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Tendo em conta a legislagdo portuguesa no &mbito da Aculstica Ambiental, designadamente
0 Regulamento Geral do Ruido Ambiente, onde sdo definidos como parametros descritores do Ruido
Ambiente, os indicadores de ruido, L, (indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno) e L,
(indicador de ruido nocturno), determinados durante um periodo representativo de um ano. Pretende-
se com este artigo abordar algumas estratégias para a realizacdo das amostragens de ruido de trafego
rodoviario, ruido trafego ferroviario, e ruido industrial. Estas estratégias serdo baseadas na obtencédo
dos referidos descritores a partir de medicGes, e sua complementacdo com recurso ao modelo de
calculo desenvolvido no ambito do projecto europeu Harmonoise, de modo a possibilitar uma
estimativa da influéncia das condicBes atmosféricas (quando aplicavel). Perante o crescente interesse
da comunidade acustica relativo a tematica da representatividade das medicGes acusticas, e a par da
crescente incidéncia nas questdes associadas a pés-avaliacdo, o objectivo final deste trabalho é
contribuir para uma discussdo alargada sobre a representatividade das medicdes acusticas.

Palavras-chave: medi¢do, monitorizacao do ruido.

Abstract

In the Portuguese legislation in the scope of Environmental Acoustics — the General
Regulation for Ambient Noise of 2007, the noise indicators, Lge, (noise indicator of the day-evening-
night) and L, (noise indicator of night) during a representative period of one year, are defined as the
parameters for characterization of Ambient Noise. It is intended with this article to approach some
strategies for the accomplishment of the samplings of noise from road and rail traffic, and from
industrial noise. These strategies will be based on the obtaining of the referred indicators from
measurements, and complementation with resource to the calculations models developed in the extent
of the European project Harmonoise, in way to make possible an estimate of the influence of the
atmospheric conditions (when necessary). Taking in account the growing interests of the acoustic
community for the theme of the representativeness of the acoustic measurements the final goal of this
work is to contribute for a discussion enlarged on the representativeness of the acoustic measurements

Keywords: measurement, noise monitorization.
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1 Principios gerais da medicéo

1.1 Introducéo

Neste artigo serdo abordados alguns problemas relacionados com a determinacdo dos indicadores
de ruido seleccionados para verificar a conformidade com os valores limite na legislacdo portuguesa, 0
Leen € 0 Lo, mais especificamente no artigo 11° (recolha de dados acusticos de uma zona) e alinea a) do
artigo 13°(critério da exposicdo méaxima de uma actividade), do Decreto —Lei n® 9/2007 [2]. Estes
parametros sdo essencialmente niveis médios de longa duragdo, conforme o definido na norma NP
1730-1:1996, determinados durante uma série de periodos representativos de um ano.

O nivel sonoro de longa duragéao (L aeq,L7 ) POde ser expresso por:

Lpeqrr =10-1g(3'p, 10°1)
k=1

Aeq,LT
1)
em que px corresponde a frequéncia de ocorréncia da emissdo da fonte numa determinada janela
meteoroldgica (k), na qual a medicdo é efectuada; ny € o numero de janelas meteoroldgicas
consideradas e L 0 nivel sonoro associado. Normalmente este nivel é determinado a partir de varias

medig¢des independentes, L;.

L, =10-1g(—3 104
ni i=1 (2)

representando n; o numero total de medicBes na janela k. Para a caracterizacdo do indicador de ruido
“diurno-entardecer- nocturno”, Lgen, representativo de um periodo de longa duragdo, devem ser
efectuadas avaliagdes distintas nos 3 periodos de referéncia.

A determinacdo dos valores destes indicadores de ruido pode ser obtida por métodos de medicéo,
por métodos de previsdo (modelagdo ou calculo) ou pela combinagéo dos valores obtidos por medigédo
com os valores calculados pelos modelos de previsdo. No que respeita aos ruidos de trafego rodoviario
e ferroviario foram recentemente finalizados dois importantes projectos internacionais, a revisdo da
norma ISO 1996-2 [1] sobre ruido ambiente, e a elabora¢do no ambito do projecto europeu Imagine
[4] de um relatério sobre a medicdo do nivel sonoro de longa duracdo, Lgen, representativo da média
anual [5], e para os trés periodos de referéncia (diurno, entardecer e nocturno) definidos na directiva
europeia de gestdo do ruido ambiente [2].

As medigdes em AcuUstica Ambiental podem ser realizadas de diversos modos, dependendo das
técnicas de amostragem utilizadas, e do “esforco” directamente associado a obtencdo da
representatividade dos resultados obtidos. Assim, para medic¢Ges de curta duracdo, a determinacéo de
um indicador de ruido com o objectivo de avaliacdo da conformidade por técnicas de medicao por
amostragem esta directamente associado com o parametro que caracteriza a dispersao dos valores que
podem ser razoavelmente atribuidos a esse indicador — a incerteza da medigcdo. Neste contexto, o
conceito de incerteza de medicédo aplicada as medicOes de acustica ambiental, introduzido na verséo de
2007 da norma ISO 1996-2 [1], associa a cada resultado da medicdo um valor de incerteza da
medi¢do. Do ponto de vista da optimizagéo de recursos e custos da medicao a incerteza representa o
“esforco” efectuado pelo Laboratério de Ensaios.

Em algumas situacdes, é necessario combinar os resultados de medicGes, com o0s resultados
provenientes de métodos de previsdo reconhecidos, como por exemplo, quando se pretende converter
os resultados obtidos nas medigdes de ruido de trafego rodoviério (ou ferroviario), em valores
representativos do fluxo de trafego anual. Anote-se nesta situacdo a importancia do registo das
caracteristicas do trafego que ocorreram durante as medi¢des (nimero de veiculos pesados e ligeiros e
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respectivas velocidades equivalentes continuas de circulagdo, no caso de trafego rodoviario). No caso
de pontos receptores localizados a distancias superiores a 100 metros da fonte sonora em avaliacdo,
para além da conversdo dos niveis sonoros medidos para valores representativos do fluxo de trafego
anual, é necessario ter em conta a influéncia das condi¢es atmosféricas [8]. As medi¢des efectuadas
devem ser acompanhadas do registo das condi¢cBes meteorolégicas que ocorreram durante a sua
realizacdo (velocidade e direc¢do do vento, temperatura, e humidade relativa), assim como o registo
do estado de nebulosidade do céu, de modo a permitir a definicdo das condi¢bes de propagagdo na
direccdo da distancia mais curta que une o receptor e a fonte em avaliacdo (D) durante a medigdo. De
facto, quer a norma ISO 1996-2:2007 quer o documento sobre as medi¢cBes de ruido ambiental,
publicado pelo projecto Imagine [4] indicam que as medi¢Bes de curta duracdo devem ser realizadas
durante a ocorréncia de condi¢des favoraveis de propagagdo sonora entre a fonte e o receptor (de
modo a garantir-se uma boa reprodutibilidade dos resultados), o que equivale as classes metodoldgicas
M3 e M4 da Tabela 1.

O projecto europeu Imagine propde a utilizacdo das janelas meteoroldgicas apresentadas na tabela
1, em fungdo da distancia mais curta entre o receptor e a fonte (D) e da curvatura dos raios sonoros
(R). Anote-se que os valores constantes nesta tabela constituem numa versdo simplificada da
estratificacdo das condi¢Oes de propagacdo utilizadas no referido projecto. Existem igualmente outras
descrigBes alternativas para a caracterizagdo das condigdes favoraveis a propagacdo sonora entre 0
receptor e a fonte, como por exemplo as que constam na norma 1SO 1996-2.

Tabela 1 — Janelas meteorolégicas (versao simplificada)[4]

Gama Valor representativo Descrigao verbal
D/R D/IR
M1 Y <-0,04 -0,08 Desfavoréavel
M2 ? -0,04...0,04 0,00 Homogénea
VER 0,04...0,12 0,08 Favoravel
M4 P >0,12 0,16 Muito favoravel

1)  valor tipico da componente da velocidade do vento a 10m <1m/s (dia); <0(noite)
2)  valor tipico da componente da velocidade do vento a 10m: 1 - 3m/s
3)  valor tipico da componente da velocidade do vento a 10m: 3-6 m/s

4)  valor tipico da componente da velocidade do vento a 10m > 6 m/s (dia); >0 m/s (noite)

Na realizacdo de medic¢Bes segundo 1SO 1996-2 é desejavel que em situacbes de verificacdo de
conformidade com valores limites, ou entdo nas situacfes para avaliagdo da necessidade de
implementacdo de medidas de minimizag&o, que o valor associado & incerteza de medigdo seja 0 mais
baixo possivel. Neste contexto torna-se importante que aguando da entrada em vigor em Portugal,
sejam também explicitados, por uma entidade competente, os valores das incertezas de medi¢do
associadas as medi¢Ges no ambito da legislacdo portuguesa sobre o ruido ambiente.

Analogamente, no que respeita aos modelos de previsdo de ruido, implementados em programas
informaticos, deve-se considerar a incerteza associada ao calculo (conceito distinto da incerteza de
medicd0), mas que pretende traduzir a exactiddo dos resultados apresentados. Este conceito estd
associado com a exactiddo dos dados e parametros de entrada do modelo, com a exactiddo do proprio
modelo de previsao e também com o modo de implementacdo no programa informético de algoritmos
mais ambiguos que constam nos métodos de previsdo [10]. Os dois conceitos anteriores, revelam a sua
importancia quando se obtém diferencas entre valores resultantes de uma previsdo com os valores
medidos, para 0 mesmo ponto receptor. De facto, é imprescindivel assegurarmos que os indicadores
em comparacgdo representam 0s mesmos parametros e para condigdes idénticas. Por exemplo, para um
ponto receptor, o resultado de uma medicdo realizada em condic6es de propagacao favoraveis da fonte
para o receptor e o resultado da modelagdo para 0 mesmo tipo de condi¢es de propagacdo sonora,
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ambos representativos de uma média semanal. Igualmente ha que ter em atencgdo o facto de quando se
realiza uma medicdo os efeitos de reflexdo sonora na fachada em avaliacdo estdo usualmente
presentes, enquanto que, nos modelos de previsao usualmente este efeito é excluido.

Posteriormente, e como abordagem para a compreensdo das diferencas entre valores medidos e
valores calculados e tomada de decisdes sobre o que fazer, deve-se ter em conta o valor da incerteza
associada a cada resultado.

1.2 Aspectos a ter em consideracdo em medi¢des em ruido ambiente

Em primeiro lugar, qual é a definigdo de ruido ambiente que devemos utilizar?
¢ A definicdo constante na NP 1730, de 1996 e no D.L n° 9/2007?

“Ruido global observado numa dada circunstancia num determinado instante, devido ao
conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima ou longinqua do local
considerado.”

% A defini¢do constante no D.L. n.° 146/2006?

“Um som externo indesejado ou prejudicial gerado por actividades humanas, incluindo o
ruido produzido pela utilizagdo de grandes infra-estruturas de transporte rodoviério,
ferroviario e aéreo e instalacGes industriais, designadamente as definidas no anexo | do D.L.
n.° 194/2000, de 21 de Agosto...”

Estas defini¢des sdo algo distintas entre si e acarretam abordagens diferentes para a medicdo do
ruido ambiente. Efectivamente a primeira definicdo é a ideal para um estratégia de medicdo em
continuo, por si so, ndo acarretando a necessidade de validar os dados obtidos (ou seja, de assegurar
gue os niveis sonoros medidos sdo exclusivamente devidos a uma determinada fonte sonora em
avaliacdo). No entanto, com base neste tipo de definicdo torna-se dificil a elaboracdo de planos de
reducdo de ruido, uma vez que este tipo de abordagem nédo implica a identificacdo das fontes sonoras,
e a respectiva avaliagdo de modo a viabilizar o estudo dos beneficios da introducdo de medidas
minimizadoras para as diversas fontes presentes. No caso da segunda defini¢do, existe uma
identificacdo e classificacdo das fontes sonoras. Considera-se como ruido ambiente, o ruido gerado por
actividades humanas, e inclui o ruido de trafego rodoviério, ferroviario e aéreo, assim como o ruido
produzido pela actividade industrial. Este tipo de ruido, conotado por “som indesejavel”, é geralmente
associado a incomodidade induzida pelo ruido e ao impacte do ruido na saide humana. Este tipo de
abordagem, mais adequado aos métodos de modelagdo do que aos métodos de medicdo, pois quando
medimos ndo nos é possivel medir apenas o ruido de uma determinada fonte, a ndo ser que tomemos
disposicOes especificas para o efeito (como por exemplo, a aproximacao da fonte sonora, de modo a
diminuir a influéncia do ruido residual). Neste caso, a utilizacdo de uma técnica de monitorizagdo em
continuo deverd ser acompanhada por algum método de desprezar os sons “desejados” pelas
populagdes e ndo prejudiciais, sobretudo aqueles que séo gerados por actividades ndo humanas. Outro
aspecto a ter em consideracao esta relacionado com a propria evolugdo da expressdo “ruido ambiente”
em termos normativos, uma vez que a norma Portuguesa NP 1730 fala de medicao por tipos de ruido,
sendo estes caracterizados em termos de ruido estacionario, ruido estacionario por patamares, por
acontecimentos discretos e impulsivo, enquanto que a correspondente versdo mais recente, a norma
ISO 1996-1:2003 ja segue uma abordagem de classificacdo do ruido ambiente por tipos de fontes:
aeronaves, veiculos rodoviarios e ferroviarios e ruido proveniente do funcionamento de actividades
industriais (fontes pontuais, fontes em area). Esta abordagem, mais adequada a caracterizacdo da
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incomodidade induzida pelo ruido e a definicdo de planos de redugdo de ruido, possibilita a
combinacdo da utilizacdo de resultados de medi¢cdo com os resultados obtidos pelos métodos de
previsdo, para pontos receptores nas mesmas condicdes.

Antes de iniciar qualquer medi¢cdo de ruido ambiente e depois de se definir o pardmetro que se
pretende caracterizar (por exemplo, 0 Lge, representativo de um ano, ou de um periodo especifico de
emissdo sonora da fonte) é imprescindivel efectuar um correcto planeamento da medicdo. Para este
efeito, e em primeiro lugar, é necessario efectuar um levantamento ou diagndstico inicial da situacao a
caracterizar e que inclua os seguintes aspectos:

4 Identificacdo das principais fontes de ruido e a classificacdo da respectiva relevancia para o
ambiente sonoro no local a caracterizar, e respectivas caracteristicas de emissao sonora, por
exemplo no caso de ruido de trafego rodoviario existem usualmente em determinados periodos
picos de volume de trafego, distingdo entre os dias de semana e fins de semana, ou entdo
variagdes dos niveis sonoros devido a periodos de férias;

+ Caracterizagdo das condi¢bes meteoroldgicas do local de medigdo, representativas do periodo

em avaliacdo (quando os pontos receptores se encontram a mais de 100 metros de qualquer

fonte). Para este efeito poder-se-& recorrer a dados estaticos (normais climatoldgicas) de

estacdes meteorologicas proximas, desde que o local de medigéo e o local onde se encontre a

estacdo sejam comparaveis do ponto de vista topogréfico, de ocupacédo e natureza do solo, e

ndo existam nas suas proximidades grandes massas de agua;

Identificacdo dos receptores sensiveis existentes ou previstos;

Distancias entre a fonte predominante e o receptor (um a um);

Finalmente ha que ter em conta o grau de exactiddo com o qual se pretende realizar a medicao.

Por exemplo, no caso de proximidade de uma via de trdfego, o grau de exactiddo esta

relacionado com o numero de passagens individuais de veiculos que ocorrem durante a

medicdo. Igualmente é importante ter-se em conta, se os valores obtidos necessitam uma

conversdo para valores representativos de uma media anual. Neste caso poder-se-a utilizar os
requisitos constantes na norma francesa NF S 31-085 (versdo de 2002) para a validacdo dos
resultados.

=+

Com base nestas informagdes serd possivel a selec¢do de pontos de medicdo de modo a que a
relacdo custo-eficacia seja a mais favoravel, tendo em conta o grau de exactiddao pretendido para o
resultado. lgualmente e tendo como base as informacgBes anteriormente recolhidas também sera
possivel a seleccdo do tipo de estratificacdo temporal a utilizar (monitorizacéo de longa duragdo com
recurso a estagdes moveis e/ou permanentes, ou utilizacdo de medigdes de curta duracdo com recurso a
sonOGmetros ou entdo uma misturas das duas técnicas anteriores).

Apobs a realizacdo deste levantamento, serd possivel a definicdo de um plano de medicdo, onde
deve ser incluido a localizagdo e nimero de pontos de medig¢do, 0 numero de amostragens efectuar e a
respectiva duracdo e periodicidade, instrumentos de medicdo adequados as medicdes de ruido e as
medicGes das condi¢fes meteoroldgicas.

1.3  Estratégias de amostragem espacial e de amostragem temporal

Relativamente a estratégias de amostragem temporal e no que respeita ao indicador de ruido
diurno-entardecer-nocturno, Lge, tal como definido no Regulamento Geral do Ruido, este parametro
deve ser determinado durante uma série de periodos representativos de um ano. Para este efeito devem
ser obtidos niveis sonoros de longa duragdo normalizados para as condi¢cfes meteoroldgicas de
referéncia, sendo neste caso essencial o conhecimento desta caracterizacdo. Quando a emissdo das
fontes existentes na area a caracterizar (e principalmente das fontes predominantes) variar ao longo do
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ano, devem ser utilizadas técnicas de estratificagdo para as medicOes a realizar que permitam uma
combinacgdo adequada das variacdes das emissdes da fonte e das condi¢des de propagacdo (incluindo
as caracteristicas do solo) nas diferentes janelas meteorolégicas.

No que respeita a amostragem espacial, esta abordagem inclui técnicas de aproximacao do ponto de
medicdo da fonte sonora (entre 5 a 25 metros da fonte) com a finalidade de reduzir a influéncia das
condi¢cdes meteoroldgicas nos resultados obtidos, assim como o agrupamento de areas com ambientes
acusticos analogos (&reas residenciais, comerciais, areas sossegadas, zonas industriais, etc.). Neste
ultimo caso sdo retiradas amostras distribuidas dentro de cada uma dessas areas de modo a garantir
uma boa representatividade espacial de cada zona. A partir de uma seleccdo adequada dos pontos de
medi¢do, pode-se minimizar a influéncia do ruido residual, de modo a permitir a utilizago de técnicas
de detecgdo de eventos, no caso de fontes intermitentes (trafego ferroviario ou aéreo). A utilizagdo de
técnicas de amostragem espacial e temporal, pode ser facilitada a partir da utilizacdo de um ponto de
referéncia para uma area com caracteristicas actsticas homogéneas, e no qual se realiza uma medicao
num periodo suficientemente longo, de modo a caracterizarem-se as estatisticas relativas ao periodo de
longa duracéo. Os resultados assim obtidos podem ser comparados com os resultados dos modelos de
previsao, para diferentes condi¢des de emissao e propagacao sonora. Estes resultados também poderdo
ser comparados com 0s valores obtidos durante medicGes de curta duracdo (no minimo de 1 hora)
realizadas em pontos proximos.

1.4 Dominios de aplicacdo das medicGes de ruido ambiente

No que respeita & caracterizagdo do nivel sonoro de longa duracdo representativo de um periodo
anual, com recurso a técnicas de medicdo, a solucdo de monitorizacdo em continuo requer que as
medicGes sejam efectuadas durante periodos de tempo suficientemente longos, de modo a que nao seja
necessaria a monitorizacdo da(s) fonte (s) em avaliacdo e das condi¢cBes meteoroldgicas, uma vez que
se assume uma media representativa do que se pretende. Para a obtencdo de um valor médio anual,
pode ser necessaria a medicdo ao longo de todo o0 ano, ou como alternativa a medi¢cdo durante um més
em cada estacdo do ano. Serd também necessario avaliar se as condi¢fes meteoroldgicas observadas
durante o periodo de medicdo sdo representativas dos efeitos das condi¢des meteoroldgicas médias
anuais. Em alternativa a obtencdo de valores de longa duracdo, pode ser efectuada com recurso a
medicBGes de curta duragdo, realizadas preferencialmente em condicfes favordveis de propagacgdo
sonora entre a fonte dominante e o receptor (de modo a garantir-se uma boa reprodutibilidade dos
resultados), e acompanhadas dos dados estatisticos relativos a respectiva taxa de ocorréncia. Os
resultados destas medic6es podem ser combinados com célculos para outras condi¢Bes de propagacao
sonora entre a fonte dominante e o receptor em avaliacdo, tendo em conta estatisticas meteorologicas
(quando as distancias dos receptores a via em estudo assim obrigam a ter em conta esta influéncia).
Neste caso, e se ndo for possivel a utilizacdo de um modelo de calculo para a normalizacéo dos valores
de emissdo sonora das fontes presentes, para que se possa obter valores representativos da média
anual, torna-se importante um cuidado planeamento das medigdes a efectuar. De facto, para cada
janela meteorolégica devem ser efectuadas medicBes que englobem o0s regimes representativos do
funcionamento da fonte em questdo, assim como das condic¢Ges da superficie do solo entre a fonte e a
posicdo de medigdo, anotando as caracteristicas que podem influenciar a respectiva impedancia
acustica. No entanto, os resultados deste tipos de medicdo para a janela M1 acarretard sempre grandes
valores de incerteza, pelo que o esfor¢o colocado na elaboracéo deste tipo de campanhas de medicao
podera ndo ser compensatorio.

O ambito das medi¢bes em ruido ambiental é muito extenso, no entanto se os resultados das
medi¢des ndo forem combinados com algum método de previsdo, muito dificilmente se conseguira
chegar aos valores representativos de uma média anual, ou até mesmo de uma média mensal. Para
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além disso, convém referir que o recurso a medi¢Bes de curta duracdo permite a criacdo de um
conjunto de ferramentas para o apoio a modelacdo do ruido ambiente, designadamente:

+ a criacdo de bases de dados de emisséo de ruido, viabilizando a sua adaptagdo a condigdes
nacionais ou até mesmo locais, a partir da introducao de correcgdes;

+= a possibilidade de revisdo dos resultados dos modelos de célculo, em zonas onde estes
apresentam algumas fraquezas inerentes (por exemplo pontos receptores localizados huma
zona de depressao);

= a possibilidade de ajuste ou calibracdo dos valores obtidos pelo modelo de calculo em
determinadas condigdes especificas

2 Exemplo de aplicacdo: Ruido de trafego rodoviario

Com a finalidade de estimar os niveis sonoros representativos de um periodo de longa duracéo,
apresenta-se um pequeno exemplo relativo & combinagdo dos niveis sonoros medidos, com resultados
provenientes da utilizacdo do método de célculo para o ruido de trafego rodoviario, desenvolvido no
ambito do projecto europeu Imagine, para as seguintes situacoes:

+ Quando o receptor esta localizado a 15 e a 50 metros da infra-estrutura rodoviaria, neste caso
pode-se desprezar a influencia das condi¢6es atmosféricas, sendo no entanto necessario efectuar
a conversdo dos valores obtidos nas medicdes, para valores representativos da média anual,

4+ Quando o receptor esta localizado a 200 metros da infra-estrutura rodoviaria, sendo neste caso
necessario, para além de realizar a conversao para os valores representativos da média anual, ter
em conta as diferentes categorias de condi¢cBes meteoroldgicas, e combiné-las de acordo com a
respectiva taxa de ocorréncia ao longo do periodo em estudo.

Suponha-se que para os receptores localizados a 15 e a 50 metros (designados por R15 e R50)
foram obtidos os seguintes valores do nivel sonoro continuo equivalente, Laeq, para os trés periodos de
referéncia:

Dia: Laeq (R15)=69 dB(A) e Laeq (R50)=66 dB(A); ao qual corresponde uma contagem de trafego
de 3180 veiculos por hora, e uma percentagem de pesados de 5,7%

Entardecer: Laeq (R15)=65 dB(A) e Laeq (R50)=62 dB(A); ao qual corresponde uma contagem de
trafego de 1560 veiculos por hora, e uma percentagem de pesados de 3,8%

Noite: Laeq (R15)=61 dB(A) e Laeq (R50)=58 dB(A); ao qual corresponde uma contagem de trafego
de 450 veiculos por hora, e uma percentagem de pesados de 7,4%

Considerando que o volume de trafego representativo da média anual é caracterizado por:

Dia: 3710 veiculos por hora, e uma percentagem de pesados de 5,7%
Entardecer: 1248 veiculos por hora, e uma percentagem de pesados de 3,8%
Noite: 432 veiculos por hora, e uma percentagem de pesados de 7,4%

Com recurso a utilizacdo do método de célculo referido, e efectuando a simulagdo do ruido de
trafego rodoviario para os volumes de trafego do exemplo, é possivel determinar o ajuste a efectuar
aos valores medidos, de modo a que sejam representativos do volume de trafego médio anual. Neste
caso verifica-se a necessidade de adicionar 0,7 dB(A) ao nivel sonoro medido no periodo diurno; de
subtrair 1 dB(A) ao valor correspondente para o periodo do entardecer, e de subtrair 0,5 dB(A) ao
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valor obtido no periodo nocturno. Anote-se que para situagcdes geométricas simples, pode-se obviar o
recurso a um modelo de simulacdo para a determinacdo deste tipo de ajustes. De facto, a horma
francesa NF S 31-085, de 2002 [6], apresenta uma expressdo para a realizacdo deste tipo de
correcgdes, fazendo uso do quociente entre os fluxos médios equivalentes de trafego que ocorreram
durante a medicdo, e 0s representativos de longa duracdo, assim como das respectivas velocidades
médias.

Para o receptor localizado a 200 metros (R200), a medicdo dos niveis sonoros somente deve ser
efectuada durante a ocorréncia de condi¢Bes favoraveis (ou muito favoraveis a propagacdo sonora)
entre a fonte em avaliacdo e o receptor. Neste caso, e considerando 0 mesmo volume de trafego do
exemplo em cada periodo de referéncia anterior, para a janela meteorolégica M3, verifica-se 0s
seguintes valores:

Dia: Laeq (R200)=60 dB(A); Entardecer Laeq (R200)=56 dB(A) e Noite Laeq (R200)= 52 dB(A).

Utilizando os factores correctivos do exemplo anterior é possivel a conversdo destes resultados
para valores representativos do trafego médio anual (validos durante a ocorréncia de condi¢Bes
meteoroldgicas favoraveis a propagacao sonora entre a fonte e o receptor), tendo-se :

LAeq,trafegoLT R(200)= 52-0,5 dB(A)

Com recurso ao método de calculo ja anteriormente referido, pode-se determinar a diferenca entre
0s niveis sonoros correspondentes as janelas meteoroldgicas M3e M4, e os valores correspondentes
para as janelas M2 (nas condic¢des consideradas na simulacdo obteve-se um valor de -12 dB) e M1 (-
21 dB). Para cada periodo de referéncia, os valores representativos do trafego médio anual para as
janelas meteorolégicas (M1 e M2) sdo obtidos a partir da adicdo das diferencas anteriores aos
respectivos valores de Laeqraregort. O Nivel sonoro de longa duracgéo, obtém-se a partir da ponderacéo
dos niveis sonoros obtidos para cada uma das janelas meteoroldgicas consideradas (M1, M2,M3 e
M4), tendo em conta as estatisticas meteoroldgicas, para o periodo em avaliacéo.

3 - Conclusoes

As evolucgdes recentes da normalizacdo internacional sobre as medicdes de ruido ambiente, estdo a
introduzir uma nova forma de abordagem, desta tematica, que necessita ser bem entendida pelos
técnicos de acUstica e pelas entidades responsaveis, para que essas evolugfes possam ser postas em
pratica da forma mais eficiente e adequada possivel.

Considera-se que as principais “novidades” sdo as seguintes:

¢ Necessidade de estabelecer um valor de incerteza, que condicionara o “esforco” de medicéo, e
necessidade de explicitacdo da incerteza determinada em funcdo da metodologia de medicdo
seleccionada e da finalidade da medicéo.

e Necessidade de obtencdo de dados estatisticos especificos dos locais em aprego, relativamente
as varidveis com influéncia na emisséo e na propagagdo sonora, nomeadamente dados de
trafego e condicBes atmosféricas médias anuais.

e Necessidade de adaptacdo dos resultados das medicGes acusticas in situ a valores médios de
longa duragdo, por recurso a modelos de simulagdo acustica, tendo por base a informacgao
estatistica obtida.
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Os periodos de transi¢do sdo usualmente os mais dificeis mas também os mais entusiasmantes, pelo
gue ainda que seja expectavel a ocorréncia de algumas resisténcias naturais a aplicacdo da nova
perspectiva de medicdo, estamos convictos que a mesma é incontorndvel e que serd aplicada
conveniente e atempadamente em Portugal.
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