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Resumo

Sendo de grande importancia o conhecimento da dedafluéncia Aclstica de projectos numa fase
tdo antecipada quanto possivel, na medida em ¢jigfdemacdo tem influéncia ndo negligenciavel
em outras areas, nomeadamente no levantamentadfipogiecessario, apresenta-se como pertinente
a definicdo de formas expeditas de determinac&ade®a de Influéncia Acustica. Nesta perspectiva,
pretende-se definir uma metodologia expedita patengéo da Area de Influéncia Acustica de Infra-
Estruturas de Transporte Rodoviario, que serd tst@ociada em abacos e numa aplicagédo
informética de facil acesso e utilizacédo, que foadisponiveis via Internet para todos os intetessa
Tal tipo de abordagem j& é utilizado actualmente® @epartamento de Transportes dos Estados
Unidos da América, o qual definiab initio, no documento “Transit Noise and Vibration Impact
Assessment. 2006”, as diferentes distancias asat@®nde devera ser efectuada a analise, enofunca
do tipo de projecto. Julga-se que tal tipo de imfgdo, devidamente ajustada aos requisitos europeus
e nacionais de Ruido Ambiente, poderd assumir edpetevancia ndo so nas Avaliagbes de Impacte
de projectos mas também na Avaliacdo AmbientabEsjica, na medida em que permitird conhecer,
ab initio e em determinado plano, a magnitude de influéesiecial de cada hipétese de localizacéo
dum possivel tracado rodoviario.

Palavras-chave:Ruido Rodoviario; Area de Influéncia AcUstica; Rsée de Ruido.

Abstract

Given the great importance of knowing the Acoustitkience Area in an early stage of the projects,
since such information has a non-negligible infleeem other areas, particularly in the survey ndede
the definition of expeditious ways of determinirte tAcoustics Influence Area becomes relevant.
From this perspective, it is intended to define ethmdology for obtaining expeditiously the Area of
Acoustics Influence of roadway, which will be suped with graphics and a computer application for
easy access and use, both available to all contelmeugh the Internet. This kind of approach is
already used nowadays by the Department of Trahspothe United States of America, which
establishedab initio, in the document “Transit Noise and Vibration lop&ssessment. 2006, the
different distances to the roads until where theyeais should be conducted, depending on the tfpe o
project. It is thought that this type of informatjgproperly adjusted to the requirements of nationa
and European Environmental Noise, can assume $gaggficance not only in Impact Assessments
of projects but also on the Strategic EnvironmeAggessment, in that it will allow knowingb initio
and in a specific plan, the spatial influence magte of the location of each hypothesis of a pdssib
road route.
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1. Introducao

Segundo o método NMPB’96, enquadrado na norma EsandF S31-133 [1] e que corresponde ao
método interino para trafego rodoviario recomendaela Directiva 2002/49/CE [2], as varidveis com
influéncia na emissao sonora de uma via de trafedviario, sdo as seguintes:

e Trafego Médio Horario de Veiculos Ligeiros.

» Trafego Médio Horério de Veiculos Pesados.

* Velocidade de Circulacédo de Veiculos Ligeiros.

* Velocidade de circulagéo de Veiculos Pesados.

* Tipo de Pavimento.

* Inclinagéo da Via.

e Tipo de Fluxo.

Segundo a mesma norma, as variaveis com influéripropagacdo sonora em campo livre sdo as
seguintes:
e Temperatura.
* Humidade Relativa.
* Absorgdo Sonora do Solo.
* Probabilidade de Ocorréncia de Gradientes Vertidais/elocidade do Som Favoraveis a
Propagacao Sonora.

Assim, os niveis sonoros apercebidos num determiRateptor vao depender dessa distancia e dos
valores assumidos pelas variaveis referidas.

Entende-se por Area de Influéncia Acustica de d@atafego rodoviario, a area envolvente a via onde
0s niveis sonoros sao superiores a um determireldode referéncia.

Para determinacdo expedita da Area de Influénciasthza de vias de trafego rodoviario, vamos
considerar, por simplicidade, que as seguintesaweis assumem definitivamente as seguintes
caracteristicas:

e Inclinacdo da Via: Horizontal.

e Tipo de Fluxo: Fluxo Continuo.

e Temperatura: 17 °C.

* Humidade Relativa: 70%.

e Absor¢do Sonora do Solo: 0.8.

Sendo assim, a variacdo da Area de Influéncia Asigtassa a depender apenas da variacdo das
restantes variaveis, conforme se explicita nogwagiseguintes.
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2. Niveis sonoros em funcédo da distancia a via

Para o calculo prospectivo dos niveis sonoros ias/élistancias a meio de uma via recta com 10 km
de comprimento, sobre um solo plano (campo lifaé)ytilizado osoftwareCadna A, sendo escolhida
a norma NMPB’96 [l para o célculo.

Os célculos foram efectuados a 4 metros acima dto @@ra as seguintes 3 Probabilidades de
Ocorréncia (PO) de Gradientes Verticais de Velagddo Som Favoraveis a Propagacdo Sonora:

« POO0%.

« PO 50 %.

« PO 100 %.

Considera-se adequado atribuir 0os seguintes vgbagisio as restantes variaveis:
» Tréafego Médio Horério de Veiculos Ligeiros: 1000cusos.
» Trafego Médio Horério de Veiculos Pesados. 0.
* Velocidade de Circulagéo de Veiculos Ligeiros: k60h.
* Tipo de Pavimento: Liso Tradicional (Correccéo Q.dB

Apresentam-se nas Figuras 1 e 2 os resultadossbtid
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Figura 1 — Variacao dos niveis sonoros com a digénvia (menos de 1000 metros).
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Figura 2 — Variacao dos niveis sonoros com a digténvia (mais de 1000 metros).

Com base nos graficos das Figuras 1 e 2, podentesriear a Area de Influéncia Acustica de uma
via que assuma os valores padrao utilizados, bdsi@ara tal seleccionar qual o nivel de referéacia
utilizar. Por exemplo, para 55 dB(A), a Area deluéhcia AcUstica, corresponde a area que se
encontra entre a via e uma distancia, para umre tado da via, de cerca de:

e POO%:130 m.

e PO50 %: 210 m.

PO 100 %: 320 m.

3. Correccéo de Trafego (ligeiros e pesados)

Interessara agora saber como poderemos determiAegaade Influéncia Acustica, com base nos
graficos das Figuras 1 e 2, mas para dados de gbrdféédio Horario (TMH) diferentes dos
considerados para elaboracéo desses graficos.

Assim, apresentam-se nos graficos das Figuras 3tendo em conta as relacbes estabelecidas na
NMPB’96, qual a correc¢do em dB a considerar, emda do TMH.
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Figura 3 — Correccdo em dB em func¢éo do Trafegoidédrario (menos de 1000 veiculos).
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Figura 4 — Correc¢éo em dB em funcéo do Trafegoididdrario (mais de 1000 veiculos).

As correcgOes constantes nas Figuras 3 e 4 degeraaplicadas independentemente ao TMH de
Veiculos Ligeiros e ao TMH de Veiculos Pesadosieseue para o TMH de Veiculos Pesados devera
adicionar-sé dB, as correcgbes constantes nas Figuras.3 e 4
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4. Correccéo de Velocidade

Interessara também poder determinar a Area deémdla Acustica, com base nos graficos das
Figuras 1 e 2, mas para Velocidades de Circulaifacedtes da considerada para elaboracdo desses
gréficos.

Assim, apresenta-se no grafico da Figura 5, temd@anta as relacdes estabelecidas ha NMPB’96,
qual a correccdo em dB a considerar, em funcacettzcMade Circulacéo.

Correcgao de Velocidade [dB]
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Figura 5 — Correccdo em dB em funcéo da Velocided€irculacao.

As correccdes constantes na Figura 5 deverdo g@ormtlas de forma independente as correcgdes
obtidas através dos gréaficos das Figuras 3 e gecigamente para Veiculos Ligeiros e para Veiculos
Pesados.

5. Correccao de Pavimento

Interessara também poder determinar a Area deémdla Acustica, com base nos graficos das
Figuras 1 e 2, mas para um tipo de pavimento diferelo considerado para elaboracdo desses
gréficos.
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Consideram-se assim as seguintes correccdes,caraglier as correc¢des anteriores para Veiculos
Ligeiros quer para Veiculos pesados:

e Pavimento Muito Menos Ruidoso: - 6 dB.

e Pavimento Menos Ruidoso: - 3 dB.

e Pavimento Liso Tradicional: O dB.

e Pavimento Mais Ruidoso: 3 dB.

e Pavimento Muito Mais Ruidoso: 6 dB.

Algumas recomendacg0fes sobre quais as atenuac@esiderar em fungédo das caracteristicas fisicas
dos pavimentos, podem ser encontradas na pagida &feréncia [3].

6. Soma energética

As correcgcbes anteriormente obtidas para Veiculgsilos e para Veiculos Pesados, deverdo ser
adicionadas independentemente, obtendo-se assimQamacc¢do Global para Veiculos Ligeiros
(CGVL) e uma Correccdo Global para Veiculos Pesd@@3VP), as quais se deverdo adicionar
energeticamentél) para obtencéo da Correcgdo Global (CG), a apdicasalor de referéncia da Area
de Influéncia Acustica.

Apresenta-se na Tabela 1 qual o valor que serdnadsypor CG em fungdo da diferenga algébrica
entre CGVL e CGVP.

Tabela 1 — Simplificacdo da Soma Energética.

Relacao aritmética entre CGVL e CGVP CG =CGVL O CGVP

CGVL>CGVP + 10; CGVR CGVL + 10 CG=CGVL,; CG=CGVP

CGVP +4<CGVL<CGVP +9; CGVL + &£ CGVP<CGVL +9 CG=CGVL+1,CG=CGVP +1

CGVP + 2<CGVL<CGVP + 3; CGVL + XCGVP<CGVL+3 CG=CGVL +2;CG=CGVP + 2

CGVP<CGVL<CGVP + 1; CGVL CGVP<CGVL+1 CG=CGVL +3;CG=CGVP + 3

Em resumo, o resultado de CG é sempre expressorg@d do maior valor de CGVL ou CGVP:
* Se 0 maior valor é superior ao menor valor em 1@uBais, CG é igual ao maior valor.
* Se 0 maior valor é superior ao menor valor enteedB, inclusive, CG é igual ao maior
valor mais 1 dB.
e Se 0 maior valor é superior ao menor valor entee2dB, inclusive, CG é igual ao maior
valor mais 2 dB.
* Se 0 maior valor é superior ao menor valor em lalBse forem iguais, CG € igual ao maior
valor mais 3 dB.
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7. Exemplo de aplicacao

Consideremos o seguinte exemplo:
« Trafego Médio Horario de Veiculos Ligeiros: 2000cusos.
« Trafego Médio Horario de Veiculos Pesados. 100wes$c
* Velocidade de Circulagéo de Veiculos Ligeiros: k&@h.
* Velocidade de Circulagdo de Veiculos Pesados: 90.km
* Tipo de Pavimento: Pavimento Menos Ruidoso (-3 dB).

Recorrendo as Figuras 3 e 4, e a correccdo adicuama Veiculos Pesados (9 dB), obtém-se as
seguintes correcgoes:

« Veiculos Ligeiros: 3 dB.

* Veiculos Pesados: -10 + 9 dB.

Recorrendo a Figuras 5 obtém-se as seguintes ¢coe®c
e Veiculos Ligeiros: 1.7 dB.
* Veiculos Pesados: -0.9 dB.

Considerando a devida Correc¢do do Pavimento MBuidoso, obtém-se as seguintes correcgdes
globais parciais:

e CGVL: 1.7 dB.

» CGVP:-4.9dB.

Verifica-se assim que CGVL — CGVP = 6.6 dB, logoM@&1 CGVP= CGVL + 1 dB, ou s€ja:
« CG=27dB.

Para determinacdo da Area de Influéncia AcUstiegeid subtrair-se CG ao valor de referéncia

Considerando o valor de referéncia como sendo 58A)IBem-se que o valor de referéncia
equivalente, para utilizacao dos graficos das Rigjdre 2, € 55— 2.7 = 52.3 dB(A).

Recorrendo entdo as Figuras 1 e 2, verifica-seagieea de Influéncia AcUstica de 55 dB(A), duma
via com as caracteristicas referidas no inicioedeapitulo, é a area que se encontra entre aurizae
distancia, para um e outro lado da via, de cerca de

e POO%:170 m.

« PO 50 %: 340 m.

« PO 100 %: 510 m.
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8. Valores de referéncia e alguns resultados

Os valores de referéncia deverdo corresponderoaegalimite que se pretendem verificar, sendo que
em Portugal podemos considerar tipicamente 6 v&aloréte, associados aos limites legais [4]:

1.

Limite de segurancga extrema [possibilidade de @&xca de outras fontes com 45 dB(A)] para
Zonas Sensiveis no periodo nocturB®dB(A).

Limite de seguranca moderada [possibilidade deténdg de 3 fontes principais, incluindo a

“nossa” via, sendo que a coexisténcia das 3 cungpdb dB(A)] para Zonas Sensiveis no periodo
nocturno:40 dB(A).

Limite de segurancga extrema [possibilidade de @&xca de outras fontes com 55 dB(A)] para
Zonas Mistas no periodo nocturdd& dB(A).

Limite de seguranca moderada [possibilidade detémdga de 3 fontes principais, incluindo a

“nossa” via, sendo que a coexisténcia das 3 cupiEs dB(A)] para Zonas Mistas no periodo
nocturno:50 dB(A).

Limite de segurancga extrema [possibilidade de @&xca de outras fontes com 55 dB(A)] para
Zonas Mistas no periodo diurno (admite-se que o TidHberiodo do entardecer é pelo menos 3
vezes inferior ao TMH no periodo diurno, e que oH ko periodo nocturno € pelo menos 10
vezes inferior ao TMH no periodo diurndp dB(A).

Limite de seguranca moderada [possibilidade detémdga de 3 fontes principais, incluindo a

“nossa” via, sendo que a coexisténcia das 3 cupiEs dB(A)] para Zonas Mistas no periodo
diurno (admite-se que o TMH no periodo do entandégeelo menos 3 vezes inferior ao TMH no

periodo diurno, e que o TMH no periodo nocturnceld pnenos 10 vezes inferior ao TMH no

periodo diurno)60 dB(A).

Utilizando os seguintes valores tipicos para adaweis com influéncia na emissdo sonora,
apresentam-se na Tabela 2, os respectivos ressilfpala as Areas de Influéncia Acustica de
45 dB(A), por se afigurar dever ser o valor dendfeia a utilizar na generalidade dos casos:

* ViaA:
0o TMH Ligeiros: 100; TMH Pesados: 0; Velocidade Limgst 120 km/h;
Tipo Pavimento: 0 dB.
* ViaB:
0o TMH Ligeiros: 500; TMH Pesados: 0; Velocidade Lmgst 120 km/h;
Tipo Pavimento: 0 dB.
* ViaC:
0 TMH Ligeiros: 1000; TMH Pesados: 0; Velocidade lirge: 120 km/h;
Tipo Pavimento: O dB.
* ViaD:
o0 TMH Ligeiros: 2000; TMH Pesados: 0; Velocidade liige: 120 km/h;
Tipo Pavimento: O dB.
* ViaE:
0 TMH Ligeiros: 5000; TMH Pesados: 0; Velocidade liige: 120 km/h;
Tipo Pavimento: O dB.
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« ViaF:
0o TMH Ligeiros: 100; TMH Pesados: 25 (20 %); Veloddaligeiros: 120 km/h;
Velocidade Pesados: 100 km/h; Tipo Pavimento: O dB.
* ViaG:
0o TMH Ligeiros: 1000; TMH Pesados: 250 (20 %); Vettade Ligeiros: 120 km/h;
Velocidade Pesados: 100 km/h; Tipo Pavimento: O dB.
* ViaH:
o TMH Ligeiros: 5000; TMH Pesados: 1250 (20 %); Vellace Ligeiros: 120 km/h;
Velocidade Pesados: 100 km/h; Tipo Pavimento: O dB.
* Vial:
0 TMH Ligeiros: 100; TMH Pesados: 25 (20 %); Veloadaligeiros: 90 km/h;
Velocidade Pesados: 90 km/h; Tipo Pavimento: O dB.
* Viald:
0 TMH Ligeiros: 1000; TMH Pesados: 250 (20 %); Vettadle Ligeiros: 90 km/h;
Velocidade Pesados: 90 km/h; Tipo Pavimento: O dB.
* ViaK:
0 TMH Ligeiros: 5000; TMH Pesados: 1250 (20 %); Védlacle Ligeiros: 90 km/h;
Velocidade Pesados: 90 km/h; Tipo Pavimento: O dB.
e Vial:
0 TMH Ligeiros: 100; TMH Pesados: 25 (20 %); Veloadaligeiros: 50 km/h;
Velocidade Pesados: 50 km/h; Tipo Pavimento: O dB.
* Via M:
o TMH Ligeiros: 1000; TMH Pesados: 250 (20 %); Vettsule Ligeiros: 50 km/h;
Velocidade Pesados: 50 km/h; Tipo Pavimento: O dB.
* ViaN:
o TMH Ligeiros: 5000; TMH Pesados: 1250 (20 %); Veliacle Ligeiros: 120 km/h;
Velocidade Pesados: 100 km/h; Tipo Pavimento: -6 dB
* ViaO..
o TMH Ligeiros: 1000; TMH Pesados: 250 (20 %); Vettsule Ligeiros: 50 km/h;
Velocidade Pesados: 50 km/h; Tipo Pavimento: 6 dB.

Tabela 2 — Area de Influéncia Acustica para alguotaslicdes tipicas, para um Valor de Referéncia

de 45 dB(A).
Probabilidade | Via | Via | Via | Via | Via | Via | Via | Via | Via | Via | Via | Via | Via | Via | Via
de Ocorréncia | o B C D E F G H I J K L M N 0
de Condicbes - . P A~ -
Favoraveis Area de Influéncia Acustica (distancia a via em meos)
0% 160 | 320 440] 630] 1100 200 7op 1800 1y0 50 1600 2500 | 800 | 840
50 % 300 | 800 | 1200 165Q 240D 440 1800 2400 340 1500 2900 | 1100| 1950 200(
100 % 430 | 1100| 1550 2050 3000 64D 23p0 4250 500 1900 37300 | 1400| 2500 250

10
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9. Comparacédo com outros resultados

A referéncia [5], estabelece no seu capitultNdige Screening Procedyregpara uma via com 1000
Veiculos Ligeiros e 12 Veiculos Pesados por havey ama velocidade de circulacdo de 56 km/h
(35 mph), 2 tipos de area de influéncia, associados valor de referéncia de 50 dB(A):

e Zonas em campo livr&0 metros(100 ft).

e Zonas com edificios a obstruir> metros(50 ft).

Utilizando o método apresentado nesta comunicapaca os dados de trafego e velocidades
explicitadas e assumindo um correc¢do de 0 dB @gsavimento, resultam as seguintes Areas de
Influéncia Acustica para uma valor de referéncid@eB(A):

* POO0 %: 130 m.

* PO 50 %: 210 m.

« PO 100 %: 310 m.

Verifica-se assim que o presente método apresandateristicas de seguranga significativa, mesmo
para o caso duma Probabilidade de Ocorréncia (BQoudicdes Favoraveis a propaga¢do sonora de
0%, razdo pela qual se afigura que na maioria dssscsera suficiente a consideragido dessa Area de
Influéncia Acustica, devendo as Areas de InfluéAddastica de PO 50% e de PO 100% ser utilizadas
apenas em casos muito especificos que favorecanpagacao sonora, nomeadamente uma via com
grandes extensdes de viadutos e/ou a existénpeédms em altura.

Mais se refere que os Valores de Referéncia daaegm extrema e moderada, deverdo também ser
utilizados com precaucgédo, dada a perspectiva deasga das previsoes.

10.Conclusdes

Considera-se que a utilizacdo do método simple$icéapo na presente comunicacdo, nas fases
iniciais dos planos e dos projectos, podera sgraiede utilidade para a determinac&o prévia da Area
de Influéncia Acustica de uma determinada via, & paimportante processo de decisdo, quer em
termos de andlise comparativa prévia de diferealtesnativas, quer em termos da abrangéncia da
area de Estudo onde é necessaria cartografia 30ases subsequentes, para uma previsdo mais
rigorosa dos niveis sonoros.

Para uma utilizagdo mais proficiente do métododésenvolvida uma aplicacdo informética, que se
encontra disponivel para todos os interessadosguirde endereco:

http://www.schiu.com/trafegorodoviario

Aguardamos comentarios e criticas ao método em sua aplicabilidade.
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