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1. INTRODUÇÃO 

A Federação Portuguesa de Tiro (FPT) solicitou à FUNDEC – Associação para a Formação e o Desenvolvimento em 

Engenharia Civil e Arquitectura, a realização de um estudo acústico da carreira de tiro do Centro Desportivo Nacional do 

Jamor (CDNJ). 

A solicitação para o referido estudo surgiu no decurso de reclamações apresentadas por moradores das áreas limítrofes do 

CDNJ, as quais conduziram à consequente limitação da utilização da carreira de tiro, nomeadamente no que se refere às 

armas permitidas e aos correspondentes períodos de funcionamento, estando em causa, em particular, as armas de pólvora 

preta e as de calibre 9 mm e .45 ACP. Neste contexto, a FPT solicitou um estudo para: 

• Caracterização dos níveis de ruído associados ao funcionamento da carreira de tiro; 

• Avaliação da incomodidade dos moradores das áreas limítrofes do CDNJ; 

• Definição de medidas de correcção que permitam alargar os horários de utilização da carreira de tiro para os diversos 

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

 

Para atender à solicitação da FPT foram então desenvolvidas as seguintes tarefas: 

a) Campanha de medições para avaliação da incomodidade, em conformidade com o RGR - Regulamento Geral do 

Ruído [1], junto dos edifícios vizinhos da carreira de tiro do CDNJ em regime de funcionamento normal da carreira de 

tiro, com abertura às armas de pólvora preta e aos calibres críticos 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 (Agência Portuguesa do Ambiente) [2]. 

b) Estudo para avaliação dos períodos admissíveis de funcionamento da carreira de tiro com atiradores de calibres 

críticos de modo a satisfazer os limites legais de ruído; 

c) Estudo para avaliação do nível de ruído para utilização da carreira de tiro em pleno para cenários típicos de 

competição definidos pela Federação Portuguesa de Tiro (5 tiros em 5 minutos nas provas de precisão e 5 tiros em 20 

ou 60 segundos nas prova de velocidade); 

d) Projecto base de barreira acústica para colocação dos níveis de ruído dentro dos limites legais na situação de 

cenários de competição. 

 

 

2. DESCRIÇÃO DO LOCAL 

A carreira de tiro situa-se próximo 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 

classificação acústica de zonas sensíveis e mistas do concelho de Oeiras [3], os edifícios 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 classificação mista. O CNDJ, a poente destas duas vias, constitui uma área não classificada. 
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A carreira de tiro situa-se num local fortemente arborizado, a uma cota inferior em cerca de 16 m à cota de implantação dos 

edifícios da Rua Bernardo Santareno (receptores sensíveis), onde ocorrem as queixas devidas a ruído excessivo (Figura 2). 

A transição de cotas é efectuada através de um talude com inclinação 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 são efectuados disparos com pistola, eventualmente 

de pólvora negra ou de calibre elevado. A carreira de tiro de 25 m divide-se em três 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. 

 

 

Figura 1 – Foto de satellite com visualização do CDNJ e da carreira de tiro e dos edifícios correspondentes aos receptores 

sensíveis 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 assistência em alvenaria ou betão rebocado e paredes 

laterais e de fundo em alvenaria rebocada. 
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Figura 2 – Ortofotomapa com visualização da carreira de tiro (em baixo) e dos edifícios corerspondentes aos receptores 

sensíveis (em cima). 
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A carreira de tiro apresenta diversas barreiras acústicas, concretizadas por um painel de tábuas de madeira (que deverá ser 

muito pouco eficiente devido ao elevado número 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 betão 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 distância 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 ilustração da propagão sonora (na ausência de 

obstáculos e sem reflexões) até ao receptor sensível (edifício na Rua Bernardo Santareno). 

 

Conforme se observa na Figura 3, a viga maior (B) deverá constituir actualmente o maior obstáculo à propagação sonora 

até aos receptores sensíveis (edifícios de habitação com 7 pisos – ver Figura 4) . No entanto, pelo facto desta barreira ser 

constituída por uma viga e não por um muro, ocorre difracção superior e também inferior, o que reduz a atenuação sonora. 

Simultaneamente, as vigas têm apenas a largura da carreira de tiro, o que permite a ocorrência de difracção lateral, a qual 

contribui também para a redução da atenuação sonora. 

 

 

3. AVALIAÇÃO DA INCOMODIDADE – SITUAÇÃO ACTUAL 

Foram efectuadas medições pela empresa MATÉRIA, Lda., a qual está acreditada para o efeito (ver relatório de avaliação 

de incomodidade [5]). As medições foram realizadas com um sonómetro Brüel & Kjær 2250 nos dias 15 e 19 de Junho, em 

que se observou bom tempo, com temperaturas próximas dos 17 ºC e vento leve a fraco (inferior a 10 km/h ou 2,8 m/s). 

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

A localização da fonte e do receptor permite desprezar a diferença entre as condições metereológicas favoráveis e 

homogéneas de propagação sonora nas avaliações de longo prazo. 

Os ensaios foram efectuados de forma isolada para cada tipo de arma (pólvora preta, 9 mm e .45 ACP). Para cada caso, 

foram efectuadas medições do disparo de uma arma e de duas armas do mesmo tipo em simultâneo. Foram também 

efectuadas medições, em cada caso, do nível sonoro contínuo equivalente associado a um conjunto de disparos de várias 

armas no âmbito de uma simulação de situações de competição. 

Finalmente, foram também efectuadas medições de ruído residual, na ausência de qualquer disparo. 

Em seguida, apresentam-se os resultados obtidos. 

A 

C 

B 
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Figura 4 – Vista de receptor sensível (edifício de habitação da Rua Bernardo Santareno com 7 pisos) e da localização do 

sonómetro utilizado para avaliação da incomodidade. 

 

3.1. Ruído residual 

Nas Figuras 5 e 6 apresentam-se medições de 15 minutos do nível sonoro residual na ausência de disparos de armas de 

munição com pólvora preta ou de calibre elevado (9 mm e .45 ACP). 
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Figura 5 – Medição do nível sonoro residual efectuada a 15 de Junho de 2013. 
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As medições foram efectuadas no dia 15 de Junho (sábado), no início da tarde, antes das 14h00, e no da 19 de Junho 

(quarta-feira), no ínicio da manhã, após as 9h00. As medições do dia 15 de Junho incluem alguns disparos da carreira de 

tiro de 50 m com carabina de baixo calibre, relativamente às quais não existem queixas dos moradores. Contribui também 

para o ruído residual o tráfego ocasional na Rua Bernardo Santareno e o tráfego contínuo na A5, apesar de esta rodovia se 

situar a cerca de 700 m de distância. 
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Figura 6 – Medição do nível sonoro residual efectuada a 19 de Junho de 2013. 

 

As Figuras 5 e 6 apresentam algumas diferenças na forma do espectro, principalmente nas baixas frequências, onde a 

ponderação A é mais intensa. Os níveis sonoros contínuos equivalentes LA,eq situam-se entre 53,5 e 57,1 dB(A), adoptando-

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

 

3.2. Ruído com pistolas de pólvora preta 

Nas Figuras 7 a 9 apresentam-se as medições do nível sonoro para o disparo isolado de uma pistola de pólvora preta. 

Observa-se que o sinal sonoro tem características impulsivas e que os espectros obtidos são muito semelhantes, 

apresentando maior conteúdo energético abaixo dos 50 Hz. Apesar de neste tipo de arma poderem ocorrer ligeiras 

variações na quantidade e nas características da pólvora carregada, com a consequente variação da potência do disparo, 

os valores de máximos de LA situaram-se entre 66,7 e 67,4 dB(A) e os valores de LA,eq para o período de medição (de 

apenas 6 segundos) situaram-se entre 54,4 e 55,8 dB(A). 

Na Figura 10 apresenta-se a medição do nível sonoro para o disparo simultâneo de duas pistolas de pólvora preta, 

observando-se o aumento esperado dos níveis sonoros em cerca de 3 dB(A) para LA,máx = 70,4 dB(A) e LA,eq = 60,6 dB(A) 
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(neste caso, o aumento foi ligeiramente mais elevado, podendo existir algum contributo de outras fontes, como por exemplo 

a circulação pontual de um automóvel ligeiro em baixa velocidade). 
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Figura 7 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de uma pistola de pólvora preta. 
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Figura 8 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de uma pistola de pólvora preta. 
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Figura 9 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de uma pistola de pólvora preta. 
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Figura 10 – Medição do nível sonoro para o disparo simultâneo de duas pistolas de pólvora preta. 
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Na Figura 11 apresenta-se a medição, ao longo de 6 minutos, do nível sonoro para uma sequência de disparos de pistolas 

de pólvora preta. O tempo de medição excede ligeiramente o tempo de duração de uma prova de competição e é 

representativo do ruído ambiente na presença desta fonte particular. Obteve-se LA,eq = 57,0 dB(A), ou seja, apenas 

ligeiramente superior ao ruído residual. Este valor de LA,eq indica também que a probabilidade de ter disparos em simultâneo 

com um número reduzido de atiradores é relativamente pequena, podendo, no entanto, aumentar na presença de mais 

atiradores. O nível LA,máx foi de 74,3 dB(A), inferior ao observado nas medições de ruído residual. 
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Figura 11 – Medição do nível sonoro para uma sequência de disparos de pistolas de pólvora preta. 

 

A avaliação do nível de ruído ambiente na presença desta fonte sonora depende do tempo de utilização da carreira de tiro 

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

período de Verão (Abril a Setembro), apresentam-se estimativas dos níveis sonoros contínuos equivalentes no período 

diurno (7h00 – 20h00), obtidas por ponderação (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 contabilização de uma penalização de 3 dB(A) devida ao carácter impulsivo do ruído particular, para 

utilizações de: 

• 0 horas (0,00 % do período): Ld = 55,7 dB(A); D = 4 dB(A); Ld-Ld,residual = 0,0 dB(A) ≤ 9 dB(A); 

• 1 hora (7,69 % do período): Ld = 56,2 dB(A); D = 4 dB(A); Ld-Ld,residual = 0,5 dB(A) ≤ 9 dB(A); 

• 2 horas (15,38 % do período): Ld = 56,6 dB(A); D = 3 dB(A); Ld-Ld,residual = 0,9 dB(A) ≤ 8 dB(A); 

• 3 horas (23,08 % do período): Ld = 57,1 dB(A); D = 3 dB(A); Ld-Ld,residual = 1,4 dB(A) ≤ 8 dB(A); 

• 4 horas (30,77 % do período): Ld = 57,4 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 1,7 dB(A) ≤ 7 dB(A); 
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• 5 horas (38,46 % do período): Ld = 57,8 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 2,1 dB(A) ≤ 7 dB(A); 

• 6 horas (46,15 % do período): Ld = 58,1 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 2,4 dB(A) ≤ 7 dB(A); 

• 7 horas (53,85 % do período): Ld = 58,4 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 2,7 dB(A) ≤ 6 dB(A); 

• 8 horas (61,54 % do período): Ld = 58,7 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 3,0 dB(A) ≤ 6 dB(A); 

• 9 horas (69,23 % do período): Ld = 59,0 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 3,3 dB(A) ≤ 6 dB(A); 

• 10 horas (76,92 % do período): Ld = 59,2 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 3,5 dB(A) ≤ 5 dB(A); 

• 11 horas (84,62 % do período): Ld = 59,5 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 3,8 dB(A) ≤ 5 dB(A); 

• 12 horas (92,31 % do período): Ld = 59,7 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 4,0 dB(A) ≤ 5 dB(A). 

 

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilização da carreira de tiro por armas de pólvora preta, os limites 

regulamentares para a diferença entre o nível sonoro contínuo equivalente ponderado A do ruído ambiente Ld determinado 

durante a ocorrência do ruído particular dos disparos, corrigido do parâmetro que considera o carácter impulsivo do ruído, e 

o nível sonoro contínuo equivalente ponderado A do ruído ambiente na ausência do ruído particular (Ld,residual) não são 

excedidos. 

Os níveis sonoros nos períodos de entardecer (20h00 – 23h00) e nocturno (23h00 – 7h00) não são afectados pelo 

funcionamento da carreira de tiro, assumindo-se que se mantêm 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, são 

apresentados abaixo em função do tempo de utilização da carreira de tiro com armas de pólvora preta: 

• 0 horas: Lden = 60,6 dB(A); 

• 1 hora: Lden = 60,7 dB(A); 

• 2 horas: Lden = 60,8 dB(A); 

• 3 horas: Lden = 60,9 dB(A); 

• 4 horas: Lden = 61,0 dB(A); 

• 5 horas: Lden = 61,1 dB(A); 

• 6 horas: Lden = 61,1 dB(A); 

• 7 horas: Lden = 61,2 dB(A); 

• 8 horas: Lden = 61,3 dB(A); 

• 9 horas: Lden = 61,4 dB(A); 

• 10 horas: Lden = 61,5 dB(A); 

• 11 horas: Lden = 61,5 dB(A); 

• 12 horas: Lden = 61,6 dB(A). 

 

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilização da carreira de tiro com pistolas de munição de pólvora preta, os 

níveis sonoros Lden não excedem os limites para zonas classificadas como mistas (Lden,máx = 65 dB(A)) e para zonas não 

classificadas (Lden,máx = 63 dB(A)). Relativamente ao período nocturno, conclui-se que o nível sonoro Ln poderá exceder 

muito ligeiramente o limite admissível para zona não classificada (Ln,máx = 53 dB(A)) mas não excede o limite para zona não 

mista (Ln,máx = 55 dB(A)). 
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No caso do local em causa poder vir a ser classificado como zona sensível com limites Lden,máx = 55 dB(A) e 

Ln,máx = 45 dB(A), conclui-se que esses limites são excedidos em mais de 5 dB(A) mesmo na ausência de funcionamento da 

carreira de tiro com as armas em causa, sendo então necessário avaliar que outras fontes contribuem para o ruído 

ambiente, o que não faz parte do âmbito do presente relatório. 

 

3.3. Ruído com revólveres .45 ACP 

Nas Figuras 12 a 14 apresentam-se as medições do nível sonoro para o disparo isolado de um revólver .45 ACP. 

Observa-se que o sinal sonoro tem características impulsivas e que os espectros obtidos são muito semelhantes, 

apresentando e maior conteúdo energético abaixo dos 63 Hz. Existem, no entanto, diferenças entre as armas utilizadas, 

obtendo-se valores máximos de LA entre 61,9 e 66,2 dB(A), os quais são ligeiramente inferiores aos obtidos com pólvora 

preta. Os valores de LA,eq obtidos para o período de medição (de apenas 6 segundos) situaram-se entre 53,1 e 55,8 dB(A), 

ou seja, num intervalo semelhante ao obtido com pistolas de pólvora preta. 
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Figura 12 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de um revólver .45 ACP. 

 

Nas Figuras 15 e 16 apresenta-se a medição do nível sonoro para o disparo simultâneo de dois revólveres .45 ACP, 

observando-se o aumento significativamente superior ao esperado dos níveis sonoros para LA,máx = 73,7 a 74,4 dB(A) e 

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

circulação pontual de um automóvel ligeiro. 

Na Figura 17 apresenta-se a medição, ao longo de 6 minutos, do nível sonoro para uma sequência de disparos de 

revólveres .45 ACP. O tempo de medição excede ligeiramente o tempo de duração de uma prova de competição e é 

representativo do ruído ambiente na presença desta fonte particular. 
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Figura 13 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de um revólver .45 ACP. 
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Figura 14 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de um revólver .45 ACP. 

 

 



Estudo acústico da carreira de tiro do Centro Desportivo Nacional do Jamor 
 
 

Página 13 
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Figura 15 – Medição do nível sonoro para o disparo simultâneo de dois revólveres .45 ACP. 
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Figura 16 – Medição do nível sonoro para o disparo simultâneo de dois revólveres .45 ACP. 
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Obteve-se um valor de LA,eq = 60,9 dB(A) superior em cerca de 5 dB(A) ao nível de ruído residual. Este valor de LA,eq é 

inferior aos valores  obtidos com um único disparo, o que indica que a probabilidade de ter disparos em simultâneo com um 

número reduzido de atiradores é relativamente pequena, podendo, no entanto, aumentar na presença de mais atiradores. O 

nível LA,máx foi de 78,4 dB(A) e, portanto, praticamente idêntico ao máximo observado nas medições de ruído residual, 

fortalecendo a indicação de que existem outras fontes de ruído ocasionais. A observação no local permitiu identificar o 

arranque ocasional de veículos estacionados com a consequente aceleração para início de marcha. 
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Figura 17 – Medição do nível sonoro para uma sequência de disparos de revólveres .45 ACP. 

 

A avaliação do nível de ruído ambiente na presença desta fonte sonora depende do tempo de utilização da carreira de tiro 

por utentes de revólveres .45 ACP. Assim, tendo por base o funcionamento da carreira de tiro das 8h00 às 20h00 no 

período de Verão (Abril a Setembro), apresentam-se estimativas dos níveis sonoros contínuos equivalentes no período 

diurno (7h00 – 20h00), obtidas por ponderação (Figuras 5 e 6: 50 % do tempo de paragem cada uma; Figuras 12 a 14: 10 % 

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 contabilização de uma penalização de 3 dB(A) devida ao carácter impulsivo do ruído 

particular, para utilizações de: 

• 0 horas (0,00 % do período): Ld = 55,7 dB(A); D = 4 dB(A); Ld-Ld,residual = 0,0 dB(A) ≤ 9 dB(A); 

• 1 hora (7,69 % do período): Ld = 57,3 dB(A); D = 4 dB(A); Ld-Ld,residual = 1,6 dB(A) ≤ 9 dB(A); 

• 2 horas (15,38 % do período): Ld = 58,5 dB(A); D = 3 dB(A); Ld-Ld,residual = 2,8 dB(A) ≤ 8 dB(A); 

• 3 horas (23,08 % do período): Ld = 59,4 dB(A); D = 3 dB(A); Ld-Ld,residual = 3,7 dB(A) ≤ 8 dB(A); 

• 4 horas (30,77 % do período): Ld = 60,2 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 4,5 dB(A) ≤ 7 dB(A); 
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• 5 horas (38,46 % do período): Ld = 60,8 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 5,1 dB(A) ≤ 7 dB(A); 

• 6 horas (46,15 % do período): Ld = 61,4 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 5,7 dB(A) ≤ 7 dB(A); 

• 7 horas (53,85 % do período): Ld = 61,9 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 6,2 dB(A) > 6 dB(A); 

• 8 horas (61,54 % do período): Ld = 62,3 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 6,6 dB(A) > 6 dB(A); 

• 9 horas (69,23 % do período): Ld = 62,7 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 7,0 dB(A) > 6 dB(A); 

• 10 horas (76,92 % do período): Ld = 63,1 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 7,4 dB(A) > 5 dB(A); 

• 11 horas (84,62 % do período): Ld = 63,4 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 7,7 dB(A) > 5 dB(A); 

• 12 horas (92,31 % do período): Ld = 63,8 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 8,1 dB(A) > 5 dB(A). 

 

Conclui-se que os limites regulamentares para a diferença entre o nível sonoro contínuo equivalente ponderado A do ruído 

ambiente Ld determinado durante a ocorrência do ruído particular dos disparos, corrigido do parâmetro que considera o 

carácter impulsivo do ruído, e o nível sonoro contínuo equivalente ponderado A do ruído ambiente na ausência do ruído 

particular (Ld,residual) são excedidos para utilizações da carreira de tiro com revólveres .45 ACP superiores a 6 horas. 

Tal como considerado anteriormente, os níveis sonoros nos períodos de entardecer (20h00 – 23h00) e nocturno (23h00 –

 7h00) não são afectados pelo funcionamento da carreira de tiro, assumindo-se que se mantêm 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, são apresentados abaixo em função do tempo de utilização da carreira de tiro com armas de calibre .45 ACP: 

• 0 horas: Lden = 60,6 dB(A); 

• 1 hora: Lden = 60,9 dB(A); 

• 2 horas: Lden = 61,2 dB(A); 

• 3 horas: Lden = 61,5 dB(A); 

• 4 horas: Lden = 61,8 dB(A); 

• 5 horas: Lden = 62,0 dB(A); 

• 6 horas: Lden = 62,3 dB(A); 

• 7 horas: Lden = 62,5 dB(A); 

• 8 horas: Lden = 62,7 dB(A); 

• 9 horas: Lden = 62,9 dB(A); 

• 10 horas: Lden = 63,1 dB(A); 

• 11 horas: Lden = 63,3 dB(A); 

• 12 horas: Lden = 63,5 dB(A). 

 

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilização da carreira de tiro com revólveres .45 ACP, os níveis sonoros 

Lden não excedem o limite para zonas classificadas como mistas (Lden,máx = 65 dB(A)). Conclui-se também que, para 

utilizações da carreira de tiro superiores a 9 horas, os indicadores Lden excedem apenas ligeiramente o limite para zonas 

não classificadas (Lden,máx = 63 dB(A)). Tal como anteriormente se concluiu, o nível sonoro Ln no período nocturno poderá 

exceder muito ligeiramente o limite admissível para zona não classificada (Ln,máx = 53 dB(A)) mas não excede o limite para 

zona não mista (Ln,máx = 55 dB(A)). 
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Mais uma vez, no caso do local em causa poder vir a ser classificado como zona sensível com limites Lden,máx = 55 dB(A) e 

Ln,máx = 45 dB(A), conclui-se que esses limites são excedidos em mais de 5 dB(A) mesmo na ausência de funcionamento da 

carreira de tiro com as armas em causa, sendo então necessário avaliar que outras fontes contribuem para o ruído 

ambiente, o que não faz parte do âmbito do presente relatório. 

 

3.4. Ruído com revólveres de calibre 9 mm 

Nas Figuras 18 a 21 apresentam-se as medições do nível sonoro para o disparo isolado de um revólver de 9 mm. 

Observa-se, mais uma vez, que o sinal sonoro tem características impulsivas e que os espectros obtidos apresentam forma 

semelhante, com maior conteúdo energético abaixo dos 63 Hz. Existem, no entanto, diferenças entre as armas utilizadas, 

obtendo-se valores máximos de LA entre 72,2 e 78,2 dB(A), os quais são superiores aos obtidos com as restantes armas 

testadas. Os valores de LA,eq obtidos para o período de medição (de apenas 6 segundos) situaram-se entre 59,9 e 

68,1 dB(A), ou seja, num intervalo bastante superior ao obtido com as restantes armas. 
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Figura 18 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de um revólver de 9 mm. 

 

Nas Figuras 22 e 23 apresenta-se a medição do nível sonoro para o disparo simultâneo de dois revólveres .45 ACP, 

observando-se valores de LA,máx = 75,4 a 76,1 dB(A) e LA,eq = 64,8 a 68,7 dB(A), o que, retirando a medição apresentada na 

Figura 19, corresponde a um aumento esperado de cerca de 3 dB(A). Note-se ainda que o valor de LA,eq = 68,7 dB(A) 

inclui o sobrevoo de um avião. 
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Figura 19 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de um revólver de 9 mm. 

 

Cursor: (A)  Leq=61,4 dB  LFmax=73,3 dB  LFmin=44,2 dB
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Figura 20 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de um revólver de 9 mm. 
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Figura 21 – Medição do nível sonoro para o disparo isolado de um revólver de 9 mm. 

 

Cursor: (A)  Leq=68,7 dB  LFmax=76,1 dB  LFmin=61,1 dB

Project 009

6,30 8 16 31,50 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 A Z

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130
dB 15-06-2013 12:23:31 - 12:23:37

Hz

LZFmax

 

Figura 22 – Medição do nível sonoro para o disparo simultâneo de dois revólveres 9 mm. 
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Cursor: (A)  Leq=64,8 dB  LFmax=75,4 dB  LFmin=50,4 dB
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Figura 23 – Medição do nível sonoro para o disparo simultâneo de dois revólveres de 9 mm. 

 

Na Figura 24 apresenta-se a medição, ao longo de 6 minutos, do nível sonoro para uma sequência de disparos de vários 

revólveres de 9 mm. Mais uma vez, o tempo de medição excede ligeiramente o tempo de duração de uma prova de 

competição e é representativo do ruído ambiente na presença desta fonte particular. 

Obteve-se um valor de LA,eq = 58,9 dB(A) superior em cerca de 3 dB(A) ao nível de ruído residual. Este valor de LA,eq é 

inferior aos valores  obtidos com um único disparo, o que indica que a probabilidade de ter disparos em simultâneo com um 

número reduzido de atiradores é relativamente pequena, podendo, no entanto, aumentar na presença de mais atiradores. O 

nível LA,máx foi de 75,4 dB(A), semelhante ao obtido com dois disparos simultâneos e ligeiramente inferior ao máximo 

observado nas medições de ruído residual, fortalecendo as indicações de que a probabilidade de mais do que um disparo 

em simultâneo é reduzida e de que existem outras fontes de ruído ocasionais. 

A avaliação do nível de ruído ambiente na presença desta fonte sonora depende do tempo de utilização da carreira de tiro 

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

período de Verão (Abril a Setembro), apresentam-se estimativas dos níveis sonoros contínuos equivalentes no período 

diurno (7h00 – 20h00), obtidas por ponderação (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 contabilização de uma penalização de 3 dB(A) devida ao carácter impulsivo do ruído 

particular, para utilizações de: 

• 0 horas (0,00 % do período): Ld = 55,7 dB(A); D = 4 dB(A); Ld-Ld,residual = 0,0 dB(A) ≤ 9 dB(A); 

• 1 hora (7,69 % do período): Ld = 58,2 dB(A); D = 4 dB(A); Ld-Ld,residual = 2,5 dB(A) ≤ 9 dB(A); 

• 2 horas (15,38 % do período): Ld = 59,8 dB(A); D = 3 dB(A); Ld-Ld,residual = 4,1 dB(A) ≤ 8 dB(A); 
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• 3 horas (23,08 % do período): Ld = 61,0 dB(A); D = 3 dB(A); Ld-Ld,residual = 5,3 dB(A) ≤ 8 dB(A); 

• 4 horas (30,77 % do período): Ld = 61,9 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 6,2 dB(A) ≤ 7 dB(A); 

• 5 horas (38,46 % do período): Ld = 62,7 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 7,0 dB(A) ≤ 7 dB(A); 

• 6 horas (46,15 % do período): Ld = 63,3 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 7,6 dB(A) > 7 dB(A); 

• 7 horas (53,85 % do período): Ld = 63,9 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 8,2 dB(A) > 6 dB(A); 

• 8 horas (61,54 % do período): Ld = 64,4 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 8,7 dB(A) > 6 dB(A); 

• 9 horas (69,23 % do período): Ld = 64,8 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 9,1 dB(A) > 6 dB(A); 

• 10 horas (76,92 % do período): Ld = 65,2 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 9,5 dB(A) > 5 dB(A); 

• 11 horas (84,62 % do período): Ld = 65,6 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 9,9 dB(A) > 5 dB(A); 

• 12 horas (92,31 % do período): Ld = 65,9 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 10,2 dB(A) > 5 dB(A). 
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Figura 24 – Medição do nível sonoro para uma sequência de disparos aleatória de vários revólveres de 9 mm. 

 

Conclui-se que os limites regulamentares para a diferença entre o nível sonoro contínuo equivalente ponderado A do ruído 

ambiente Ld determinado durante a ocorrência do ruído particular dos disparos, corrigido do parâmetro que considera o 

carácter impulsivo do ruído, e o nível sonoro contínuo equivalente ponderado A do ruído ambiente na ausência do ruído 

particular (Ld,residual) são excedidos para utilizações da carreira de tiro com revólveres de calibre 9 mm superiores a 5 horas. 

Tal como considerado anteriormente, os níveis sonoros nos períodos de entardecer (20h00 – 23h00) e nocturno (23h00 –

 7h00) não são afectados pelo funcionamento da carreira de tiro, assumindo-se que se mantêm 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, são apresentados abaixo em função do tempo de utilização da carreira de tiro com armas de calibre 9 mm: 
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• 0 horas: Lden = 60,6 dB(A); 

• 1 hora: Lden = 61,2 dB(A); 

• 2 horas: Lden = 61,7 dB(A); 

• 3 horas: Lden = 62,1 dB(A); 

• 4 horas: Lden = 62,5 dB(A); 

• 5 horas: Lden = 62,9 dB(A); 

• 6 horas: Lden = 63,2 dB(A); 

• 7 horas: Lden = 63,6 dB(A); 

• 8 horas: Lden = 63,9 dB(A); 

• 9 horas: Lden = 64,1 dB(A); 

• 10 horas: Lden = 64,4 dB(A); 

• 11 horas: Lden = 64,6 dB(A); 

• 12 horas: Lden = 64,9 dB(A). 

 

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilização da carreira de tiro com revólveres de 9 mm, os níveis sonoros 

Lden não excedem o limite para zonas classificadas como mistas (Lden,máx = 65 dB(A)). Conclui-se também que, para 

utilizações da carreira de tiro superiores a 5 horas, os indicadores Lden excedem o limite para zonas não classificadas 

(Lden,máx = 63 dB(A)). Tal como anteriormente se concluiu, o nível sonoro Ln no período nocturno poderá exceder muito 

ligeiramente o limite admissível para zona não classificada (Ln,máx = 53 dB(A)) mas não excede o limite para zona não mista 

(Ln,máx = 55 dB(A)). 

Mais uma vez, no caso do local em causa poder vir a ser classificado no futuro como zona sensível com limites 

Lden,máx = 55 dB(A) e Ln,máx = 45 dB(A), conclui-se que esses limites são excedidos em mais de 5 dB(A) mesmo na ausência 

de funcionamento da carreira de tiro com as armas em causa, sendo então necessário avaliar que outras fontes contribuem 

para o ruído ambiente, o que não faz parte do âmbito do presente relatório. 

 

3.5. Ruído com revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm 

Na Figura 25 apresenta-se a medição, ao longo de 3 minutos, do nível sonoro para uma sequência de disparos de mais de 

6 revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm. 

Obteve-se um valor de LA,eq = 59,5 dB(A) superior em cerca de 4 dB(A) ao nível de ruído residual. O nível LA,máx foi de 

76,4 dB(A), semelhante ao obtido com dois disparos simultâneos de revólveres .45 ACP e ligeiramente inferior ao máximo 

observado nas medições de ruído residual, fortalecendo, mais uma vez, as indicações de que a probabilidade de mais do 

que um disparo em simultâneo é reduzida e de que existem outras fontes de ruído ocasionais. 

Na Figura 26 apresenta-se a medição, ao longo de 15 minutos, do nível de ruído ambiente para disparos aleatórios de mais 

de 6 revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm. 

Na Figura 27 apresenta-se a medição, efectuada num segundo dia ao longo de 15 minutos, do nível de ruído ambiente para 

disparos aleatórios de revólveres não especificados. 

Utilizando estes dados, é possível estimar o nível de ruído ambiente na presença desta fonte sonora em função do tempo 

de utilização da carreira de tiro por utentes de revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm. Assim, tendo, novamente, por base o 
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funcionamento da carreira de tiro das 8h00 às 20h00 no período de Verão (Abril a Setembro), apresentam-se estimativas 

dos níveis sonoros contínuos equivalentes no período diurno (7h00 – 20h00), obtidas por ponderação (Figuras 5 e 6: 50 % 

do tempo de paragem cada uma; Figuras 12 a 16 e 18 a 23: 4,55 % do tempo de funcionamento cada uma; Figura 26: 50 % 

do tempo de funcionamento) com contabilização de uma penalização de 3 dB(A) devida ao carácter impulsivo do ruído 

particular, para utilizações de: 

• 0 horas (0,00 % do período): Ld = 55,7 dB(A); D = 4 dB(A); Ld-Ld,residual = 0,0 dB(A) ≤ 9 dB(A); 

• 1 hora (7,69 % do período): Ld = 57,8 dB(A); D = 4 dB(A); Ld-Ld,residual = 2,1 dB(A) ≤ 9 dB(A); 

• 2 horas (15,38 % do período): Ld = 59,2 dB(A); D = 3 dB(A); Ld-Ld,residual = 3,5 dB(A) ≤ 8 dB(A); 

• 3 horas (23,08 % do período): Ld = 60,3 dB(A); D = 3 dB(A); Ld-Ld,residual = 4,6 dB(A) ≤ 8 dB(A); 

• 4 horas (30,77 % do período): Ld = 61,2 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 5,5 dB(A) ≤ 7 dB(A); 

• 5 horas (38,46 % do período): Ld = 61,9 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 6,2 dB(A) ≤ 7 dB(A); 

• 6 horas (46,15 % do período): Ld = 62,5 dB(A); D = 2 dB(A); Ld-Ld,residual = 6,8 dB(A) ≤ 7 dB(A); 

• 7 horas (53,85 % do período): Ld = 63,0 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 7,3 dB(A) > 6 dB(A); 

• 8 horas (61,54 % do período): Ld = 63,5 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 7,8 dB(A) > 6 dB(A); 

• 9 horas (69,23 % do período): Ld = 63,9 dB(A); D = 1 dB(A); Ld-Ld,residual = 8,2 dB(A) > 6 dB(A); 

• 10 horas (76,92 % do período): Ld = 64,3 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 8,6 dB(A) > 5 dB(A); 

• 11 horas (84,62 % do período): Ld = 64,7 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 9,0 dB(A) > 5 dB(A); 

• 12 horas (92,31 % do período): Ld = 65,0 dB(A); D = 0 dB(A); Ld-Ld,residual = 9,3 dB(A) > 5 dB(A). 
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Figura 25 – Medição do nível sonoro para uma sequência de disparos aleatória de revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm. 
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Cursor: (A)  Leq=59,7 dB  LFmax=82,0 dB  LFmin=41,6 dB
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Figura 26 – Medição do nível sonoro para uma sequência de disparos aleatória de revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm. 
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Figura 27 – Medição do nível sonoro para uma sequência de disparos aleatória de revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm. 
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Conclui-se que os limites regulamentares para a diferença entre o nível sonoro contínuo equivalente ponderado A do ruído 

ambiente Ld determinado durante a ocorrência do ruído particular dos disparos, corrigido do parâmetro que considera o 

carácter impulsivo do ruído, e o nível sonoro contínuo equivalente ponderado A do ruído ambiente na ausência do ruído 

particular (Ld,residual) são excedidos para utilizações da carreira de tiro com revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm superiores 

a 6 horas. 

Tal como considerado anteriormente, os níveis sonoros nos períodos de entardecer (20h00 – 23h00) e nocturno (23h00 –

 7h00) não são afectados pelo funcionamento da carreira de tiro, assumindo-se que se mantêm 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, são apresentados abaixo em função do tempo de utilização da carreira de tiro com armas de calibres 

.45 ACP e 9 mm: 

• 0 horas: Lden = 60,6 dB(A); 

• 1 hora: Lden = 61,1 dB(A); 

• 2 horas: Lden = 61,5 dB(A); 

• 3 horas: Lden = 61,8 dB(A); 

• 4 horas: Lden = 62,2 dB(A); 

• 5 horas: Lden = 62,5 dB(A); 

• 6 horas: Lden = 62,8 dB(A); 

• 7 horas: Lden = 63,1 dB(A); 

• 8 horas: Lden = 63,3 dB(A); 

• 9 horas: Lden = 63,6 dB(A); 

• 10 horas: Lden = 63,8 dB(A); 

• 11 horas: Lden = 64,1 dB(A); 

• 12 horas: Lden = 64,3 dB(A). 

 

Conclui-se que, independentemente do tempo de utilização da carreira de tiro com revólveres de calibre . 45 ACP e 9 mm, 

os níveis sonoros Lden não excedem o limite para zonas classificadas como mistas (Lden,máx = 65 dB(A)). Conclui-se também 

que, para utilizações da carreira de tiro superiores a 6 horas, os indicadores Lden excedem o limite para zonas não 

classificadas (Lden,máx = 63 dB(A)). Tal como anteriormente se concluiu, o nível sonoro Ln no período nocturno poderá 

exceder muito ligeiramente o limite admissível para zona não classificada (Ln,máx = 53 dB(A)) mas não excede o limite para 

zona não mista (Ln,máx = 55 dB(A)). 

Mais uma vez, no caso do local em causa ser classificado futuramente como zona sensível com limites Lden,máx = 55 dB(A) e 

Ln,máx = 45 dB(A), conclui-se que esses limites são excedidos em mais de 5 dB(A) mesmo na ausência de funcionamento da 

carreira de tiro com as armas em causa, sendo então necessário avaliar que outras fontes contribuem para o ruído 

ambiente, o que não faz parte do âmbito do presente relatório. 

 

3.6. Conclusão 

As medições e projecções efectuadas permitem concluir que a utilização das carreiras de tiro de 25 m por pistolas de 

pólvora seca não conduz à geração de níveis de ruído escessivos de acordo com a regulamentação em vigor. 
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A utilização de revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm é mais crítica, recomendando-se utilizações máximas diárias de 5 

horas com 10 linhas em funcionamento. Para mais de 10 linhas o período de utilização deve ser menor, uma vez que 

aumenta a probabilidade de disparos simultâneos de vários atiradores. Para respeitar os limites de zona mista 

(Lden ≤ 65 dB(A)), recomenda-se uma utilização máxima de 4 horas no caso do funcionamento simultâneo de 20 linhas e de 

apenas 3 horas no caso do funcionamento pleno das 30 linhas. Para respeitar os limites de zona não classificada 

(Lden ≤ 63 dB(A)), a utilização máxima deverá passar para 3 e 2 horas, respectivamente para 20 e 30 linhas em 

funcionamento simultâneo. 

Para aumentar os períodos de funcionamento será necessário proceder a medidas correctivas, as quais se discutem na 

secção seguinte. 

 

 

4. MEDIDAS CORRECTIVAS 

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

de medições. 

 

4.1. Potência sonora da fonte 

Foram efectuadas medições do nível sonoro na carreira de tiro, tão próximo quanto possível da zona do disparo, de forma a 

avaliar a potência sonora da fonte. 

No caso das pistolas de pólvora seca, obteve-se o espectro médio potência sonora apresentado na Figura 28. 
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Figura 28 – Espectro de potência sonora de pistolas de pólvora seca (calibrado para Lmáx = 87,9 dB no receptor sensível, em 

6 segundos). 
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Foram realizadas medições semelhantes para avaliação da potência sonora dos revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm, no 

entanto, devido aos elevados valores de potência registados, o sonómetro entrou frequentemente em sobrecarga, sendo, 

portanto, necessário realizar as medições a uma distânca significativa do local dos disparos. Assim, optou-se por realizar o 

estudo de intervenção correctiva com base em modelos desenvolvidos para o disparo de pistolas de pólvora seca, os quais 

são facilmente extrapoláveis para as armas mais ruidosas. 

 

4.2. Calibração do modelo numérico 

Com base no espectro de potência sonora de um disparo de pistola com pólvora seca e com base nos dados topográficos e 

construtivos disponíveis, efectuou-se uma previsão numérica do nível sonoro máximo, Lmáx, no receptor sensível (Figura 

29), a qual foi calibrada através das medições efectuadas. 

Na Figura 29 observa-se que a barreira de madeira existente, apesar de rudimentar, introduz alguma atenuação sonora. As 

barreiras constituídas pelas vigas de betão armado também introduzem atenuação sonora visível na Figura 29, no entanto, 

como já foi referido anteriormente, a sua eficiência é muito reduzida em virtude da difracção que ocorre à esquerda, à 

direita, sobre e sob a viga. 

A Figura 29 mostra que, tal como se observa na Figura 3, seria mais eficiente a colocação de uma barreira acústica no limite 

do campo de tiro (linha negra de traço mais fino na Figura 29) do que a consideração única de uma barreira na zona da 

vedação de madeira, a qual se localiza a uma distância significativa da fonte, permitindo a propagação sonora praticamente 

sem obstáculos até uma altura bastante elevada.~ 

A Figura 29 mostra também que, apesar da directividade acentuada da fonte sonora, há propagação do som para o interior 

do edifício, cujas paredes são apenas rebocadas e, portanto, essencialmente reflectoras. Conclui-se assim que o 

revestimento interior do edifício da carreira de tiro com material absorvente contribuiria para reduzir o nível sonoro no 

receptor sensível. 

Os resultados do modelo também mostram que a distribuição sonora é pouco homogéna devido à presença de superfícies 

reflectoras. 

Na Figura 30 apresenta-se o mapa de distribuição de níveis sonoros Leq obtidos com o modelo numérico. O valor de LA,eq no 

receptor sensível é de 58,2 dB(A), que compara com um valor médio medido de 55,8 dB(A), com mínimo de 54,4 dB(A) e 

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

 

4.3. Desempenho global requerido para as medidas de correcção 

No Quadro 1 apresentam-se os valores médios do nível sonoro contínuo equivalente ponderado A no período diurno obtidos 

para a pior situação identificada (revólveres de 9 mm) com diferentes desempenhos das medidas correctivas. Para garantir 

o critério de incomodidade, Ld-Lresidual ≤ 5 + D (correcção da duração da actividade ruidosa), com a utilização de 10 linhas de 

tiro durante 8 horas, basta uma diminuição do nível sonoro no receptor sensível de 3,1 dB(A), ou de 5,3 dB(A) caso se 

pretenda cumprir o critério de incomodidade com a utilização 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 redução do nível sonoro no receptor 

sensível de 3,1 dB(A), cumprir o critério de incomodidade durante 7 e 6 horas, respectivamente. Para uma redução de 

5,3 dB(A), o critério de incomodidade é cumprido durante 11 e 10 horas, respectivamente. 
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Figura 29 – Previsão para o disparo de uma pistola de pólvora preta (calibrado para Lmáx = 87,9 dB no receptor sensível, em 

6 segundos). 

 

 

 



Estudo acústico da carreira de tiro do Centro Desportivo Nacional do Jamor 
 
 

Página 28 

 

 

 

Figura 30 – Previsão para o disparo de uma pistola de pólvora preta (calibrado para Leq = 80,6 dB no receptor sensível, em 

6 segundos). 
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Quadro 1 –Ld (dB(A)) para 10 linhas de tiro de revólveres de 9 mm com diferentes desempenhos das medidas correctivas. 

Correcção conseguida com a intervenção (dB(A)) Período de funcionamento 
(horas) 3,1 3,3 4,7 5,0 5,3 

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 Lden obtidos para 10 linhas de tiro de revólveres de 9 mm em 

funcionamento simultâneo considerando diferentes desempenhos das medidas de mitigação do nível sonoro no receptor 

sensível. 

 

Quadro 2 – Lden (dB(A)) para 10 linhas de tiro de revólveres de 9 mm com diferentes desempenhos das medidas correctivas. 

Correcção conseguida com a intervenção (dB(A)) Período de funcionamento 
(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 redução do nível sonoro contínuo equivalente ponderado A de 3,1 dB(A) no receptor sensível 

permite cumprir o limite Lden = 63 dB(A) para zonas não classificadas se apenas 10 linhas de tiro estiverem em utilização 

simultânea durante 12 horas. Para uma redução de 5,3 dB(A), é possível reduzir Lden para 62 dB(A) durante as mesmas 12 

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

respectivamente, para uma redução do nível sonoro no receptor sensível de 3,1 dB(A). Para uma uma redução de 

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

linhas. 
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Conclui-se que será necessário uma redução sonora mínima de 3,1 dB(A) no receptor sensível, sendo no entanto desejável 

chegar a uma redução de 5,3 dB(A). No entanto, em virtude da geometria do problema e das limitações associadas ao 

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

 

4.3. Desempenho global requerido para as medidas de correcção 

As intervenções a efectuar para reduzir o nível sonoro no receptor sensível têm limitações diversas. De facto, tratando-se de 

carreiras de tiro ao ar livre, a introdução de coberturas absorventes não constitui uma opção válida. Assim, restam a 

melhoria das barreiras acústicas existentes, bem como a alteração dos materiais constituintes, e a introdução de novas 

barreiras acústicas. 

Na Figura 31 apresenta-se o mapa da distribuição do nível sonoro contínuo equivalente associado a um único disparo de 

uma pistola de pólvora seca (durante 6 segundos) obtido após a introdução das seguintes medidas correctivas: 

• Aumento da altura da viga B (conforme designação usada na Figura 3) para 3 m. Este aumento pode ser feito através 

da adaptação de um material mais leve sobre a viga de betão armado existente. A borracha de revestimento 

actualmente utilizada na carreira de tiro apresenta coeficientes de absorção reduzidos nas baixas frequências, no 

entanto, para o caso deste tipo de revestimento ser exigido na carreira de tiro devido a outras condicionantes, como a 

segurança, por exemplo, optou-se, no modelo da Figura 31, por não alterar o revestimento. O aumento de altura pode 

ser efectuado na vertical ou, se for possível, do ponto de vista das condições de iluminação natural, poderá ser 

adoptada uma configuração inclinada, formando uma pala inclinada para o lado do edifício. Desta forma, consegue-se 

minimizar a difracção sobre a viga. Infelizmente, não é possível intervir na viga B para reduzir a difracção sob a viga. 

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

• Substituição da vedação de madeira por uma barreira acústica contínua e homogénea, em painéis de madeira, 

alvenaria ou betão, com a máxima altura permitida pelas árvores existentes, até 6 m, o que permite, corrigir alguma da 

difracção inferior da viga B e reduzir o nível sonoro contínuo equivalente ponderado A junto dos pisos mais baixos dos 

edifícios que constituem o receptor sensível. 

• Introdução no fundo do campo de tiro, após o arranque do talude, de nova barreira acústica absorvente, em chapa 

metálica perfurada com lã mineral, com altura até 8 m de modo a ter o topo da barreira à cota 64 m. Esta barreira está 

mais próxima da fonte sonora e corrige com muito maior eficiência a difracção sob a viga B. 

• Aumento da altura dos corredores de separação e dos muros laterais até à cota 64 m de modo a evitar a difracção 

lateral. Tal como na viga, optou-se por manter o revestimento de borracha. No entanto, a substituição deste 

revestimento por outro com espectro de absorção sonora mais uniforme seria vantajosa. 

 

Com a combinação destas medidas, consegue-se uma redução sonora no receptor sensível de 3,2 dB(A), o que é suficiente 

para satisfazer o critério de incomodidade com 10 linhas de tiro em funcionamento simultâneo. 

Com o revestimento interior do edifício (paredes e cobertura da zona de tiro e bancadas) e das zonas envolventes da 

carreira de tiro (vigas, muros laterais e corredores de separação) com material absorvente adequado, ou seja, com espectro 

de absorção sonora uniforme e elevado (absorções acima dos 50 a 60 %), tal como o correspondente a chapas perfuradas 

com lã mineral na caixa de ar, será possível ganhar 1 a 2 dB(A) de atenuação sonora, melhorando as condições de 

utilização de 20 e 30 linhas de tiro em simultâneo. 
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A pormenorização e orçamentação das medidas correctivas não faz parte do âmbito do presente relatório. 

 

 

Figura 31 – Previsão para o disparo de uma pistola de pólvora preta após intervenção (Leq = 77,4 dB no receptor sensível, 

em 6 segundos). 
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5. CONCLUSÕES 

No presente relatório foram avaliadas as condições actuais de incomodidade gerada pelo funcionamento da carreira de tiro 

do CDNJ, concluindo-se que os revólveres de calibre .45 ACP e 9 mm são os mais críticos, como aliás era esperado pela 

Federação Portuguesa de Tiro. Se não forem adoptadas medidas correctivas, a utilização diária da carreira de tiro por 

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

funcionamento simultâneo. 

Caso a Federação Portuguesa de Tiro pretenda maior segurança relativamente à probabilidade de ocorrência de queixas 

por ruído, recomenda-se que o indicador Lden não exceda 63 dB(A), que corresponde ao limite de zona não classificada e 

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

utilização 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 simultâneo. 

Caso se opte pela introdução de medidas correctivas, estas deverão incluir, no mínimo: 

• A substituição da vedação de madeira existente (posição C na Figura 32); 

• A introdução de uma nova barreira acústica absorvente no fundo do campo de tiro no arranque do talude existente 

(posição D na Figura 32); 

• O aumento superior e lateral da viga B, de acordo com a configuração indicada na Figura 32, caso não existam 

restrições de iluminação natural; 

• O aumento dos muros laterais e corredores de separação (posição E na Figura 32). 

 

 

Figura 32 – Corte da zona de tiro da carreira de 25 m, com perfil do terreno e marcação de obstáculos, e ilustração da 

propagão sonora (na ausência de obstáculos e sem reflexões) até ao receptor sensível (edifício na Rua Bernardo 

Santareno). 

 

Estas intervenções permitiram aumentar em cerca de 3 horas os tempos de utilização da carreira de tiro nas diferentes 

modalidades consideradas (10, 20 ou 30 linhas em funcionamento simultâneo). 

O revestimento do edifício e dos muros e vigas que envolvem a zona de tiro (carreira) com chapas perfuradas com caixa de 

ar preenchida parcialmente com lã mineral, dimensionadas de forma a apresentarem coeficientes de absorção sonora 

superiores a cerca de 0,50 a 0,60 na generalidade das frequências, permite voltar a aumentar os tempos de utilização da 

carreira de tiro, desta vez em cerca de 2 horas para 9, 8 e 7 horas para 10, 20 e 30 linhas em utilização simultânea. 
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O aumento de atenuação sonora conseguido é relativamente baixo em virtude das condicionantes topográficas e 

geométricas do local. 
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ANEXO I 

Relatório de ensaio – Medição dos níveis de pressão sonora – Critério de incomodidade 
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