 Hora 03-12 Hora 09 Hora 20 Hora
4° Feira Sabado 4° Feira
Ly 71 14-15 72 17-18 71 16-17 71 10-11
L. 69 21-22 70 21-22 69 21-22 69 21-22
L, 65 6-7 64 5-6 66 6-7 63 1-2
Leen 73 — 73 — 73 — 73 —
Dias de menor e maior trafego
L Menor trafego Maior triafego
2008-03-22 2008-04-24
dB(A
[dB(A)] (6 Feira) ) (5 Feira) e
Ly 70 12-13 73 15-16
L. 68 22-23 72 21-22
L, 62 5-6 66 23-24
Lgen 71 - 75 -
Quadro 3
Horas representativas dos diferentes periodos de referéncia
Ponte 25 de Abril Ponte Vasco da Gama
Datas
Ld Le Ln Ld Le Ln
8 Margo 18-19 21-22 23 14-15 21-22 6-7
(sabado)
12 Marg¢o
(4* feira) 11-12 20-21 1-2 17-18 21-22 5-
9 Agosto 14-15 2122 1-2 16-17 21-22 6-7
(sabado)
D Lty 15-16 2122 12 10-11 21-22 1-2
(4° feira)
Dia de menor
trafego 1 Janeiro
P25A 11-12 21-22 4-5 12-13 22-23 5-6
22 Margo) PVG
Dia de maior trafego
18 Agosto P25A 8-9 21-22 24-1 15-16 21-22 23-24
24 Abril® PVG

(1) — Sabado. Dia anterior, 6.* feira, foi feriado
(2) — 5 Feira. Dia seguinte, 6.” feira, era feriado
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3 Conclusoes

Para os dois casos analisados, os intervalos representativos dos periodos diurno e nocturno sao, para os
seis dias escolhidos, completamente aleatdrios.

Verificou-se para o periodo do entardecer alguma constancia, sendo o periodo entre as 21 e as 22
horas, o mais representativo.

De referir também que quanto maior o volume de trafego em circulagdo menor o erro associado a
defini¢do dos periodos de amostragem.

Para as situagdes analisadas verifica-se que s6 ocorrera um acréscimo de 1 dB(A), relativamente a
situagdo actual, se o trafego crescer de cerca de 18% na Ponte 25 de Abril e de cerca de 17% na Ponte
Vasco da Gama.

A seleccdo de intervalos de amostragem representativos, para a realizagdo de campanhas de
monitorizagdo a partir de medi¢des, requer necessariamente um estudo prévio das caracteristicas de
circulagdo rodoviaria ao longo do ano, para que se possa garantir a validade dos resultados obtidos.
Para casos em que exista informacao disponivel para monitorizar a partir da utilizagdo de modelos de
previsao, crediveis e devidamente aferidos, essa é a solugdo menos onerosa, mais rapida e mais fiavel.
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