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1. INTRODUGAO

A Federagédo Portuguesa de Tiro (FPT) solicitou @ FUNDEC - Associagdo para a Formagdo e o Desenvolvimento em
Engenharia Civil e Arquitectura, a realizagdo de um estudo acustico da carreira de tiro do Centro Desportivo Nacional do
Jamor (CDNJ).

A solicitagao para o referido estudo surgiu no decurso de reclamagdes apresentadas por moradores das areas limitrofes do
CDNJ, as quais conduziram a consequente limitagdo da utilizagéo da carreira de tiro, nomeadamente no que se refere as
armas permitidas e aos correspondentes periodos de funcionamento, estando em causa, em particular, as armas de pélvora
preta e as de calibre 9 mm e .45 ACP. Neste contexto, a FPT solicitou um estudo para:

«  Caracterizagdo dos niveis de ruido associados ao funcionamento da carreira de tiro;

«  Avaliagdo da incomodidade dos moradores das &reas limitrofes do CDNJ;

. Definigdo de medidas de correcgao que permitam alargar os horarios de utilizagdo da carreira de tiro para os diversos

tipos de armas, incluindo as armas de polvora preta e as de calibre 9 mm e .45 ACP.

Para atender a solicitagéo da FPT foram entéo desenvolvidas as seguintes tarefas:

a) Campanha de medigdes para avaliagdo da incomodidade, em conformidade com o RGR - Regulamento Geral do
Ruido [1], junto dos edificios vizinhos da carreira de tiro do CDNJ em regime de funcionamento normal da carreira de
tiro, com abertura as armas de pélvora preta e aos calibres criticos de 9 mm e .45 ACP. Esta tarefa foi realizada em 2
dias diferentes (15 e 19 de Junho) de modo a cumprir os critérios da APA (Agéncia Portuguesa do Ambiente) [2].

b) Estudo para avaliagdo dos periodos admissiveis de funcionamento da carreira de tiro com atiradores de calibres
criticos de modo a satisfazer os limites legais de ruido;

c) Estudo para avaliagdo do nivel de ruido para utilizagdo da carreira de tiro em pleno para cenarios tipicos de
competicao definidos pela Federagdo Portuguesa de Tiro (5 tiros em 5 minutos nas provas de precisdo e 5 tiros em 20
ou 60 segundos nas prova de velocidade);

d) Projecto base de barreira acUstica para colocagdo dos niveis de ruido dentro dos limites legais na situagdo de

cenarios de competicao.

2. DESCRIGAO DO LOCAL

A carreira de tiro situa-se préximo do limite oriental do Centro Desportivo Nacional do Jamor (ver caixa a vermelho na Figura
1), o qual é definido pela Av. Duque de Loulé e pela Rua Bernardo Santareno (Linda-a-Velha). De acordo com a carta
classificagdo acustica de zonas sensiveis e mistas do concelho de Oeiras [3], os edificios que ladeiam, a nascente, a Av.
Duque de Loulé e a Rua Bernardo Santareno, constituem a fronteira de uma zona urbana (conforme PDM do concelho de

Oeiras [4]) de classificagdo mista. O CNDJ, a poente destas duas vias, constitui uma area néo classificada.
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A carreira de tiro situa-se num local fortemente arborizado, a uma cota inferior em cerca de 16 m a cota de implantagéo dos
edificios da Rua Bernardo Santareno (receptores sensiveis), onde ocorrem as queixas devidas a ruido excessivo (Figura 2).
A transicéo de cotas é efectuada através de um talude com inclinag&o de cerca de 25 % ao longo do limite da carreira de
tiro.

A carreira de tiro divide-se em duas carreiras de tiro ao ar livre (Figura 2). A nascente situa-se a carreira de tiro de 50 m
(com 30 linhas) e a poente localiza-se a carreira de tiro de 25 m, onde s&o efectuados disparos com pistola, eventualmente
de pélvora negra ou de calibre elevado. A carreira de tiro de 25 m divide-se em trés zonas de tiro, cada uma destinada a 10

atiradores (linhas). Cada zona é separada por muros laterais revestidos a borracha que se desenvolvem ao longo da

carreira de tiro com 2,60 m de altura.

p e :--') 3 o T ) . : ’ CLoE 4
Figura 1 - Foto de satellite com visualizagédo do CDNJ e da carreira de tiro e dos edificios correspondentes aos receptores

sensiveis da Rua Bernardo Santareno (caixa a vermelho).

As zonas de tiro apresentam cobertura inclinada em chapas onduladas de fibrocimento com forro de esteira em gesso
cartonado. O interior da zona de tiro apresenta uma bancada para a assisténcia em alvenaria ou beto rebocado e paredes

laterais e de fundo em alvenaria rebocada.
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Figura 2 — Ortofotomapa com visualizagao da carreira de tiro (em baixo) e dos edificios corerspondentes aos receptores

sensiveis (em cima).
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A carreira de tiro apresenta diversas barreiras acusticas, concretizadas por um painel de tabuas de madeira (que devera ser
muito pouco eficiente devido ao elevado nimero de pequenas aberturas — ver Figura 3 — Barreira C) com altura média de
2,50 m, localizado na crista do talude que delimita a carreira de tiro, e também por duas vigas de betdo armado com 60 cm
de espessura e 1,00 e 1,75 m, de altura, revestidas a borracha e localizadas a uma altura de 2,35 m, a cerca de 1,80 e
6,80 m de distancia da zona de tiro, respectivamente (ver barreiras A e B na Figura 3).

Figura 3 — Corte da zona de tiro da carreira de 25 m, com perfil do terreno e ilustragdo da propagao sonora (na auséncia de

obstaculos e sem reflexdes) até ao receptor sensivel (edificio na Rua Bernardo Santareno).

Conforme se observa na Figura 3, a viga maior (B) devera constituir actualmente o maior obstaculo a propagagao sonora
até aos receptores sensiveis (edificios de habitagdo com 7 pisos — ver Figura 4) . No entanto, pelo facto desta barreira ser
constituida por uma viga e ndo por um muro, ocorre difracgdo superior e também inferior, 0 que reduz a atenuagédo sonora.
Simultaneamente, as vigas tém apenas a largura da carreira de tiro, 0 que permite a ocorréncia de difracgao lateral, a qual

contribui também para a redugéo da atenuagéo sonora.

3. AVALIAGAO DA INCOMODIDADE - SITUAGAO ACTUAL

Foram efectuadas medigdes pela empresa MATERIA, Lda., a qual esta acreditada para o efeito (ver relatorio de avaliagio
de incomodidade [5]). As medicbes foram realizadas com um sonémetro Brilel & Kjeer 2250 nos dias 15 e 19 de Junho, em
que se observou bom tempo, com temperaturas préximas dos 17 °C e vento leve a fraco (inferior a 10 km/h ou 2,8 m/s).

Os ensaios foram efectuados junto de um dos receptores sensiveis (Figura 4) a 1,5 m de altura do solo.

A localizagdo da fonte e do receptor permite desprezar a diferenga entre as condicbes metereoldgicas favoraveis e
homogéneas de propagacéo sonora nas avaliagdes de longo prazo.

Os ensaios foram efectuados de forma isolada para cada tipo de arma (pdlvora preta, 9 mm e .45 ACP). Para cada caso,
foram efectuadas medi¢bes do disparo de uma arma e de duas armas do mesmo tipo em simultdneo. Foram também
efectuadas medigdes, em cada caso, do nivel sonoro continuo equivalente associado a um conjunto de disparos de varias
armas no ambito de uma simulagéo de situagdes de competicéo.

Finalmente, foram também efectuadas medigdes de ruido residual, na auséncia de qualquer disparo.

Em seguida, apresentam-se os resultados obtidos.
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Figura 4 — Vista de receptor sensivel (edificio de habitagdo da Rua Bernardo Santareno com 7 pisos) e da localizagdo do

sondmetro utilizado para avaliagdo da incomodidade.

Ruido residual

3.1.

Nas Figuras 5 e 6 apresentam-se medi¢des de 15 minutos do nivel sonoro residual na auséncia de disparos de armas de

Ivora preta ou de calibre elevado (9 mm e .45 ACP).
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Figura 5 — Medigao do nivel sonoro residual efectuada a 15 de Junho de 2013.
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As medicdes foram efectuadas no dia 15 de Junho (sabado), no inicio da tarde, antes das 14h00, e no da 19 de Junho
(quarta-feira), no inicio da manha, ap6s as 9h00. As medi¢bes do dia 15 de Junho incluem alguns disparos da carreira de
tiro de 50 m com carabina de baixo calibre, relativamente as quais ndo existem queixas dos moradores. Contribui também
para o ruido residual o trafego ocasional na Rua Bernardo Santareno e o trafego continuo na A5, apesar de esta rodovia se

situar a cerca de 700 m de distancia.
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Figura 6 — Medicéo do nivel sonoro residual efectuada a 19 de Junho de 2013.

As Figuras 5 e 6 apresentam algumas diferengas na forma do espectro, principalmente nas baixas frequéncias, onde a
ponderacdo A é mais intensa. Os niveis sonoros continuos equivalentes Laeq situam-se entre 53,5 e 57,1 dB(A), adoptando-

se na analise o valor médio: 55,7 dB(A).

3.2.  Ruido com pistolas de pdlvora preta

Nas Figuras 7 a 9 apresentam-se as medi¢des do nivel sonoro para o disparo isolado de uma pistola de pélvora preta.
Observa-se que o sinal sonoro tem caracteristicas impulsivas € que os espectros obtidos sdo muito semelhantes,
apresentando maior contelido energético abaixo dos 50 Hz. Apesar de neste tipo de arma poderem ocorrer ligeiras
variagdes na quantidade e nas caracteristicas da pélvora carregada, com a consequente variagao da poténcia do disparo,
os valores de maximos de La situaram-se entre 66,7 e 67,4 dB(A) e os valores de Laeq para o periodo de medicdo (de
apenas 6 segundos) situaram-se entre 54,4 e 55,8 dB(A).

Na Figura 10 apresenta-se a medi¢do do nivel sonoro para o disparo simultdneo de duas pistolas de pélvora preta,

observando-se 0 aumento esperado dos niveis sonoros em cerca de 3 dB(A) para Lamax = 70,4 dB(A) e Laeq = 60,6 dB(A)
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a circulagao pontual de um automdvel ligeiro em baixa velocidade).

(neste caso, 0 aumento foi ligeiramente mais elevado,
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Figura 10 — Medic&o do nivel sonoro para o disparo simultédneo de duas pistolas de pélvora preta.
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Na Figura 11 apresenta-se a medi¢éo, ao longo de 6 minutos, do nivel sonoro para uma sequéncia de disparos de pistolas

de polvora preta. O tempo de medi¢do excede ligeiramente o tempo de duragdo de uma prova de competigdo e é

57,0 dB(A), ou seja, apenas

eq —

representativo do ruido ambiente na presenca desta fonte particular. Obteve-se La

ligeiramente superior ao ruido residual. Este valor de Laeq indica também que a probabilidade de ter disparos em simultaneo

com um numero reduzido de atiradores é relativamente pequena, podendo, no entanto, aumentar na presenga de mais

atiradores. O nivel Lamax foi de 74,3 dB(A), inferior ao observado nas medig6es de ruido residual.
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Figura 11 — Medic&o do nivel sonoro para uma sequéncia de disparos de pistolas de pdlvora preta.

A avaliagdo do nivel de ruido ambiente na presenga desta fonte sonora depende do tempo de utilizagdo da carreira de tiro

por utentes de armas de polvora preta. Assim, tendo por base o funcionamento da carreira de tiro das 8h00 as 20h00 no

periodo de Verdo (Abril a Setembro), apresentam-se estimativas dos niveis sonoros continuos equivalentes no periodo

diurno (7h00 — 20n00), obtidas por ponderagdo (Figuras 5 e 6: 50 % do tempo de paragem cada uma; Figuras 7 a 9:

13,33 % do tempo de funcionamento cada uma; Figura 10: 10 % do tempo de funcionamento; Figura 11: 50 % do tempo de

funcionamento) com contabilizagdo de uma penalizagdo de 3 dB(A) devida ao caracter impulsivo do ruido particular, para

utilizagdes de:

Lo = 55,7 dB(A); D = 4 dB(A); Le-Laesicual = 0,0 dB(A) < 9 dB(A);

Lq¢ = 56,2 dB(A), D=4 dB(A), Ld-Ld residual

0 horas (0,00 % do periodo):
1 hora (7,69 % do periodo):

0,5 dB(A) < 9 dB(A);

Ls = 56,6 dB(A); D = 3 dB(A); Le-Laesicual = 0,9 dB(A) < 8 dB(A);

2 horas (15,38 % do periodo):

La=57,1 dB(A); D = 3 dB(A); La-La residua = 1,4 dB(A) < 8 dB(A);

3 horas (23,08 % do periodo):

Ls = 57,4 dB(A); D = 2 dB(A); Le-Laesiual = 1,7 dB(A) < 7 dB(A);

4 horas (30,77 % do periodo):
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o 5horas (38,46 % do periodo):  Lg=57,8 dB(A); D = 2 dB(A); La-Ldesidual = 2,1 dB(A) < 7 dB(A);
e 6 horas (46,15 % do periodo):  Lq¢ =58,1 dB(A); D = 2 dB(A); La-Layresidual = 2,4 dB(A) < 7 dB(A);
e Thoras (53,85 % do periodo):  Lq¢ =58,4 dB(A); D = 1 dB(A); La-Layresidual = 2,7 dB(A) < 6 dB(A);
o 8horas (61,54 % do periodo):  Lg=58,7 dB(A); D = 1 dB(A); La-Ldesidual = 3,0 dB(A) < 6 dB(A);
e 9horas (69,23 % do periodo):  Lq¢ =59,0 dB(A); D = 1 dB(A); La-Layresiqual = 3,3 dB(A) < 6 dB(A);
o 10 horas (76,92 % do periodo): L =59,2 dB(A); D = 0 dB(A); La-La resiqual = 3,5 dB(A) < 5 dB(A);
e 11 horas (84,62 % do periodo):  Lq¢ =59,5 dB(A); D = 0 dB(A); La-Layresiual = 3,8 dB(A) < 5 dB(A);
o 12horas (92,31 % do periodo):  Lg=59,7 dB(A); D = 0 dB(A); La-Ld residual = 4,0 dB(A) < 5 dB(A).

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilizagdo da carreira de tiro por armas de poélvora preta, os limites
regulamentares para a diferenga entre o nivel sonoro continuo equivalente ponderado A do ruido ambiente Ly determinado
durante a ocorréncia do ruido particular dos disparos, corrigido do pardmetro que considera o caracter impulsivo do ruido, e
o nivel sonoro continuo equivalente ponderado A do ruido ambiente na auséncia do ruido particular (Ldresidual) N&0 S&0
excedidos.

Os niveis sonoros nos periodos de entardecer (20h00 —23h00) e nocturno (23h00 - 7h00) nao sdo afectados pelo
funcionamento da carreira de tiro, assumindo-se que se mantém constantes nos valores de Le=57,1dB(A) e
Ln = 53,5 dB(A), respectivamente. Desta forma, os valores integrados para as 24 horas do dia através do indicador Laen, S80
apresentados abaixo em fun¢do do tempo de utilizagdo da carreira de tiro com armas de pdlvora preta:

e Ohoras: Laen = 60,6 dB(A);

e 1hora: Lqen = 60,7 dB(A);
e  2horas: Lden = 60,8 dB(A);
e J3horas: Laen = 60,9 dB(A);
e 4horas: Lgen = 61,0 dB(A);
e 5horas: Len = 61,1 dB(A);
e Bhoras: Laen = 61,1 dB(A);
e T7horas: Laen = 61,2 dB(A);
e 8horas: Lgen = 61,3 dB(A);
e 9horas: Laen = 61,4 dB(A);
e 10 horas: Laen = 61,5 dB(A);
e 11horas: Laen = 61,5 dB(A);
e 12horas: Lden = 61,6 dB(A).

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilizagdo da carreira de tiro com pistolas de munigdo de pélvora preta, os
niveis sonoros Lgen N30 excedem os limites para zonas classificadas como mistas (Ldenmax = 65 dB(A)) e para zonas néo
classificadas (Ldenmax = 63 dB(A)). Relativamente ao periodo nocturno, conclui-se que o nivel sonoro L poderd exceder
muito ligeiramente o limite admissivel para zona néo classificada (Lnmax = 53 dB(A)) mas n&o excede o limite para zona néo
mista (Lnmax = 55 dB(A)).
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No caso do local em causa poder vir a ser classificado como zona sensivel com limites Ldenmax =55 dB(A) e

de funcionamento da

mesmo na auséncia

Lnmax = 45 dB(A), conclui-se que esses limites sdo excedidos em mais de 5 dB(A)

carreira de tiro com as armas em causa, sendo entdo necessério avaliar que outras fontes contribuem para o ruido

ambiente, o que néo faz parte do mbito do presente relatorio.

Ruido com revolveres .45 ACP

33.

Nas Figuras 12 a 14 apresentam-se as medigdes do nivel sonoro para o disparo isolado de um revélver .45 ACP.

40 muito semelhantes,

Observa-se que o sinal sonoro tem caracteristicas impulsivas e que os espectros obtidos s

diferencas entre as armas utilizadas,

apresentando e maior conteudo energético abaixo dos 63 Hz. Existem, no entanto,

ligeiramente inferiores aos obtidos com pélvora

, 0S quais séo

obtendo-se valores méximos de La entre 61,9 e 66,2 dB(A)

1e 55,8 dB(A),

preta. Os valores de Laeq obtidos para o periodo de medig&o (de apenas 6 segundos) situaram-se entre 53

ou seja, num intervalo semelhante ao obtido com pistolas de pélvora preta.
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Figura 12 — Medigao do nivel sonoro para o disparo isolado de um revélver .45 ACP.

Nas Figuras 15 e 16 apresenta-se a medi¢do do nivel sonoro para o disparo simultdneo de dois revélveres .45 ACP,

observando-se 0 aumento significativamente superior ao esperado dos niveis sonoros para Lamax=73,7 a 74,4 dB(A) e

Laeq = 63,6 a 65,4 dB(A), 0 que indicia a possibilidade de algum contributo de outras fontes sonoras, como por exemplo a

circulagéo pontual de um automével ligeiro.

Na Figura 17 apresenta-se a medi¢do, ao longo de 6 minutos, do nivel sonoro para uma sequéncia de disparos de

revélveres .45 ACP. O tempo de medicdo excede ligeiramente o tempo de duragdo de uma prova de competicdo e é

representativo do ruido ambiente na presenca desta fonte particular.
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Figura 15 — Medigao do nivel sonoro para o disparo simultaneo de dois revolveres .45 ACP.
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Figura 16 — Medigao do nivel sonoro para o disparo simultaneo de dois revolveres .45 ACP.
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inferior aos valores obtidos com um Gnico disparo, o que indica que a probabilidade de ter disparos em simultdneo com um
15-06-2013 12:14:26 - 12:18:17

nivel Lamax foi de 78,4 dB(A) e, portanto, praticamente idéntico ao mé&ximo observado nas medigdes de ruido residual,

Obteve-se um valor de Laeq = 60,9 dB(A) superior em cerca de 5 dB(A) ao nivel de ruido residual. Este valor de Laeq €
numero reduzido de atiradores é relativamente pequena, podendo, no entanto, aumentar na presenga de mais atiradores. O
fortalecendo a indicagdo de que existem outras fontes de ruido ocasionais. A observagdo no local permitiu identificar o

arranque ocasional de veiculos estacionados com a consequente aceleragio para inicio de marcha.
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Figura 17 — Medic&o do nivel sonoro para uma sequéncia de disparos de revélveres .45 ACP.

60,9 dB LFmax:

B33 L zeq

6,308
4 horas (30,77 % do periodo):

0 horas (0,00 % do periodo):
2 horas (15,38 % do periodo):
3 horas (23,08 % do periodo):

A avaliagdo do nivel de ruido ambiente na presenga desta fonte sonora depende do tempo de utilizagdo da carreira de tiro
1 hora (7,69 % do periodo):

por utentes de revélveres .45 ACP. Assim, tendo por base o funcionamento da carreira de tiro das 8h00 as 20h00 no
do tempo de funcionamento cada uma; Figuras 15 e 16: 10 % do tempo de funcionamento cada uma; Figura 17: 50 % do
tempo de funcionamento) com contabilizagdo de uma penalizagdo de 3 dB(A) devida ao caracter impulsivo do ruido

periodo de Verdo (Abril a Setembro), apresentam-se estimativas dos niveis sonoros continuos equivalentes no periodo
diurno (7h00 - 20h00), obtidas por ponderagéo (Figuras 5 e 6: 50 % do tempo de paragem cada uma; Figuras 12 a 14: 10 %

particular, para utilizagdes de:

Cursor: (A) Leq



m m Estudo acustico da carreira de tiro do Centro Desportivo Nacional do Jamor

Associagdo para a Formagdo e o
Desenvolvimento em Engenharia Civil
e Arquitectura

Pagina 15

e 5horas (38,46 % do periodo): L4 =60,8 dB(A); D = 2 dB(A); La-Ld residual = 5,1 dB(A) < 7 dB(A);

e 6 horas (46,15 % do periodo):  Lq¢ =61,4 dB(A); D = 2 dB(A); La-Layresiqual = 5,7 dB(A) < 7 dB(A);

e Thoras (53,85 % do periodo): L4 =61,9 dB(A); D =1 dB(A); La-Ld resiqual = 6,2 dB(A) > 6 dB(A);
e 8horas (61,54 % do periodo): La=62,3 dB(A); D =1 dB(A); La-Ld,residual = 6,6 dB(A) > 6 dB(A);
e 9horas (69,23 % do periodo): Lq=62,7 dB(A); D =1 dB(A); La-Ld residual = 7,0 dB(A) > 6 dB(A);
o 10 horas (76,92 % do periodo): L4 =63,1 dB(A); D = 0 dB(A); La-Laresidual = 7,4 dB(A) > 5 dB(A);
e 11 horas (84,62 % do periodo): La= 63,4 dB(A); D =0 dB(A); La-La,residua = 7,7 dB(A) > 5 dB(A);
e 12 horas (92,31 % do periodo): L4 = 63,8 dB(A); D =0 dB(A); La-La,residua = 8,1 dB(A) > 5 dB(A).

Conclui-se que os limites regulamentares para a diferenga entre o nivel sonoro continuo equivalente ponderado A do ruido
ambiente Lq4 determinado durante a ocorréncia do ruido particular dos disparos, corrigido do pardmetro que considera o
caracter impulsivo do ruido, e o nivel sonoro continuo equivalente ponderado A do ruido ambiente na auséncia do ruido
particular (Lq resioual) S80 excedidos para utilizagbes da carreira de tiro com revélveres .45 ACP superiores a 6 horas.
Tal como considerado anteriormente, os niveis sonoros nos periodos de entardecer (20h00 — 23h00) e nocturno (23h00 -
7h00) ndo s&o afectados pelo funcionamento da carreira de tiro, assumindo-se que se mantém constantes nos valores de
Le = 57,1 dB(A) e Ln = 53,5 dB(A), respectivamente. Desta forma, os valores integrados para as 24 horas do dia através do
indicador Lden, s80 apresentados abaixo em fungao do tempo de utilizagdo da carreira de tiro com armas de calibre .45 ACP:
e Ohoras: Laen = 60,6 dB(A);
o 1hora: Laen = 60,9 dB(A);
e 2horas: Lden = 61,2 dB(A);
e J3horas: Laen = 61,5 dB(A);
e 4horas: Laen = 61,8 dB(A);
e 5horas: Laen = 62,0 dB(A);
e Ghoras: Laen = 62,3 dB(A);
e T7horas: Laen = 62,5 dB(A);
e 8horas: Laen = 62,7 dB(A);
e 9horas: Lgen = 62,9 dB(A)
e 10 horas: Laen = 63,1 dB(A);
e 11horas: Laen = 63,3 dB(A);
(A)

e 12 horas: Lden = 63,5 dB(A).

3

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilizago da carreira de tiro com revolveres .45 ACP, os niveis sonoros
Leen N80 excedem o limite para zonas classificadas como mistas (Lgenmax = 65 dB(A)). Conclui-se também que, para
utilizagdes da carreira de tiro superiores a 9 horas, os indicadores L¢en €xcedem apenas ligeiramente o limite para zonas
nao classificadas (Ldenmax = 63 dB(A)). Tal como anteriormente se concluiu, o nivel sonoro Ly no periodo nocturno podera
exceder muito ligeiramente o limite admissivel para zona néo classificada (Lnmax = 53 dB(A)) mas n&o excede o limite para
zona néo mista (Lnmax = 55 dB(A)).
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Ruido com revélveres de calibre 9 mm

Mais uma vez, no caso do local em causa poder vir a ser classificado como zona sensivel com limites Ldenmax = 55 dB(A) e
15-06-2013 12:22:20 - 12:22:26

carreira de tiro com as armas em causa, sendo entdo necessério avaliar que outras fontes contribuem para o ruido
Observa-se, mais uma vez, que o sinal sonoro tem caracteristicas impulsivas e que os espectros obtidos apresentam forma

Lnmax = 45 dB(A), conclui-se que esses limites sdo excedidos em mais de 5 dB(A)

Nas Figuras 18 a 21 apresentam-se as medi¢des do nivel sonoro para o disparo isolado de um revélver de 9 mm.
semelhante, com maior contetdo energético abaixo dos 63 Hz. Existem,

68,1 dB(A), ou seja, num intervalo bastante superior ao obtido com as restantes armas.

ambiente, o que néo faz parte do mbito do presente relatorio.
obtendo-se valores maximos de La entre 72,2 e 78,2 dB

34.
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Figura 18 — Medic&o do nivel sonoro para o disparo isolado de um revélver de 9 mm.

61,7dB LFmax=72,2 dB LFmin

RRRKA LZFmax

Cursor: (A) Leq
Nas Figuras 22 e 23 apresenta-se a medi¢do do nivel sonoro para o disparo simultdneo de dois revélveres .45 ACP,

observando-se valores de Lamax = 75,4 a 76,1 dB(A) e Laeq = 64,8 a 68,7 dB(A), 0 que, retirando a medigao apresentada na

Figura 19, corresponde a um aumento esperado de cerca de 3 dB(A). Note-se ainda que o valor de LA,eq

inclui o sobrevoo de um avio.
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Figura 21 — Medic&o do nivel sonoro para o disparo isolado de um revélver de 9 mm.
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Figura 22 — Medigéo do nivel sonoro para o disparo simultaneo de dois revolveres 9 mm.
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Figura 23 — Medic&o do nivel sonoro para o disparo simultéaneo de dois revélveres de 9 mm.

de disparos de varios

éncia

do nivel sonoro para uma sequ

ao longo de 6 minutos,

a0,

se a medic

Na Figura 24 apresenta

o tempo de medicdo excede ligeiramente o tempo de duragdo de uma prova de

revolveres de 9 mm. Mais uma vez

competicao e é representativo do ruido ambiente na presencga desta fonte particular.

Este valor de Laeq &

A) ao nivel de ruido residual.

superior em cerca de 3 dB(

9 dB(A)
inferior aos valores obtidos com um Unico disparo, o que indica que a probabilidade de ter disparos em simultdneo com um

=58,

Obteve-se um valor de Laeg

podendo, no entanto, aumentar na presenca de mais atiradores. O

numero reduzido de atiradores € relativamente pequena,

nivel Lamax foi de 75,4 dB(A), semelhante ao obtido com dois disparos simultaneos e ligeiramente inferior a0 maximo

observado nas medicdes de ruido residual, fortalecendo as indicagbes de que a probabilidade de mais do que um disparo

em simultaneo é reduzida e de que existem outras fontes de ruido ocasionais.

A avaliagdo do nivel de ruido ambiente na presenga desta fonte sonora depende do tempo de utilizagdo da carreira de tiro

por utentes de revélveres de 9 mm. Assim, tendo por base o funcionamento da carreira de tiro das 8h00 as 20h00 no

periodo de Verdo (Abril a Setembro), apresentam-se estimativas dos niveis sonoros continuos equivalentes no periodo

diurno (7h00 - 20h00), obtidas por ponderagéo (Figuras 5 e 6: 50 % do tempo de paragem cada uma; Figuras 18 a 21:

8,33 % do tempo de funcionamento cada uma; Figuras 22 e 23: 8,33 % do tempo de funcionamento cada uma; Figura 24:

50 % do tempo de funcionamento) com contabilizagdo de uma penalizagéo de 3 dB(A) devida ao caracter impulsivo do ruido

particular, para utilizagdes de:

4 dB(A); La-Laresiaual = 0,0 dB(A) < 9 dB(A);

Ls = 55,7 dB(A); D

0 horas (0,00 % do periodo):
1 hora (7,69 % do periodo):

2,5 dB(A) < 9 dB(A);

3 dB(A); Lo-Lasesiiual = 4,1 dB(A) < 8 dB(A);

Ls=58,2 dB(A), D=4 dB(A), Ld-Ld residual

Ls = 59,8 dB(A); D

2 horas (15,38 % do periodo):
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Ls = 61,0 dB(A); D = 3 dB(A); Le-Laesioual = 5,3 dB(A) < 8 dB(A);

3 horas (23,08 % do periodo):

6,2 dB(A) < 7 dB(A);
7,0 dB(A) < 7 dB(A);

Ls=61,9 dB(A), D=2 dB(A), Ld-Ld residual

4 horas (30,77 % do periodo):

La=62,7 dB(A), D=2 dB(A), Ld-Ld residual

La= 63,3 dB(A); D
La= 63,9 dB(A); D
La= 64,4 dB(A); D

5 horas (38,46 % do periodo):

7,6 dB(A) > 7 dB(A);

2 dB(A), Le-Ld residual

6 horas (46,15 % do periodo):
7 horas (53,85 % do periodo):
8 horas (61,54 % do periodo):
9 horas (69,23 % do periodo):

8,2 dB(A) > 6 dB(A);

1 dB(A), Ld'Ld,residuaI

8,7 dB(A) > 6 dB(A);

La = 64,8 dB(A); D = 1 dB(A); Le-Lasesiaual = 9,1 dB(A) > 6 dB(A);

1 dB(A), Ld'Ld,residuaI

9,5 dB(A) > 5 dB(A);

0 dB(A), La-Ld,residual

10 horas (76,92 % do periodo): Lq=65,2 dB(A); D

9,9 dB(A) > 5 dB(A);

0 dB(A), La-Ld,residual
0 dB(A);

11 horas (84,62 % do periodo): La = 65,6 dB(A); D

2 dB(A) > 5 dB(A).

=10

,residual

La-La

D=

,9 dB(A);

% do periodo): L4=65

,31
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Figura 24 — Medic&o do nivel sonoro para uma sequéncia de disparos aleatéria de varios revolveres de 9 mm.

Conclui-se que os limites regulamentares para a diferenga entre o nivel sonoro continuo equivalente ponderado A do ruido

ambiente Lq4 determinado durante a ocorréncia do ruido particular dos disparos, corrigido do pardmetro que considera o

caracter impulsivo do ruido, e o nivel sonoro continuo equivalente ponderado A do ruido ambiente na auséncia do ruido

particular (Lq resiual) S80 excedidos para utilizagbes da carreira de tiro com revélveres de calibre 9 mm superiores a 5 horas.

Tal como considerado anteriormente, os niveis sonoros nos periodos de entardecer (20h00 — 23h00) e nocturno (23h00 -

7h00)

tantes nos valores de

em cons

fectados pelo funcionamento da carreira de tiro, assumindo-se que se manté

nao séo a

Le = 57,1 dB(A) e Ln = 53,5 dB(A), respectivamente. Desta forma, os valores integrados para as 24 horas do dia através do

indicador Lden, S80 apresentados abaixo em fungéo do tempo de utilizagdo da carreira de tiro com armas de calibre 9 mm:
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e 0Ohoras: Lden = 60,6 dB(A
e 1hora: Lden = 61,2 dB(A

e 2horas: Laen = 61,7 dB(A);
e 3horas: Laen = 62,1 dB(A);
e 4horas: Lgen = 62,5 dB(A

(A)
(A)
(A)
(A)
(A)
e 5horas: Lgen = 62,9 dB(A);
e Ghoras: Lgen = 63,2 dB(A);
e T7horas: Laen = 63,6 dB(A);
e 8horas: Laen = 63,9 dB(A)
e 9horas: Lgen = 64,1 dB(A);
e 10 horas: Lqen = 64,4 dB(A);
e 11horas: Laen = 64,6 dB(A);

(A)

e 12 horas: Lden = 64,9 dB(A).

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilizagdo da carreira de tiro com revélveres de 9 mm, os niveis sonoros
Leen N80 excedem o limite para zonas classificadas como mistas (Ldenmax = 65 dB(A)). Conclui-se também que, para
utilizagdes da carreira de tiro superiores a 5 horas, os indicadores Lden €xcedem o limite para zonas néo classificadas
(Ldenmax = 63 dB(A)). Tal como anteriormente se concluiu, o nivel sonoro L. no periodo nocturno podera exceder muito
ligeiramente o limite admissivel para zona n&o classificada (Lnmax = 53 dB(A)) mas n&do excede o limite para zona ndo mista
(Lnmax = 55 dB(A)).

Mais uma vez, no caso do local em causa poder vir a ser classificado no futuro como zona sensivel com limites
Ldenmax = 55 dB(A) e Lnmax = 45 dB(A), conclui-se que esses limites sdo excedidos em mais de 5 dB(A) mesmo na auséncia
de funcionamento da carreira de tiro com as armas em causa, sendo entdo necessario avaliar que outras fontes contribuem

para o ruido ambiente, o que néo faz parte do ambito do presente relatério.

3.5. Ruido com revélveres de calibre .45 ACP e 9 mm

Na Figura 25 apresenta-se a medi¢&o, ao longo de 3 minutos, do nivel sonoro para uma sequéncia de disparos de mais de
6 revolveres de calibre .45 ACP e 9 mm.

Obteve-se um valor de Laeq = 59,5 dB(A) superior em cerca de 4 dB(A) ao nivel de ruido residual. O nivel Lamax foi de
76,4 dB(A), semelhante ao obtido com dois disparos simultaneos de revolveres .45 ACP e ligeiramente inferior a0 maximo
observado nas medigBes de ruido residual, fortalecendo, mais uma vez, as indicagdes de que a probabilidade de mais do
que um disparo em simultaneo é reduzida e de que existem outras fontes de ruido ocasionais.

Na Figura 26 apresenta-se a medi¢ao, ao longo de 15 minutos, do nivel de ruido ambiente para disparos aleatérios de mais
de 6 revdlveres de calibre .45 ACP € 9 mm.

Na Figura 27 apresenta-se a medi¢&o, efectuada num segundo dia ao longo de 15 minutos, do nivel de ruido ambiente para
disparos aleatorios de revélveres ndo especificados.

Utilizando estes dados, é possivel estimar o nivel de ruido ambiente na presenca desta fonte sonora em fungdo do tempo

de utilizac&o da carreira de tiro por utentes de revélveres de calibre .45 ACP e 9 mm. Assim, tendo, novamente, por base o
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funcionamento da carreira de tiro das 8h00 as 20h00 no periodo de Verao (Abril a Setembro), apresentam-se estimativas

(Figuras 5 e 6: 50 %

a0

obtidas por ponderag

7h00 — 20h00),

do tempo de paragem cada uma; Figuras 12 a 16 e 18 a 23: 4,55 % do tempo de funcionamento cada uma;

dos niveis sonoros continuos equivalentes no periodo diurno (

Figura 26: 50 %

do tempo de funcionamento) com contabilizagdo de uma penalizagdo de 3 dB(A) devida ao caracter impulsivo do ruido

particular, para utilizagdes de:

<9 dB(A);
<9dB(A);

A)

0,0 dB(
2,1 dB(

D=4 dB(A), La-Ld residual =

);

A

Lo = 55,7 dB(

0 horas (0,00 % do periodo):
1 hora (7,69 % do periodo):

A)

La=57,8 dB(A), D=4 dB(A), Ld-Ld residual

);

A
4,6 dB(A) < 8 dB(A);

2 dB(A); La-Laresiaual = 5,5 dB(A) < 7 dB(A);

(

3 dB(A), La-Ld residual = 3,5 dB(A) <8dB

Ls=60,3 dB(A), D=3 dB(A), Ld-Ld residual

Ls = 61,2 dB(A); D

Ls = 59,2 dB(A); D

2 horas (15,38 % do periodo):

3 horas (23,08 % do periodo):

4 horas (30,77 % do periodo):

6,2 dB(A) < 7 dB(A);

2 dB(A); La-Laresiaual = 6,8 dB(A) < 7 dB(A);

Li=61,9 dB(A), D=2 dB(A), Ld-Ld residual

Ls = 62,5 dB(A); D
La= 63,0 dB(A); D
La= 63,5 dB(A); D
La= 63,9 dB(A); D

10 horas (76,92 % do periodo): Lq=64,3 dB(A); D

5 horas (38,46 % do periodo):

6 horas (46,15 % do periodo):

7,3 dB(A) > 6 dB(A);

1 dB(A), Ld'Ld,residuaI

7 horas (53,85 % do periodo):
8 horas (61,54 % do periodo):
9 horas (69,23 % do periodo):

7,8 dB(A) > 6 dB(A);

1 dB(A), Ld'Ld,residuaI

8,2 dB(A) > 6 dB(A);

1 dB(A), Le-Ld residual

8,6 dB(A) > 5 dB(A);

0 dB(A), Le-Ld residual

9,0 dB(A) > 5 dB(A);

0 dB(A), La-Ld,residual

11 horas (84,62 % do periodo): La = 64,7 dB(A); D

9,3 dB(A) > 5 dB(A).

0 dB(A), La-Ld,residual

12 horas (92,31 % do periodo): Lq=65,0 dB(A); D
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Figura 25 — Medigao do nivel sonoro para uma sequéncia de disparos aleatdria de revélveres de calibre .45 ACP e 9 mm.
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Figura 27 — Medigao do nivel sonoro para uma sequéncia de disparos aleatoria de revélveres de calibre .45 ACP e 9 mm.
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Conclui-se que os limites regulamentares para a diferenga entre o nivel sonoro continuo equivalente ponderado A do ruido
ambiente Lq4 determinado durante a ocorréncia do ruido particular dos disparos, corrigido do pardmetro que considera o
caracter impulsivo do ruido, e o nivel sonoro continuo equivalente ponderado A do ruido ambiente na auséncia do ruido
particular (L esiqual) S80 excedidos para utilizagbes da carreira de tiro com revélveres de calibre .45 ACP e 9 mm superiores
a 6 horas.

Tal como considerado anteriormente, os niveis sonoros nos periodos de entardecer (20h00 — 23h00) e nocturno (23h00 —
7h00) n&o s&o afectados pelo funcionamento da carreira de tiro, assumindo-se que se mantém constantes nos valores de
Le = 57,1 dB(A) e Ln = 53,5 dB(A), respectivamente. Desta forma, os valores integrados para as 24 horas do dia através do
indicador Lden, S80 apresentados abaixo em fungdo do tempo de utilizagdo da carreira de tiro com armas de calibres
45 ACP e 9 mm:

e Qhoras: Lden = 60,6 dB(A

e 1hora: Lden = 61,1 dB(A);
e 2horas: Lden = 61,5 dB(A

(A)
(A)
(A)
e 3horas: Lden = 61,8 dB(A);
e 4horas: Laen = 62,2 dB(A)
e 5horas: Laen = 62,5 dB(A);
e 6 horas: Lden = 62,8 dB(A);
(A)
(A)
(A)
(A)
(A)
(A)

e  Thoras: Lden = 63,1 dB(A);
e 8horas: Lden = 63,3 dB(A
e 9horas: Lden = 63,6 dB(A
e 10 horas: Lden = 63,8 dB(A);
e 11 horas: Lden = 64,1 dB(A
e 12horas: Lden = 64,3 dB(A).

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilizag&o da carreira de tiro com revolveres de calibre . 45 ACP e 9 mm,
0s niveis sonoros Lden A0 excedem o limite para zonas classificadas como mistas (Ldenmax = 65 dB(A)). Conclui-se também
que, para utilizagdes da carreira de tiro superiores a 6 horas, os indicadores Lgen e€xcedem o limite para zonas néo
classificadas (Ldenmax = 63 dB(A)). Tal como anteriormente se concluiu, o nivel sonoro L, no periodo nocturno podera
exceder muito ligeiramente o limite admissivel para zona néo classificada (Lnmax = 53 dB(A)) mas n&o excede o limite para
zona néo mista (Lnmax = 55 dB(A)).

Mais uma vez, no caso do local em causa ser classificado futuramente como zona sensivel com limites Lgenmax = 55 dB(A) e
Lnmax = 45 dB(A), conclui-se que esses limites so excedidos em mais de 5 dB(A) mesmo na auséncia de funcionamento da
carreira de tiro com as armas em causa, sendo entdo necesséario avaliar que outras fontes contribuem para o ruido

ambiente, o que nao faz parte do ambito do presente relatdrio.

3.6. Conclusio

As medigdes e projecgdes efectuadas permitem concluir que a utilizagdo das carreiras de tiro de 25 m por pistolas de

polvora seca ndo conduz & geracao de niveis de ruido escessivos de acordo com a regulamentagao em vigor.
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A utilizagdo de revdlveres de calibre .45 ACP e 9 mm é mais critica, recomendando-se utilizagdes maximas diarias de 5
horas com 10 linhas em funcionamento. Para mais de 10 linhas o periodo de utilizagdo deve ser menor, uma vez que
aumenta a probabilidade de disparos simultineos de varios atiradores. Para respeitar os limites de zona mista
(Len < 65 dB(A)), recomenda-se uma utilizagdo maxima de 4 horas no caso do funcionamento simultaneo de 20 linhas e de
apenas 3 horas no caso do funcionamento pleno das 30 linhas. Para respeitar os limites de zona n&o classificada
(Laen <63 dB(A)), a utilizagdo méxima devera passar para 3 e 2 horas, respectivamente para 20 e 30 linhas em
funcionamento simulténeo.

Para aumentar os periodos de funcionamento sera necessario proceder a medidas correctivas, as quais se discutem na

seccao seguinte.

4. MEDIDAS CORRECTIVAS

Para o desenvolvimento das medidas correctivas foi criado um modelo numérico de previséo, o qual foi calibrado com dados
de medices.

4.1. Poténcia sonora da fonte

Foram efectuadas medicdes do nivel sonoro na carreira de tiro, tdo proximo quanto possivel da zona do disparo, de forma a
avaliar a poténcia sonora da fonte.

No caso das pistolas de polvora seca, obteve-se o espectro médio poténcia sonora apresentado na Figura 28.

f (Hz)
25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300 10000

Figura 28 — Espectro de poténcia sonora de pistolas de pdlvora seca (calibrado para Lmax = 87,9 dB no receptor sensivel, em

6 segundos).
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Foram realizadas medi¢des semelhantes para avaliagdo da poténcia sonora dos revolveres de calibre .45 ACP e 9 mm, no
entanto, devido aos elevados valores de poténcia registados, o sonémetro entrou frequentemente em sobrecarga, sendo,
portanto, necessario realizar as medi¢des a uma distanca significativa do local dos disparos. Assim, optou-se por realizar o
estudo de intervengao correctiva com base em modelos desenvolvidos para o disparo de pistolas de pélvora seca, os quais
sdo facilmente extrapolaveis para as armas mais ruidosas.

4,2,  Calibragao do modelo numérico

Com base no espectro de poténcia sonora de um disparo de pistola com pélvora seca e com base nos dados topograficos e
construtivos disponiveis, efectuou-se uma previsdo numérica do nivel sonoro maximo, Lmax, N0 receptor sensivel (Figura
29), a qual foi calibrada através das medicdes efectuadas.

Na Figura 29 observa-se que a barreira de madeira existente, apesar de rudimentar, introduz alguma atenuag&o sonora. As
barreiras constituidas pelas vigas de betdo armado também introduzem atenuagéo sonora visivel na Figura 29, no entanto,
como ja foi referido anteriormente, a sua eficiéncia € muito reduzida em virtude da difracgdo que ocorre a esquerda, a
direita, sobre e sob a viga.

A Figura 29 mostra que, tal como se observa na Figura 3, seria mais eficiente a colocagao de uma barreira acustica no limite
do campo de tiro (linha negra de trago mais fino na Figura 29) do que a consideragao Unica de uma barreira na zona da
vedacdo de madeira, a qual se localiza a uma distancia significativa da fonte, permitindo a propagagéo sonora praticamente
sem obstaculos até uma altura bastante elevada.~

A Figura 29 mostra também que, apesar da directividade acentuada da fonte sonora, ha propagagéo do som para o interior
do edificio, cujas paredes sdo apenas rebocadas e, portanto, essencialmente reflectoras. Conclui-se assim que o
revestimento interior do edificio da carreira de tiro com material absorvente contribuiria para reduzir o nivel sonoro no
receptor sensivel.

Os resultados do modelo também mostram que a distribuicdo sonora € pouco homogéna devido a presenca de superficies
reflectoras.

Na Figura 30 apresenta-se 0 mapa de distribuicdo de niveis sonoros Leq obtidos com 0 modelo numérico. O valor de Laeq no
receptor sensivel é de 58,2 dB(A), que compara com um valor médio medido de 55,8 dB(A), com minimo de 54,4 dB(A) e

maximo de 57,6 dB(A), constituindo, portanto, um bom indicador do limite superior de Leq.

4.3. Desempenho global requerido para as medidas de correc¢ao

No Quadro 1 apresentam-se os valores médios do nivel sonoro continuo equivalente ponderado A no periodo diurno obtidos
para a pior situagéo identificada (revolveres de 9 mm) com diferentes desempenhos das medidas correctivas. Para garantir
o critério de incomodidade, La-Lresiaual < 5 + D (correcgdo da duragio da actividade ruidosa), com a utilizagéo de 10 linhas de
tiro durante 8 horas, basta uma diminuicdo do nivel sonoro no receptor sensivel de 3,1 dB(A), ou de 5,3 dB(A) caso se
pretenda cumprir o critério de incomodidade com a utilizag&o de 10 linhas da carreira de tiro durante a totalidade das 12
horas do dia. Para 20 e 30 linhas de tiro em funcionamento consegue-se, com uma redugéo do nivel sonoro no receptor
sensivel de 3,1 dB(A), cumprir o critério de incomodidade durante 7 e 6 horas, respectivamente. Para uma redugéo de

5,3 dB(A), o critério de incomodidade é cumprido durante 11 € 10 horas, respectivamente.
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Figura 29 — Previs&o para o disparo de uma pistola de polvora preta (calibrado para Lmax = 87,9 dB no receptor sensivel, em

6 segundos).
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Figura 30 — Previsdo para o disparo de uma pistola de pélvora preta (calibrado para Leq = 80,6 dB no receptor sensivel, em

6 segundos).
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Quadro 1 —L4 (dB(A)) para 10 linhas de tiro de revélveres de 9 mm com diferentes desempenhos das medidas correctivas.

Periodo de funcionamento Correcgéo conseguida com a intervengéo (dB(A))
(horas) 3,1 3,3 4,7 5,0 53
0 55,7 55,7 55,7 55,7 55,7
1 57,0 56,9 56,5 56,5 56,4
2 58,0 57,9 57,3 57,1 57,0
3 58,8 58,7 57,9 57,7 57,6
4 59,5 59,4 58,4 58,2 58,1
5 60,1 59,9 58,9 58,7 58,5
6 60,6 60,5 59,3 59,1 58,9
7 61,1 60,9 59,7 59,5 59,2
8 61,5 61,3 60,1 59,8 59,6
9 61,9 61,7 60,4 60,2 59,9
10 62,2 62,1 60,7 60,5 60,2
11 62,6 62,4 61,0 60,7 60,5
12 62,9 62,7 61,3 61,0 60,7

No Quadro 2 apresentam-se os valores médios de Lgen oObtidos para 10 linhas de tiro de revolveres de 9 mm em

funcionamento simulténeo considerando diferentes desempenhos das medidas de mitigagdo do nivel sonoro no receptor

sensivel.

Quadro 2 — Lgen (dB(A)) para 10 linhas de tiro de revolveres de 9 mm com diferentes desempenhos das medidas correctivas.

Periodo de funcionamento Correcgao conseguida com a intervengdo (dB(A))
(horas) 3,1 3,3 4,7 5,0 5,3
0 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6
1 60,9 60,8 60,8 60,8 60,7
2 61,1 61,1 60,9 60,9 60,9
3 61,3 61,3 61,1 61,0 61,0
4 61,6 61,5 61,2 61,2 61,1
5 61,8 61,7 61,4 61,3 61,2
6 62,0 61,9 61,5 61,4 61,4
7 62,2 62,1 61,6 61,6 61,5
8 62,3 62,3 61,8 61,7 61,6
9 62,5 62,4 61,9 61,8 61,7
10 62,7 62,6 62,0 61,9 61,8
11 62,8 62,8 62,1 62,0 61,9
12 63,0 62,9 62,3 62,1 62,0

O Quadro 2 mostra que uma redug&o do nivel sonoro continuo equivalente ponderado A de 3,1 dB(A) no receptor sensivel

permite cumprir o limite Lsen = 63 dB(A) para zonas ndo classificadas se apenas 10 linhas de tiro estiverem em utilizagdo

simultanea durante 12 horas. Para uma redugao de 5,3 dB(A), é possivel reduzir Lsen para 62 dB(A) durante as mesmas 12

horas. Com 20 e 30 linhas de tiro em funcionamento simultaneo, o limite de 63 dB(A) é satisfeito durante 9 e 6 horas,

respectivamente, para uma reducdo do nivel sonoro no receptor sensivel de 3,1 dB(A). Para uma uma redugdo de

5,3 dB(A), é possivel aumentar o tempo de utilizagdo carreira de tiro para 12 e 9 horas, respectivamente, para 20 e 30

linhas.
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Conclui-se que sera necessario uma redugao sonora minima de 3,1 dB(A) no receptor sensivel, sendo no entanto desejavel
chegar a uma redugdo de 5,3 dB(A). No entanto, em virtude da geometria do problema e das limitagdes associadas ao

funcionamento da carreira de tiro, torna-se dificil obter este tipo de melhoria.

4.3. Desempenho global requerido para as medidas de correc¢ao

As intervengdes a efectuar para reduzir o nivel sonoro no receptor sensivel tém limitagdes diversas. De facto, tratando-se de
carreiras de tiro ao ar livre, a introducdo de coberturas absorventes ndo constitui uma opgéo vélida. Assim, restam a
melhoria das barreiras acusticas existentes, bem como a alteragdo dos materiais constituintes, e a introdugéo de novas
barreiras acusticas.

Na Figura 31 apresenta-se 0 mapa da distribuigdo do nivel sonoro continuo equivalente associado a um Unico disparo de

uma pistola de pélvora seca (durante 6 segundos) obtido apés a introduc&o das seguintes medidas correctivas:

o Aumento da altura da viga B (conforme designagao usada na Figura 3) para 3 m. Este aumento pode ser feito através
da adaptagdo de um material mais leve sobre a viga de betdo armado existente. A borracha de revestimento
actualmente utilizada na carreira de tiro apresenta coeficientes de absorgdo reduzidos nas baixas frequéncias, no
entanto, para o caso deste tipo de revestimento ser exigido na carreira de tiro devido a outras condicionantes, como a
seguranga, por exemplo, optou-se, no modelo da Figura 31, por ndo alterar o revestimento. O aumento de altura pode
ser efectuado na vertical ou, se for possivel, do ponto de vista das condi¢bes de iluminagdo natural, podera ser
adoptada uma configuragéo inclinada, formando uma pala inclinada para o lado do edificio. Desta forma, consegue-se
minimizar a difracgdo sobre a viga. Infelizmente, nao é possivel intervir na viga B para reduzir a difrac¢édo sob a viga.

«  Aumento do comprimento da viga B até aos muros laterais de modo a reduzir a difracgéo lateral.

o Substituicio da vedacdo de madeira por uma barreira aclstica continua e homogénea, em painéis de madeira,
alvenaria ou betdo, com a maxima altura permitida pelas arvores existentes, até 6 m, o que permite, corrigir alguma da
difracgao inferior da viga B e reduzir o nivel sonoro continuo equivalente ponderado A junto dos pisos mais baixos dos
edificios que constituem o receptor sensivel.

« Introdugdo no fundo do campo de tiro, apés o arranque do talude, de nova barreira acustica absorvente, em chapa
metalica perfurada com & mineral, com altura até 8 m de modo a ter o topo da barreira a cota 64 m. Esta barreira esta
mais proxima da fonte sonora e corrige com muito maior eficiéncia a difracgéo sob a viga B.

o Aumento da altura dos corredores de separagdo e dos muros laterais até a cota 64 m de modo a evitar a difracgao
lateral. Tal como na viga, optou-se por manter o revestimento de borracha. No entanto, a substituicdo deste

revestimento por outro com espectro de absor¢do sonora mais uniforme seria vantajosa.

Com a combinagao destas medidas, consegue-se uma redugdo sonora no receptor sensivel de 3,2 dB(A), o que é suficiente
para satisfazer o critério de incomodidade com 10 linhas de tiro em funcionamento simultaneo.

Com o revestimento interior do edificio (paredes e cobertura da zona de tiro e bancadas) e das zonas envolventes da
carreira de tiro (vigas, muros laterais e corredores de separagao) com material absorvente adequado, ou seja, com espectro
de absorgéo sonora uniforme e elevado (absorgdes acima dos 50 a 60 %), tal como o correspondente a chapas perfuradas
com la mineral na caixa de ar, serd possivel ganhar 1 a 2 dB(A) de atenuagdo sonora, melhorando as condigdes de
utilizagdo de 20 e 30 linhas de tiro em simultaneo.
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A pormenorizagdo e orgamentagdo das medidas correctivas nao faz parte do ambito do presente relatorio.
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Figura 31 — Previs&o para o disparo de uma pistola de pdlvora preta ap6s interveng&o (Leq = 77,4 dB no receptor sensivel,
em 6 segundos).
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5. CONCLUSOES

No presente relatorio foram avaliadas as condigdes actuais de incomodidade gerada pelo funcionamento da carreira de tiro

do CDNJ, concluindo-se que os revélveres de calibre .45 ACP e 9 mm s&o os mais criticos, como alids era esperado pela

Federagéo Portuguesa de Tiro. Se ndo forem adoptadas medidas correctivas, a utilizagdo diaria da carreira de tiro por

atiradores com este tipo de armas néo deve exceder 5, 4 e 3 horas, respectivamente para 10, 20 e 30 linhas de tiro em

funcionamento simulténeo.

Caso a Federag&o Portuguesa de Tiro pretenda maior seguranga relativamente a probabilidade de ocorréncia de queixas

por ruido, recomenda-se que o indicador Lgen Nd0 exceda 63 dB(A), que corresponde ao limite de zona néo classificada e

que, portanto, se situa 2 dB(A) abaixo do limite de zonas mistas, aplicavel no caso em questdo. Para tal, os tempos de

utilizagdo da carreira de tiro devem ser reduzidos em 1 hora para 4, 3 e 2 horas, respectivamente para 10, 20 e 30 linhas de

tiro em funcionamento simulténeo.

Caso se opte pela introdugao de medidas correctivas, estas deverao incluir, no minimo:

o Asubstituigdo da vedagdo de madeira existente (posi¢ao C na Figura 32);

« Aintrodugdo de uma nova barreira acUstica absorvente no fundo do campo de tiro no arranque do talude existente
(posi¢do D na Figura 32);

o O aumento superior e lateral da viga B, de acordo com a configuragdo indicada na Figura 32, caso ndo existam
restrigdes de iluminag&o natural;

o O aumento dos muros laterais e corredores de separagéo (posicao E na Figura 32).

Figura 32 — Corte da zona de tiro da carreira de 25 m, com perfil do terreno € marcagao de obstaculos, e ilustragao da

propagdo sonora (na auséncia de obstaculos e sem reflexdes) até ao receptor sensivel (edificio na Rua Bernardo

Santareno).

Estas intervengdes permitiram aumentar em cerca de 3 horas os tempos de utilizagdo da carreira de tiro nas diferentes
modalidades consideradas (10, 20 ou 30 linhas em funcionamento simultdneo).

O revestimento do edificio e dos muros e vigas que envolvem a zona de tiro (carreira) com chapas perfuradas com caixa de
ar preenchida parciaimente com 14 mineral, dimensionadas de forma a apresentarem coeficientes de absorgdo sonora
superiores a cerca de 0,50 a 0,60 na generalidade das frequéncias, permite voltar a aumentar os tempos de utilizagéo da

carreira de tiro, desta vez em cerca de 2 horas para 9, 8 e 7 horas para 10, 20 e 30 linhas em utiliza¢&o simulténea.
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O aumento de atenuagdo sonora conseguido € relativamente baixo em virtude das condicionantes topograficas e
geométricas do local.
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ANEXO |

Relatdrio de ensaio — Medigao dos niveis de pressdo sonora — Critério de incomodidade
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A. 1 - Objectivo

Ensaio para Medigio dos Niveis de Pressdo Sonora, com o objectivo de avaliar o Critério de
Incomedidade (art. 13 do Regulamento Geral do Ruido), em conformidade com a Norma NP
IS0 1996:2011, partes 1 e 2 e no Decreto-Lei n.® 9/2007, de 17 de Janeiro, no Guia Pratico
para Medigdes de Ruido Ambiente - no contexto do Regulamento Geral do Ruido tendo em
conta a NP IS0 1996, da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

A. 2 - Dados ldentificadores do Ensaio

raquerente CENTRO DESPORTNG NACIONAL DO JAMOR

cliente FACTORIAL, LDA.

maorada do cliente LISBOA

CENTRO DESPORTNO NACIONAL DO JAMOR -

local do malizagio dos ensalos CARREIRA DE TIPQ - CRUZ QUEBRADA - OEIRAS

fonte de ruido particular ACTNIDADE DO CAMPO DE TIRO

data dos ensaios 15 E 19 DE JUNHO DE 2013

A. 3 - Metodologia

A metodologia do ensaio & descrita no Procedimento Técnico de Ensaio do Laboratdrio,
PE0OD1_RA.

A. 4 - Condigoes Meteorologicas

Verificadas as condigdbes meteorolégicas, constatou-se uma velocidade do vento inferior a
Emfs nols) dials) de ensaio.

O céu encontrava-se pouco nublado, havendo condigdes favoraveis de propagagao.

dia temp. :: I!:g'?:vd; d?:ﬁiigan?e humidade | precip. periodo
(2C) (%a) (mm) referéncia
vento
15-06-2013 16,4 21 NWW 753 0 Diurno
19-06-2013 17,0 1.5 NW 741 0 Diurno

Matéria Aclstica - Departamento da empresa: Matéria — Alelier de Arquileciura e Engenharia, Lda.

telf ffax: 24

L

828 — tim: 964809069 — 918548170 — 918765241

Laboratdrio: Av. D. Afonso Henrgues, 1, 12 dif, 2000 — 179 Santarém

www.materia.pt — matera@malaria.pt



m m Estudo acustico da carreira de tiro do Centro Desportivo Nacional do Jamor

Associagdo para a Formagdo e o
Desenvolvimento em Engenharia Civil L
e Arquitectura Pag|na 39

A. 5 - Equipamento e Software Utilizado
Analisador de Ruido Bruel & Kjaer 2250 (n.® de série 2619933) — Modelo aprovado pelo
Instituto Portugués da Qualidade com o n.F 245.70.05.3.16, Marcagio CE, Classe de precisao
1 (CEl 651/CEI804/CEI61672). Verificado pelo 1.5.Q. em Fevereiro de 2013 (certificado de
VACV121/13 - Boletim n® 245.70/ 13.109).

Microfone Bruel & Kjaer 4189 (n." de séne 2620961)

Calibrador Sonoro Bruel & Kjaer 4231 (n.® de série 2610305) — Marcagao CE, Classe de
precisac 1 e LS. Verificado pelo 1.5.Q. em Fevereiro de 2013 (cerificado de calibragao
CACV181/13).

Software 7815 Noise Explorer™ Bruel & Kjaer

Software BZ-5503 Utility para Analisador de Ruido Bruel & Kjaer 2250

Maiéria Aclstica - Departamento da emprasa: Matéria — Atelier de Arguileciura @ Engenharia, Lda.
teff.ffax: 243001828 — tim: 9648059069 — 918548170 — M E7B524
Laboratdrio: Av. D. Afonso Henngues, 1, 12 di?, 2000 — 179 Santarém
www.materia.pt — materna@maleria.pt
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A. 6 — ldentificacao das Medicoes e Condicoes de Medida
Ambiania 15-06-2013 23:M 2318 Diurmo 15 1-E1
Reasidual 15-06-2013 2320 2338 Diurmo 15 2—E1
Rasidual 19-06-2013 00:12 0027 Diurmo 15 3-E1
Ambiania 19-06-2013 0040 0055 Diurmo 15 4—-FE1

variabilidade do ruido particular: ruido particular
com audibiidade, havendo alguma varnabilidade.

variabilidade do ruido residual: com alguma
variabilidade dependando do numero de passagem de
vaiculos ligeiros

descricdo da(s) fonte(s) de ruido: fonte de ruido

do funcionamanio da actividade da carmaira de tino

& ruido de trafego rodoviario da via proxima & mais
distanta.

descrigio dois) moeptor(es): fachada habitacional
mais prixima da fonte de ruido

caracterizacio do ruido originade: sinal com
audibilidade da tiros de armas, veiculos automdaveis

2 vegetagdo.

duragio acumulada do funcionamento durante o
periodo: 12 horas

passagem de veiculos e descricio da via:

estrada a Sul - dial - ligeiros = PD 7 - ruido ambiznte
gstrada a Sul - dia2 - ligaircs = PD 6 - ruido ambignte
gstrada a Sul - diai - iigairos = PD 4 - ruido residual
gstrada a Sul - dia2 - ligeiros = PD 3 - ruido residual

A. 7 - Pontos de Medida
Assinalados em planta(s) no anexo 2.

local

descrigio

E1 Préximo de fachada habitacional na rua Bemardo Santarenc

Matéria Aclstica - Departamento da empresa: Matéria — Atelier de Arquitectura @ Engenharia, Lda.
telf /fax: 243001828 — tim: 964209069 — 918548170 — 318765241
Laboratdrio: Av. D. Afonso Henrigues, 1, 12 di?, 2000 — 179 Santarém
www.materia.pt — materiaf@materia.pt
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B. Resumo da Metodologia e Contexto Legislativo
B. 1 - Definicoes
Ruido Ambiente / Som Total — Ruido global, observado numa dada circunstancia, num

determinado instante, devido ao conjunto de fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga do
local.

Ruido Particular / Som Especifico — componente do ruido ambiente que pode ser
especificamente identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora

Ruido residual: Ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para uma
situagao determinada.

Som residual: Som remanescente numa dada posicdo e numa dada situagido quando sao
suprimido(s) o(s) son(s) especifico(s) em consideragao.

Som inicial — Som total existente numa situagdo inicial antes da ocorréncia de qualquer
modificagao.

Mivel Sonoro Continuo Equivalente (LAeqg,T) - valor do nivel de pressaoc sonora ponderado
em A de um ruido uniforme que, no intervalo de tempo T, tem o mesmo valor eficaz da
pressao sonora do ruido considerado cujo o nivel varia em fungéo do tempo.

Som Tonal — Som caracterizado por uma udnica componente de frequéncia ou por
componentes de banda estreita que emergem de modo audivel do som total.

Lam — MNivel médio da pressaoc sonora. ponderado A, determinado com a caracteristica
impulsiva de ponderagao no tempo, num dado intervalo de tempo.

Mivel de Avaliagao (Ls, 1) — Nivel sonoro continue equivalente, durante um intervalo de tempo
especificado adicionado das correcgbes devidas as caracteristicas ftonais e impulsivas do
som.

Intervalo de tempo de medigao — Intervalo de tempo durante o qual é efectuada uma Unica
medicao.
Intervalo de tempo de observagao — Intervalo de tempo durante o qual é efectuada uma séne
de medigoes.
Periodos de Referéncia — o infervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de
modo a abranger as actividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos:

¢ Periodo diumo, das 7 as 20 horas

* Periodo entardecer, das 20 as 23 horas

* Periodo noctumo, das 23 as 7 horas

Zonas Sensiveis — area definida em plano municipal de ordenamento do territério, como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais e similares, ou espagos de
lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos
destinadas a servir a populacio local, tals como cafés e outros estabelecimentos de

restauragdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio ftradicional, sem
funcionamento no periodo nocturno.

Matéria Aclstica - Departamento da empresa: Mataria — Atelier de Arquitectura @ Engenharia, Lda.
talf /fax: 243001828 — ilm: 964803069 — 918548170 — 18765241
Laboratorio: Av. D. Afonso Hanrigues, 1, 12 dt%, 2000 — 179 Santarém
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Zonas Mistas — area definida em plano municipal de ordenamento do terntorio, cuja ocupagao
seja afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definigao de
zona sensivel.

Zona Urbana Consolidada — a zona sensivel ou mista com ocupagio estavel em termos de
edificagio.

Receptor sensivel: edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espacgo de lazer, com
utilizagdo humana.
Intervalo de tempo de Longa duragdo: Intervalo de tempo especificado no qual o som

associado a uma série de intervalos de tempo de referéncia & determinado ou avaliado.

B. 2 - Procedimentos de medida e calculo

B.2.1 - Verificacao preévia e final

Previamente ao inicio das medigdes, foi verificado o bom funcionamento do analisador de
ruido, bem como os respectivos parametros de configuragao.

Antes de Depois de cada amostragem o sonometro devera ser calibrado, com o calibrador
sonoro Bruel & Kjaer, modelo 4231. O técnico devera registar os valores inicial e final da
regulagao, no impresso Imp002_RA/2. Se a divergéncia entre o valor inicial e o valor final da
regulagao se afastarem de 0.5 dB as medigdes devem ser repetidas.

B.2.2 - Medicoes

Para medigbes no exterior, a localizagdo do ponto de medigio deve ser a mais préxima
possivel do edificio considerado como recetor sensivel e da sua fachada mais exposta a fonte
em avaliagdo, garantindo o afastamento de, pelo menos, 3.5 m dessa superficie.

B.2.3 - Calculo do Critério de Incomodidade

O critério de incomodidade € a tomada em consideragac da diferenga entre o valor do
indicador LAeq do ruido ambiente determinado durante a ocorréncia do ruido particular da
actividade em avaliagao e o valor do indicador LAeq do ruido residual, diferencga essa que nao
pode exceder 5 dB(A) no periodo diurno, 4 dB(A) no periodo do entardecer e 3 dB(A) no
periodo nocturno. Contudo o valor Laeq do ruido ambiente deve ser corrigido de acordo com
as caracteristicas tonais ou impulsivas do ruido particular, passando a designar-se por nivel
de avaliagio, LAr , aplicando a seguinte formula:

Lay=L 1oq+K1+K2

em que K1 é a correcgio tonal e K2 é a correcgdo impulsiva.

Dado que, geralmente, a medigdo do ruido ambiente & realizado por amostragens em
intervalos de tempo, pode ainda ser necessario, quando o ruido particular ndo ocorre durante
todo o pericdo de referéncia, efectuar uma correcgéo em fungio da duragdo acumulada de
ocorréncia do ruido particular de acordo com a tabela do anexo | do Regulamento Geral do
Ruido.
Maldria Aclstica - Departamento da empresa: Matéria — Alelier de Arguiteciura e Engenharia, Lda.
telf. e 243001828 — tim: 964809069 — 918548170 — M E7 65241
Laboratdrio: Av. D. Afonso Henriguas, 1, 12 dit?, 2000 — 179 Santarém
www.materia.pt — materna@materia.pt
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B.2.4 - Contexto
Regulamento Geral do Huido (Dec. Lei n.® 9/2007 de 17 de Janeiro)

CAPITULO Il -Regulagdo da produgao de ruido
Artigo 13" - Actividades ruidosas permanentes

1 - A instalagdo e o exercicio de actividades ruidosas permanentes em zonas mistas, nas
envolventes das zonas sensiveis ou mistas ou na proximidade dos receptores sensiveis
isolados estao sujeitos:

a) Ao cumprmento dos valores limite fixados no artigo 119, e

b) Ao cumprimento do critério de incomodidade, considerado como a diferenga entre o valor
do indicador LAeq do ruido ambiente determinado durante a ocorréncia do ruido particular da
actividade ou actividades em avaliagdo e o wvalor do indicador LAeq do mido residual,
diferenga que nao pode exceder 5 dB(A) no periodo diurno, 4 dB(A) no periodo do entardecer
e 3 dB(A) no periodo nocturno, nos termos do anexo | ao presente Regulamento, do qual faz
parte integrante.

C. Resultados do Ensaio

C. 1 — Resultados das Medicoes

Medicao / Pento LAeq Ficheiro
1-Eil 50,7 Project 001
2_Ei T Project 002
3-Ei 53,5 Project 003
4 Ef 56,2 Project 004

LAeq - Niveis Sonoros Continuos Equivalentes (Leq)

Matéria Aclstica - Departamento da empresa: Matéria — Atelier de Arguitectura @ Engenharia, Lda.
telf ffax: 243001828 — tim: 964809089 — 318548170 — 91876524
Laboratdrio: Av. D. Afonso Henrigues, 1, 12 dit2, 2000 — 179 Santarém
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Ruido Ambiante kKA K2 LAr
Pariodo Diurno 58,3 0 3 60,6
Diferenca .
LAr Ruido Residual Valor D RFegulamentar Egﬁ;ﬁ;ﬁi Situagao Legal
com valor O
Periodo
Soo | 806 55,6 0 5dB 5dB CONFORME

nota: foi detectada componete impulsiva na amosira 1

C. 2.1 - Verificacao das Caracteristicas Tonais

Frequéncia (Hz) | Amostra | Amostra
1 2

50 42,89 30,44
63 4517 2967
80 47 44 30,11
100 489 32,46
125 498 31,95
160 50,27 32,9
200 49,32 35,47
250 49,34 314
315 48,18 40,71
400 47,35 42,45
500 46,82 43,96
630 45,62 4512
800 44,85 43,05
1000 44,64 43,82
1250 42 81 47,34

Maitéria Aclstica - Departamento da emprasa: Mataria — Alelier de Arguitectura @ Engenharia, Lda.
telf ffax: 243001828 — tim: 964209069 — 918548170 — 918765241
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1600 41,06 4571
2000 39,84 43,84
2500 40,28 42,6
3150 40,87 41,5
4000 41,56 40,58
5000 38,39 39,27
6300 32,68 34,71
8000 27,19 29,68
Mota: A analise por bandas da freguéncia fai
efectuada utilizando a malha de ponderagao A

C. 2.2 — Verificacao das Caracteristicas Impulsivas

Medicio / Ponto LAsg LAleq - LAsg
1-E1 597 6.7
4-E1 56,2 55

Actividade desenvolvida durante um periode de 12 horas, considerando-se o periodo de
funcionamento. O ensaio realzou-se com actividade da carreira de tiro em “on” e “off”, ou seja
durante a ocorréncia do ruido particular, (ruido ambiente) e durante a auséncia do mesmo
(ruido residual). Os ensaios foram realizados por simulagdo com todo os fipo de amas

usualmente utilizadas na carreira de tiro e durante a realizagdo de treinos de tiro pelo exército.

Matdria Actstica - Departamanto da empresa: Matéria — Alelier de Arquitectura e Engenharia, Lda.
telf MHax: 243001828 — tim: 964809060 — 918548170 — 918765241
Laboratdrio: Av. D. Afonso Henriques, 1, 12 di?, 2000 — 179 Santarém
www . materiapt — matera@materia.pt
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D. Analise dos Resultados e Conclusoes

As mediges foram efectuadas no periodo de referéncia diumo.

As amostras foram realizadas com tempo de integragao de 15 minutos e janela de emissao de
15+15minutos, em dois dias distintos. As medigbes revelaram-se suficientes para garantir a
estacionaridade temporal dos sinais sonoros e a representatividade dos mesmos. A fonie de
ruido principal € o ruido de ftrafego rodoviario local, com alguma audibilidade de trafego
rodoviario da Auto-Estrada A5, sendo a fonte de ruido em estudo a fonte secundaria com
emissdo de ruido em picos de pressao sonora, com forte mascaramento de sinal por via do
tempo de integragcdo das medigbes e do ruido residual. O crtério de incomodidade é
CUMPRIDO visto que a diferenga obtida entre o nivel de avaliagao, ponderado (A). (Lar) e o
nivel sonoro continuo equivalente do ruido residual detectado foi IGUAL ao limite definido no
Regulamento Geral do Ruido.

DOeiras, 5 de Setembro de 2013

o critério de incomodidade E CUMPRIDO

Director Técnico/Diractor Qualidade
(DA n® 15934)
(pés-graduado em enganharia aclstica pelo I1ST)

Matéria Aclstica - Departamento da empresa: Matéria — Atelier de Arguitectura & Engenharia, Lda.
telf./fax: 243001828 — tim: 964809069 — 918548170 — H1BFES24
Laboratdrio: Av. D. Afonso Henrigues, 1, 12 dt?, 2000 — 179 Santarém
www materia.pt — materia@malaria.pt
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