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RESUMO

A elaboracdo de Mapas Estratégicos de Ruido na Europa encontra-se enquadrada, principalmente, pela
Diretiva 2002/49/CE, relativa a avaliagdo e gestdo do ruido ambiente, ¢ pelo Guia Europeu de Boas
Praticas para a elaboracdo de Mapas Estratégicos de Ruido. Os documentos referidos abordam
principalmente 4 tipos de fontes de ruido: Trafego Rodoviario, Trafego Ferroviario, Trafego Aéreo
(Aeroportos) e Industrias (incluindo Portos), ndo estando portanto incluidas as Atividades Recreativas. O
presente artigo pretende justificar a necessidade de inclusdo de Atividades Recreativas em determinados
Mapas Estratégicos de Ruido, apresentar alguns exemplos de Mapas Estratégicos de Ruido onde foram
incluidas  Atividades Recreativas, apresentar as principais ¢ wusuais dificuldades na
caraterizacdo/modelacdo deste tipo de fontes de ruido e expor os principais métodos que podem ser
usados, de forma direta ou adaptada, para a caraterizagdo deste tipo de fontes de ruido, para que seja
possivel a sua adequada inclusdo em um Mapa Estratégico de Ruido.

ABSTRACT

The development of the Strategic Noise Maps in Europe is supported mainly by Directive 2002/49/EC,
relating to the assessment and management of environmental noise, and by European Good Practice
Guide for Strategic Noise Mapping. The documents referred consider, mainly, four types of noise
sources: Road Traffic, Rail Traffic, Air Traffic (Airports) and Industries (including Ports), therefore are
not included the Recreational Activities. This papers seeks to demonstrate the need for inclusion of
Recreational Activities in some Strategic Noise Maps, present some examples of Strategic Noise Maps
which were included Recreational Activities, present the main and usual difficulties in the
characterization of this type of noise sources and expose the main methods that can be used, directly or
adapted, for the characterization of this type of noise sources, for to be possible their appropriate
inclusion in the Strategic Noise Maps.

Palavras-chave: Atividades Recreativas; Mapas Estratégicos de Ruido.
1. INTRODUCAO

Um dos objetivos da Diretiva 2002/49/CE (JORNAL OFICIAL DAS COMUNIDADES
EUROPEIAS, 2002), muitas vezes referida de forma abreviada por END (Environmental Noise
Directive) ¢, de acordo com alinea a) do n.° 1 do seu Artigo 1.°:
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“Determinacao da exposicéo ao ruido ambiente, através da elaboracdo de mapas de ruido, com
base em métodos de avaliagdo comuns aos Estados-Membros”™.

Por sua vez a defini¢ao de Ruido Ambiente ¢, de acordo com alinea a) do Artigo 3.° da END:

“...um som externo indesejado ou prejudicial, criado por actividades humanas, incluindo o
ruido emitido por meios de transporte, trafego rodoviario, ferroviario, aéreo e instalagdes
utilizadas na actividade industrial...”.

Apesar de ndo existir uma referéncia explicita, julga-se ser claro que o Ruido das Atividades
Recreativas pode corresponder, ¢ corresponde muitas vezes, a “Um som externo indesejado ou
prejudicial, criado por actividades humanas” pelo que, nesta medida, devera constar nos Mapas
Estratégicos de Ruido. De referir ainda, a este respeito, o estabelecido na alinea m) do Artigo 3.°
da END:

“«Zona tranquila em campo aberto», uma zona, delimitada pela autoridade competente, que ndo
é perturbada pelo ruido do trafego, da industria ou de actividades recreativas”.

Pese embora o referido, o Guia Europeu de Boas Praticas para a elaboragdo dos Mapas
Estratégicos de Ruido (EUROPEAN COMMISSION WORKING GROUP ASSESSMENT OF
EXPOSURE TO NOISE, 2007), muitas vezes denominado de forma abreviada por GPG (Good
Practice Guide) refere o seguinte na sua pagina 50 de 129 (tradugao livre):

“Deveréa notar-se que a END néo exige a aquisicéo de dados para o Ruido Recreativo...”.

Ou seja, dito de outra forma, a END nao exige que os Mapas Estratégicos de Ruido incluam o
ruido de Atividades Recreativas.

Claro estd que apesar de ndo ser exigido pela END, poder-se-4, e dever-se-a em alguns casos,
incluir o ruido de Atividades Recreativas nos Mapas Estratégicos de Ruido, conforme ja
indicado, por exemplo, nas referéncias (RECUERO et al., 2010) ¢ (ROMEU et al., 2010).

Contudo, dada a inexisténcia no GPG, ou mesmo no documento (AGENCIA PORTUGUESA
DO AMBIENTE, 2011), de qualquer referéncia a uma metodologia padrdo para a caraterizagao e
inclusdo das Atividade Recreativas, as metodologias poderdo ser diversas e sem qualquer
enquadramento de adequabilidade.

Pretende-se assim, com o presente artigo, alertar para os factos expostos, apresentar, a titulo de
exemplo, alguns Mapas Estratégicos de Ruido que incluem o ruido de Atividades Recreativas e
alguns Mapas Estratégicos de Ruido que ndo incluem o ruido de Atividades Recreativas, e expor
as principais dificuldades e metodologias de caracterizacdo/modelagdo deste tipo de fontes de
ruido.

2. EXEMPLOS DE MAPAS DE RUIDO

O presente artigo estd direcionado para os Mapas Estratégicos de Ruido previstos na END,
contudo pode estender-se, com as devidas adaptagdes, a qualquer outro tipo de Mapa de Ruido.

Assim, tendo em vista a explicitacdo de que ja existem varios Mapas de Ruido que incluem
Atividades Recreativas, pesem embora as dificuldades e factos descritos, os exemplos que aqui
se apresentam nao se cingem a Mapas Estratégicos de Ruido, mas para melhor compreensdo
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agrupam-se nos seguintes 2 grandes grupos: 1) Mapas Estratégicos de Ruido e 2) Outros Mapas
de Ruido.

2.1 Mapas Estratégicos de Ruido

Existem 4 tipos de Mapas Estratégicos de Ruido, previstos na END: 1) Aglomeragdes,
2) Grandes Eixos Rodoviarios, 3) Grandes Eixos Ferroviarios e 4) Grandes Aeroportos.

Nestas circunstancias, a possivel inclusdo de Atividades Recreativas em Mapas Estratégicos de
Ruido s6 poderé ocorrer para Aglomeragoes.

Um exemplo de um Mapa Estratégico de Ruido, de Aglomeragdo, que inclui algumas Atividades
Recreativas ¢ o Mapa Estratégico de Ruido da Cidade de Lisboa, conforme descrito na pagina 2
do seu Resumo Nao Técnico, disponivel no seguinte site (de notar que a informagao disponivel,
para este caso, nao permite verificar qual a metodologia utilizada para caraterizagdo/modelacao
das Atividades Recreativas em causa):

http://www.apambiente.pt/_zdata/DAR/Ruido/SituacaoNacional/MapasAglomeracoes/RNT.pdf.

“Relativamente as fontes fixas consideraram-se aquelas cuja actividade é uma fonte sonora com
influéncia no ruido ambiente da zona, designadamente o Parque das Nacdes (zona ribeirinha),
Docas de Santo Amaro/ Alcéantara, e a zona do Bairro Alto”.

Apresenta-se na Figura 1 um excerto do Mapa Estratégico de Ruido da Cidade de Lisboa, na
Zona Ribeirinha do Parque das Nag¢des (Zona Pedonal com Bares), de forma a ilustrar a inclusao
de Atividade Recreativas neste Mapa de Ruido. O Mapa de Ruido original encontra-se
disponivel no site:

http://www.apambiente.pt/_zdata/DAR/Ruido/SituacaoNacional/MapasAglomeracoes/Mapa_Ln
_A0.pdf

'\

Figura 1: Excerto do Mapa Estratégico de Ruido da Cidade de Lisboa na Zona Ribeirinha do Parque das Nagdes
(Zona Pedonal com Bares).

Um exemplo de um Mapa Estratégico de Ruido, de Aglomeracdo, que ndo inclui Atividades
Recreativas ¢ o Mapa Estratégico de Ruido da Cidade de Berlim. Conforme descrito
imediatamente antes da Tabela 3, e na propria Tabela 3, do site seguinte, o Mapa Estratégico de
Ruido da Cidade de Berlim apenas inclui as Unidades Industriais [PPC (JORNAL OFICIAL
DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2008).

http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/eda705_02.htm
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2.2 Outros Mapas de Ruido

Em Portugal, por exemplo, para além da obrigatoriedade da elaboracdo de Mapas Estratégicos de
Ruido, no ambito da END, existe também a obrigatoriedade de elaboracdo de Mapas de Ruido
no ambito de Planos Municipais de Ordenamento do Territério, ao abrigo do Decreto-Lei n.°
9/2007 (DIARIO DA REPUBLICA PORTUGUESA, 2007). Neste ambito sdo vérios os Planos
com Mapas de Ruido que incluem Atividade Recreativas, nomeadamente:

e Carta de Ruido de Albufeira, 2013, com Resumo Nao Técnico disponivel em:
http://www.apambiente.pt/_zdata/DAR/Ruido/SituacaoNacional/MapasRuidoMunicipais
/RNT_Albufeira.pdf. De notar que neste caso a informacao disponivel aponta para que a
metodologia de caraterizagdo/modelacao utilizada baseou-se na realizacdo de um
programa especial de medi¢des de ruido.

De referir que, de acordo com a referéncia (AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE,
2011), os Mapas de Ruido para articulagdo com PU (Planos de Urbanizagdo) e PP (Planos de
Pormenor) devem incluir todas as fontes sonoras com emissoes para o exterior, pelo que deverao
assim incluir as principais Atividade Recreativas que produzem ruido para o exterior.

Apresentam-se em seguida exemplos de outros Mapas de Ruido que incluem Atividades
Recreativas, no Brasil, na Australia, em Italia e em Espanha:

e Mapa de Ruido da Zona Comercial de Belém (Brasil), que contém ruido da prépria
comunidade e de altifalantes existentes nas ruas (MORAES et al., 2003).

e Mapa de Ruido de uma area de Entretenimento em Brisbane, Australia (BORGEAUD,
2005).

e Mapa de Ruido dos Navios, incluindo Cruzeiros, ancorados no Porto da Cidade Italiana
de Veneza (DI BELA et al., 2008).

e Mapa de Ruido de zona ZARE (Zona Acustica de Regime Especial), em Barcelona,
Espanha, maioritariamente constituida por bares (DIAZ et al., 2013).

3. TIPOS DE ATIVIDADES RECREATIVAS

Sao diversas as Atividades Recreativas capazes de produzir ruido com potencial de afetagdo da
populagdo que viva ou permanega nas suas proximidades, contudo as mesmas podem ser
divididas nas seguintes 3 grandes categorias, com influéncia na tipologia de
caraterizagdo/modelagdo, como se verd no capitulo seguinte.

1. Atividades Recreativas a Céu Aberto: Pessoas a conviver e a passear nas ruas, concertos
ao ar livre, atividades nauticas, etc.

2. Atividades Recreativas em Edificios Semiabertos: Bares que funcionam de porta aberta,
concertos e jogos em estadios, etc.

3. Atividades Recreativas em Edificios Fechados: Discotecas e Bares fechados, etc.
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4. DIFICULDADES E METODOLOGIAS DE CARATERIZAQAO/MODELACAO
4.1 Classes de ruido

Uma das principais dificuldades de caraterizagao das Atividades Recreativas, conforme referido
inclusive na referéncia (ROMEU et al., 2010), prende-se com a possibilidade de existéncia de
diferentes emissdes sonoras ao longo do tempo, por exemplo, nas zonas de bares, ao inicio da
noite podem existir menos pessoas ¢ menos ruido (das pessoas e dos bares), mas com o
“adiantar” da noite o nimero de pessoas € os proprios bares podem emitir mais ruido. No que
concerne especificamente aos Mapas Estratégicos de Ruido, como os mesmos devem
corresponder a uma média anual, ¢ uma vez que muitas Atividades Recreativas sao sazonais,
interessa conhecer os meses e¢/ou dias da semana em que ocorre a Atividade para determinar a
devida média logaritmica anual da emissao sonora.

De referir que o capitulo 3.1.6.3 da referéncia (ROSAO, 2011), aborda casos tipicos de
sazonalidade (didria, semanal e mensal) e os resultados gerais normalmente associados, alertando
que cada caso ¢ um caso e que por vezes determinadas assungdes baseadas em conceitos prévios
tidos como adequados revelam-se errados, depois da devida analise quantitativa.

De acordo com as referéncias (ROMEU et al., 2010) e (DIAZ et al., 2013) a melhor forma de
determinacgdo das variag¢des de ruido sera a efetivacdo de medicdes de 24 horas em dia de semana
e ao fim-de-semana, preferencialmente junto aos recetores sensiveis afetados. Contudo estas
referéncias ndo explicitam a forma de divisdo das varia¢des de ruido em diferentes Classes.

Tendo em conta o estabelecido no capitulo 6.5.1 da referéncia (INSTITUTO PORTUGUES DE
ACREDITACAOQ, 2011), tem-se:

“As condicOes de funcionamento da fonte devem ser divididas em classes. Para cada classe, a
variacdo temporal da emissdo sonora da instalacdo deve ser razoavelmente estacionaria (em
sentido estocastico). Esta variacdo deve ser menor do que a variagdo decorrente da atenuacgao
da propagacdo devida as varia¢ées nas condi¢bes meteorologicas...A variagdo temporal da
emissdo sonora da instalacdo durante uma determinada condicdo de funcionamento deve ser
determinada a partir de valores de Leq medidos em periodos de 5 minutos a 10 minutos”.

Julga-se assim que, na auséncia de outra informacdao normalizada, se deve considerar que um
determinado tipo de ruido pertence a mesma Classe se as variagdes associadas forem menores do
que as variagoes devido as condigdes meteorologicas.

Uma vez que de acordo com a Figura A.1, da referéncia (INSTITUTO PORTUGUES DE
ACREDITACAO, 2011) se tem um valor de Incerteza Padrio, devido as condicdes
meteorologicas, na melhor das hipdteses, de 1,5 dB, pode-se considerar que se estd na presenga
de uma s6 Classe se a Incerteza Padrao, associada a diferentes medi¢des de 5 a 10 minutos, for
menor do que 1,5 dB, ou seja, em termos de desvio padrdo d, das medigdes e de nimero n de
medigoes, pode-se escrever:

dy/n<1,5dB [Eq. 01]
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4.2 Medicgdes na envolvente das fontes de ruido

As medic¢des dos Niveis de Pressdo Sonora na envolvente das fontes de ruido, para carateriza¢ao
dos Niveis de Poténcia Sonora associados as diferentes Classes de Ruido determinadas de acordo
com o subcapitulo anterior, poderdo seguir, de forma adaptada, as disposi¢cdes da norma
ISO 8297 (INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION, 1994).

De notar que, conforme estabelecido na referéncia (DEPARTMENT FOR ENVIRONMENT,
FOOD & RURAL AFFAIRS, 2003), pelo menos no ambito dos Mapas Estratégicos de Ruido, ¢
expetavel a necessidade de utilizacdo de uma adaptagcdo simplificada da norma ISO 8297 ,
nomeadamente a referéncia (THE ENGINEERING EQUIPMENT & MATERIALS USERS'
ASSOCIATION, 1985). Tem-se assim que a metodologia da ISO 8297 estd mais direcionada
para Atividades Recreativas a Céu Aberto, mas pode ser adaptada para qualquer tipo de
Atividade Recreativa (Céu Aberto, Edificio Semiaberto, Edificio Fechado).

Em outros casos, podera ser necessaria uma caraterizacado mais pormenorizada, como ¢ referido
nas referéncias (SANTOS, 2008) e (BUBLIC et al., 2010).

A maior ou menor simplicidade da caraterizacdo/modelagdo, ¢ o método de caraterizacao
escolhido, dependera sobretudo da maior ou menor proximidade de Recetores Sensiveis as fontes
de ruido. Tipicamente uma maior proximidade de Recetores Sensiveis implica a necessidade de
uma caraterizacdo/modelacdo menos simplificada e uma menor proximidade permite uma
caraterizacdo/modelagdo mais simplificada.

Podera também ser usado o denominado Método Relacional, de acordo com as referéncias
(ROSAO, 2001) e (ROSAO, 2011) ou o denominado Método da Modelagio de Ruido Inversa,
de acordo com a referéncia (CIRAC et al., 2010). De uma forma geral, estes métodos fazem uso
das relacdes de emissdo, propagacdo e rececdo sonoras estabelecidas na norma NP 4361-2
(ISO 9613-2: 1996) (INSTITUTO PORTUGUES DE ACEDITACAO, 2001), para construir um
sistema de equacdes e determinar, através da resolucdo do sistema de equacdes, os valores
assumidos pelas incognitas em causa (normalmente os Niveis de Poténcia Sonora).

4.3 Medicgbes no interior dos edificios

Para Atividades Recreativas em Edificios Semiabertos ou em Edificios Fechados, podera ser
conveniente a carateriza¢do dos Niveis de Pressdo Sonora no interior, ndo sé para conhecer esses
valores e compara-los com limites de boa pratica para protecao dos trabalhadores e da audiéncia
(ROSAO et al., 2012), mas também com o objetivo de caraterizagio da Emissdo Sonora da
fachada desses edificios, de acordo com a norma EN 12354-4 (EUROPEAN COMMITTEE FOR
STANDARDIZATION, 2000).

Um exemplo pratico da utilizagdo desta metodologia encontra-se na referéncia (Diaz et al.,
2013), considerando que a radiacdo sonora ocorre sobretudo através das portas e janelas abertas
dos edificios. A equacdo geral aplicavel, para determinacdo do Nivel de Poténcia Sonora,
corresponde a conjugacao das equacdes (2) e (3) da norma EN 12354-4, ou seja:

Lu = Lpin + Cq— R’ + 10log(S/So) [Eq. 02]

R’ =— 1010g[(X(Si/So) 10~ (-Ri/10)) + (Z(A¢/S) 10" (-Die./10))] [Eq. 03]
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Nos casos em que prevaleca a propagacgdo por aberturas (Atividades Recreativas em Edificios
Semiabertos) R’ tende para zero (Diaz et al., 2013). Nos casos em que ndo prevaleca a
propagacdo por aberturas (Atividades Recreativas em Edificios Fechados) serd necessario,
através desta metodologia, conhecer os valores aplicaveis de R’, ou entdo realizar medi¢des dos
Niveis de Pressao Sonora no exterior, de forma a poder inferir os valores de R’

4.4 Dados de base tipicos

Em linha com o estabelecido no GPG (EUROPEAN COMMISSION WORKING GROUP
ASSESSMENT OF EXPOSURE TO NOISE, 2007), poderd recorrer-se, para Mapas
Estratégicos de Ruido, a uma metodologia menos precisa, que fagca uso de valores padrao de
situagoes tipicas. Neste caso considera-se de particular interesse os valores constantes no Guia
VDI 3770 (VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE, 2012). Apresentam-se na Tabela 1
exemplos de valores padrao constantes na VDI 3770.

Tabela 1: Valores padrdo de Nivel de Poténcia Sonora em Parques Recreativos

Fonte Nivel de Poténcia Sonora Ly
Musica 98

Carrocéis 100

Montanha Russa 102 a 107
Apresentador em Palco 105

Parques aquaticos 89

Som de répteis em altifalantes 91

Parques de Baloicos 102

Circos (Criangas) 99

Fonte: VDI 3770, 2012.

No caso particular de atividades nauticas, considera-se também de particular interesse os valores
limite da referéncia (JORNAL OFICIAL DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2003).

5. CONCLUSOES

Conforme ¢ facil de entender, em certos casos assume especial relevancia a inclusdao de
Atividade Recreativas em Mapas Estratégicos de Ruido, pese embora a ndo obrigatoriedade de
inclusdo das Atividades Recreativas nos Mapas Estratégicos de Ruido. Desejam os autores que o
presente artigo possa ajudar aqueles que procurem incluir as Atividade Recreativas em Mapas de
Ruido e possa contribuir, na sua propria medida, para o caminho que tera de ser tragado, € que se
estd a tracar, no sentido da harmonizagdo futura — um dos objetivos da Diretiva 2002/49/CE —
para utilizagdo dos métodos mais eficazes e adequados, para a caraterizagdo/modelagdo destas
fontes de ruido que afetam, de forma nao negligenciavel, uma boa parte da populagao.
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