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Resumo

A realizacdo de festivais musicais, nomeadamente festivais de verdo, tornou-se uma pratica comum em
muitas cidades. S&o exemplos destes eventos o Rock in Rio, o festival de Glastonbury e o Loollapalooza,
entre muitos outros. Estes eventos, com a duracdo de varios dias, envolvem a participacdo de grandes
nomes da musica e atraem multidGes. O seu impacto nas populag@es locais assume varias formas, desde
0s congestionamentos no transito, o aumento da poluic&o do ar e de poluicio sonora. E este impacto que
se avaliara para o Festival Sol da Caparica que se realiza anualmente na cidade da Costa da Caparica
situada a 25 km de Lisboa, em Portugal.

Durante a realizacdo deste festival foi monitorizado o ruido ambiente em dois locais equidistantes do
palco do festival, mas situados em dire¢des opostas. Os registos foram realizados em continuo e durante
todos os dias de realizacdo do festival. Foi registada a intensidade sonora e também foi realizado um
registo audio para identificacdo dos eventos sonoros. O perfil sonoro registado durante o festival mostra
maximos préximos de 90 dB(A) com um perfil tipico a mostrar valores médios horarios de 80 dB(A)
entre as 17 e as 3 h. Apenas entre as 3 h e as 8 h de cada dia, 0s niveis sonoros descem para médias
horérias proximas de 50 dB(A). Constatou-se que durante os dias de realizagdo do festival ndo sdo
cumpridos os limites legais de exposi¢do ao ruido definidos na legislacdo portuguesa (Decreto-Lei
9/2007). Os valores de exposicéo dirios poderdo ser impactantes sob ponto de vista de uma elevada
dose de ruido a que as populacBes sdo expostas. Estd também em causa o repouso dos habitantes nas
redondezas destes eventos. Evidencia-se que os locais para a realizagdo destes festivais deverdo ser
criteriosamente escolhidos pelas autarquias de modo a minimizar os efeitos nas populagdes.

Palavras-chave: Ruido ambiental, Festivais de musica, Diretiva Europeia do Ruido Ambiental, Ruido
e saude, Monitorizacéo continua do ruido.
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Abstract

Music festivals, particularly summer festivals, has become a common practice in many cities. Examples
of these events include Rock in Rio, the Glastonbury festival and Loollapalooza, among many others.
These events, lasting several days, involve the participation of big names in music and attract huge
crowds. Its impact on local populations takes many forms, from traffic congestion to increased air
pollution and noise pollution. It is this impact that will be evaluated for the Sol da Caparica Festival,
which takes place annually in the city of Costa da Caparica, located 25 km from Lisbon, in Portugal.
During this festival, ambient noise was monitored in two locations equidistant from the festival stage,
but located in opposite directions. Records were made continuously and during every day of the festival.
The sound intensity was recorded and an audio recording was also made to identify the sound events.
The sound profile recorded during the festival shows maximums close to 90 dB(A) with a typical profile
showing hourly average values of 80 dB(A) between 5 pm and 3 am. Just between 3 am and 8 am each
day, sound levels drop to hourly averages close to 50 dB(A). It was found that during the festival days,
the legal limits of exposure to noise defined in Portuguese legislation (Decree-Law 9/2007) are not
complied with. Daily exposure values may be impactful from the point of view of the high dose of noise
to which populations are exposed. The rest of the inhabitants in the vicinity of these events are also at
stake. It is clear that the locations for holding these festivals must be carefully chosen by city halls in
order to minimize the effects on the population.

Keywords:
Environmental noise, Music festivals, European Environmental Noise Directive, Noise and health,
Continuous noise monitoring.

PACS no.: 43.28.Hr, 43.50.Rq, 43.50.Sr, 43.50.Yw

1 Introducéo

A realizacdo de festivais musicais, nomeadamente durante o verdo tornou-se habitual nas grandes
cidades, mas também em cidades médias e mesmo pequenas vilas. Este é um modo de atracdo de turistas
e visitantes as cidades e também como elemento dinamizador junto dos jovens e da populagdo em geral.
[1, 2, 3, 4,]. Grandes festivais como Rock in Rio tornaram-se atracdes em vérias cidades onde
replicaram a sua existéncia. A realizagdo destes festivais tornou-se mesmo uma imagem de marca para
algumas localidades e a sua realizagdo tornou-se habitual e repetida todos os anos. Festivais como o
festival de Glastonbury e o Loollapalooza sdo exemplos desta realidade, entre outros referidos na
literatura [5, 6, 7, 8]. Em Portugal, nomeadamente nas grades cidades como Lisboa e Porto é ja habitual
a realizacdo de grandes festivais de verdo. Também as cidades mais pequenas se juntaram a esta
dindmica com a realizacdo dos seus festivais de verdo. Um destes exemplos é o festival “Sol da
Caparica” realizado na cidade da Costa da Caparica, uma cidade a cerca de 20 km de Lisboa, no concelho
de Almada, situada numa zona de praias. A afluéncia de muitos turistas as praias, conjugada com uma
elevada densidade populacional existente na zona, motiva a realizacdo destes festivais, sempre com
muita assisténcia e éxito garantido. O festival em causa é diretamente dinamizado pela Camara
Municipal de Almada (CMA) o que garante a realizacdo num local pablico privilegiado e a pratica de
precos baixos para os bilhetes devido ao apoio oficial da Camara Municipal. Também o licenciamento
do Festival é facilitado pois as licengas, nomeadamente a Licenca Especial de Ruido, é emitida pela
Camara Municipal de Almada.

A realizacdo ndo é um facto pacifico para a populacédo e nos Gltimos anos apareceram mesmo algumas
tentativas de protesto locais e nas redes sociais. Os motivos invocados séo a realizagdo do Festival num
parque urbano junto a praia (Parque Urbano da Costa da Caparica em S.to Anténio da Caparica) que
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fica indisponivel para a populagdo durante 0 més de Agosto, 0 més de lazer por exceléncia, a afluéncia
de publico ao festival que sobrecarrega o estacionamento, a circulagdo automovel e pedonal, o sistema
de recolha de lixo, a restauragdo e também pelo ruido provocada durante a noite. E este 0 nosso centro
de atencdo, o estudo do potencial impacto do ruido na populacéo que habita ou passa férias em redor do
Parque onde se realiza o Festival (Figura 1). A sul do parque existe uma zona habitacional consolidada
salpicada com alguns hotéis e residéncias permanentes e de verdo. Mais a sul, a cerca de 600 m, temos
0 nucleo urbano da cidade da Costa da Caparica com uma densidade habitacional bastante alta e que
aumenta bastante na época de verdo. A norte do Parque Urbano existem diversos parques de campismo,
entre eles o parque Nacional de Escotismo, o Parque de Campismo ORBITUR da Costa da Caparica e
0 Parque de Campismo e Coldnia de Férias da Guarda Nacional Republicana, uma das policias
nacionais. Mais a norte existem outros parques de campismo, como o Clube de Campismo de Lisboa, 0
Parque da INATEL e alguns edificios de habitacdo (nucleo e Torres de S. Jodo).

Com este envolvimento sera de verificar se a realizagdo do Festival Sol da Caparica se mostra relevante
em termos de incbmodo sonoro para as populacdes em seu redor, enquadrado na Diretiva Europeia de
Ruido Ambiental [9, 10].

Aglomerado Urbano da =
Costa da Caparic:

Para a avaliacdo do impacto do ruido na vizinhanca, foi monitorizado o som do Festival em continuo e
durante os dias da sua realizacdo através de duas estacGes de monitorizacdo do som, uma a norte e outra
a sul do festival conforme se detalha no ponto de Materiais e Métodos.
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2 Materiais e Métodos

2.1 Caracterizacdo dos locais de monitorizagdo do ruido ambiental

As campanhas de monitorizacdo do som para avaliagdo do ruido ambiental decorreram em dois locais
distintos com instalacdes de estacBes de monitorizagdo conforme se mostra na Figura 2. O primeiro
local, assinalado como PE (Parque de Escoteiros), situava-se na entrada do Parque Nacional de
Escotismo da Caparica (PNEC), no lado norte do local do festival. O segundo local situava-se no terrago
de um pequeno hotel (HO), no lado sul do local do festival. Ambos os locais estavam em linha de vista
com o palco com a particularidade do local HO se situar na frente direta do palco, na zona de maior
emissao sonora e o local PE se situar nas traseiras-direita do palco do festival. Ambos os locais distavam
cerca de 200 m do palco principal do festival.

O amostrador sonoro do local PE foi colocado no chdo com o microfone a cerca de 1,60 m do chao.
Entre este amostrador e entre as colunas do palco principal existia alguma vegetacdo e estruturas de
apoio como tendas de venda de alimentagdo e outros produtos. O amostrador em HO foi colocado no
terraco do hotel a cerca de 8 m de altitude e, pela sua altura, em “linha de vista” e sem qualquer obstaculo
até as colunas de som do palco principal.
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2.2 Equipamento de medigéo de ruido

Neste trabalho de monitorizagdo de ruido no Festival Sol da Caparica foram usados, em cada estacao de
monitorizacéo, telemdveis da marca Apple (modelos 6 e 6plus) acoplados a microfones externos iMM-6
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da Daytona Audio. O software de registo e controlo de som utilizado foi a aplicagdo SPLnFFT (para
i0S), desenvolvida por Fabien Lefebvre [11]. A escolha desta aplicacdo deve-se ao facto de ser
considerada uma das aplicacBes mais consistentes em termos de capacidade de medicdo de ruido
ambiente com precisdo. De acordo com o estudo de Kardous e Shaw [12] a utilizacdo de microfones
externos calibrados aumenta muito a precisdo das medic6es de ruido realizadas com smartphones. Os
microfones sdo adquiridos calibrados e a aplicacdo de software usada permite que se carregue o ficheiro
de calibracdo dos microfones. Este conjunto de hardware/software foi aquele que nos estudos efetuado
por Kardous e Shaw [11, 12], obteve o melhor desempenho e 0 menor erro (cerca de 2 dB) face a um
sonodmetro calibrado. De salientar que cada conjunto de registo e medicao de som, telemovel, software
e microfone foram previamente calibrados numa cdmara anecoica utilizando equipamentos de referéncia
também eles previamente calibrados face a referéncias sonoras. Os desvios dos diversos conjuntos
Telemovel/Microfone/Software utilizados nunca ultrapassaram os 1.2 dB.

Para registo do som utilizaram-se gravadores digitais de marca Sony (modelo PAX-470) permitindo a
gravacdo continua do som em formato MP3 durante toda a campanha. Os equipamentos foram colocados
em caixas estanques, alimentadas com energia elétrica. Cada caixa de registo de som continha o seguinte
equipamento:

Um telemovel para medida e registo da intensidade sonora, utilizando um filtro de ponderacéo A,
Um gravador digital SONY para gravagao continua do som;

Dois microfones externos — um ligado ao telemovel e outro ligado ao gravador de som;

Um hot spot para ligagdo a internet;

Um term6émetro e um higrémetro;

Um ponto de alimentacao de energia.

Os microfones foram fixos no exterior da caixa através de uma haste metalica de 1,6 m e ligados a cada
um dos equipamentos de medi¢&o e registo de som (telemdvel e gravador).

As caixas estanques garantiam a protecdo do equipamento face as intempéries. Os microfones foram
protegidos com espumas anti-vento e seguindo o indicado nas regras de monitoriza¢do [13, 14]. O
termémetro e higrometro registavam também os parametros maximos e minimos destas grandezas,
permitindo assim acompanhar a temperatura e humidade dentro da caixa. Esta medicdo foi
particularmente importante nos dias com temperaturas mais elevadas.

2.3 Recolha de dados

A recolha de dados foi efetuada em continuo durante a realizacéo do festival de 2022 (11 a 15 de Agosto)
e prolongou-se por mais dois dias, 16 e 17 de Agosto. Durante a campanha, diariamente, houve uma
visita aos locais de monitorizagdo, sensivelmente a mesma hora, para recolher o registo de dados e
verificar o bom funcionamento dos equipamentos. Os dados recolhidos pelos teleméveis eram
descarregados via internet para uma conta Dropbox e os gravados nos ficheiros de dudio do gravador
eram transferidos para um computador portatil. Registava-se a hora das transferéncias de dados bem
com as temperaturas (méxima, minima desde o dia anterior e atual) e humidade (maximo, minimo desde
o dia anterior e atual).

Os dados foram recolhidos a cada oitava de segundo, em modo de integracdo FAST e também em modo
SLOW. A partir destes dados de origem sdo produzidos valores médios para cada segundo, cada minuto,
cada cinco minutos, cada 15 minutos e para cada hora. Utilizou-se a equacdo (1) para a realizacdo dos
calculos.

Adicionalmente recolheram-se outras informagdes que podem ajudar justificar e a correlacionar o ruido
medido. Foram recolhidos dados das condi¢fes meteoroldgica dos dias da campanha, nomeadamente:
temperatura, velocidade do vento, rajada de vento, direcdo do vento, precipitacdo e humidade. Foram
também recolhidos os dados de atuagdo de cada banda ou artista do festival.
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2.4  Tratamento de resultados

Neste trabalho utilizou-se a equagdo 1 para calcular o nivel de pressdo sonora, utilizando médias
intermédias de 15 min (7 200 oitavos de segundo). Adotou-se este intervalo por ser o periodo minimo
passivel de utilizar em medic¢es de ruido ambiental [13, 14, 15]. Este calculo foi repetido para todos 0s
dias de realizacdo do festival e os resultados serdo apresentados a frente.

. L
Liotar = 10 X logsg [;Z?ﬂ 1010] (1)

Nesta equacdo, Lirepresenta é o nivel de pressdo sonora (dB) e n 0 nimero de periodos a considerar.
Em seguida, utilizou-se as equaces 2, 3 e 4 (Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de janeiro) para calcular os
indicadores de ruido diurno, de ruido ao entardecer e ruido noturno, Lg, Lc e Ly, respetivamente. Foi
considerando como periodo diurno entre as 7 e as 20 horas, o periodo do entardecer entre as 20 e as 23
horas e periodo noturno entre as 23 e as 7 horas do dia seguinte [15].

1 13 Lieq,h

Ld =10 X logloﬁ I:Zl'Zl 10 10 ] (2)
1 3 Lieq,h

L, =10X% loglog [Zi=1 10" 1o ] (3)
1 8 Lieq,h

Ln =10 logy 1 [£8., 1075 | (4)

Nestas equacdes Lq, Le € Ly, S80 0s indicadores de ruido diurno, ruido do entardecer e ruido noturno,
respetivamente e Lieqn O Nivel equivalente de presséo sonora numa hora no periodo respetivo.

O indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lgen), associado ao incoémodo global durante 24 h, com
uma penalizagdo de 10 dB(A) para o ruido noturno e uma penalizacdo de 5 dB(A) para o ruido do
entardecer foi determinado utilizando a equagéo 5.

()

Le+5 Ln+10)

L
Lgen = 10xlogloi(13x 101—‘§+3 X 10 10 +8x 10 10

3 Resultados e Discussao

Os dados recolhidos em continuo foram descarregados e tratados uma folha de calculo. Ap6s o
tratamento de dados, optou-se por mostrar os dados segmentados pelos indicadores Lg, Le, Lo € O
indicador cumulativo Leen. Para os indicadores com limite legal definido foi também apresentado esse
limite na representacéo gréafica.

Na figura 3 mostra-se o perfil de ruido registado nos dois locais de monitorizacdo (HO e PE) e nos
periodos que compoem o indicador Lgen para os dias 13 e 14 de Agosto de 2022, um sabado, dia intenso
do festival. Neste registo o constata-se que desde o inicio da manh& se registam elevadas intensidades
sonoras. Muita desta atividade ¢ devida ao “sound check” e ensaio dos artistas que actuam nesse dia.
Apenas ap0s as trés horas da manha se regista alguma acalmia. Durante todo o periodo de actividade no
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festival registam-se intensidades sonoras em redor dos 80 dB(A) com interrupcgdes bem pronunciadas
em alguns periodos correspondentes as interrupgdo de espetaculo, entre os diversos artistas que atuam.

L / dB(A)
[ R — _Periododiurno-7as20horas - . _____________________ Periododo___EoCCZoCC _Periodo noturno-23as 7horas . .. _
entardecer - 20 as
23 horas
80 s S e Rl 3 [ el | ' GEERREE R R R
» [ M, | e
. I L L ]\ v ' " r
Ponto de Monitorizagao HO
50 el S ASOCS Soleste e b RRRERRERRRRERE
40
Lo €ttt S
80 oo Y e T Y B T
7 J e —— __HILAL-- V8 | Y ---W a1 RIS LL [ . |
60 77777 7777 3 | it Jeie el ey ., N
Ponto de Monitorizagao PE
50 B L i | Y 4 =
40
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
5 8 3 S =] ] Q 3 a e S 2 a ] N q Q 8 3 8 3 3 8 8 5
| Sabado, 13 de Agostode 2022 |----Domingo, 14 de Agosto de 2022-----—-—-- |

Hora

Figura 3 — Perfil de ruido registado nos dias 13 e 14 (madrugada), contemplando os véarios periodos que
compBem o indicador Lgen € para os dois locais de Monotorizacéo.

Os valores méximos de intensidade sonora ultrapassaram, por vezes os 100 dB(A) conforme mostrado
na tabela 1. Muitos deste valores de pico serdo impactantes para a satde e constata-se que 0s seus valores
sdo sempre superiores a 90 dB(A).

Tabela 1 — Valores de pico registados em cada dia do festival.

Dia Local dB(A) Hora
11- Agosto HO 114.44 15:25:24
PE 101.99 15:46:11
12- Agosto HO 97.51 2:19:52
PE 94.57 2:11:48
13- Agosto HO 95.61 11:09:22
PE 93.55 15:03:29
14- Agosto HO 94.67 17:01:34
PE 93.80 10:25:01
15- Agosto HO 94.75 11:19:13
PE 90:49 1:04:36
16- Agosto HO 95.28 2:45:43
PE 94.21 2:43:00
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Os valores apresentados na tabela a ndo revelam uma sitematiza¢éo no tempo. Alguns dos picos ocorrem
durante o dia, provavelmente em sessdes de “sound check” ou ensaios dos artistas. Outros picos
registam-se durante a noite, durante a atuacdo dos artistas do festival. De salientar os picos
correspondentes ao dia 12 de Agosto que se registaram na madrugada, muito provavelmente durante o
altimo concerto da noite.

Nas Figuras 4, 5 e 6 mostram-se 0s registos durante os periodos d (diurno), e (entardecer) e n (hoturno)
utilizando as médias horérias. Nestas figuras, constata-se que nos dias 16 e 17 se regista um abaixamento
do registo sonoro, com a consequente diminuicdo do valor de exposicdo ao ruido por parte das
populagdes junto aos parque. Retirando da andlise os dias 16 e 17, constata-se que a intensidade sonora
no periodo d (7 as 20 horas) se situa em redor dos 65-75 dB(A) como se observa na figura 4. Verifica-
se também que nos dias 16 e 17 ha um abaixamento da intensidade sonora no local PE mas os valores
registados em HO continuam bastante altos.

687 684
_____ 6].6__651.4_________6.7,.1_

RSP ¢ JR—
53,8
1 12 13 14 15 16 17

Ponto de Monitorizagdo HO Ponto de Monitorizagdo PE
Dias (agosto de 2022)

Figura 4 — Intensidade de ruido registado nos dias do festival, nos dois locais de monotorizacéo e para
o indicador Lq (7 as 20 horas).

Ly/ dB(A)

11 12 13 14 15 16 17

Na Figura 5 pode observar-se a exposic¢ao sonora do periodo entardecer, L. para os varios dias em que
se realizou o festival. Também nesta figura se constata que as intensidades sonoras se situam entre 0s
65 e 0s 75 dB(A). No ultimo dia do festival, essencialmente com atividades para criancas a decorrer no
periodo diurno, verifica-se uma diminuicdo da intensidade sonora no local PE. No ponto HO o ruido é
ainda significativo, provavelmente devido a atividades de desmontagem do festival. Havera que
salientar que o periodo de entardecer é 0 mais curto de todos os periodos de amostragem (20 as 23 h)
pelo que o seu valor dever ser encarado com a devida ponderacéo no indicador diario de ruido.

L/ dB(A)

60 ----

50 ----

40
11 12 13 14 15 16 11 12 13 14 15 16
Ponto de Monitorizagdo HO Ponto de Monitorizagdo PE

Dias (agosto de 2022)
Figura 5 — Intensidade de ruido registado nos dias 13 e 14 (madrugada), contemplando os varios periodos
gue compBem o indicador Lgen € para os dois locais de monotorizacéo.
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Na Figura 6 mostra-se, para cada dia de monitorizagdo, a intensidade de ruido registada no periodo
noturno, ou seja entre as 23 h de um dia e as 7 h do dia seguinte. Constata-se que 0s niveis de ruido se
situam entre os 79 e 80 dB(A). Apenas no dia 16 se observam valores mais baixos. Estes valores tém
em conta a madrugada do dia 17. Neste periodo ja ndo decorreram actividades musicais no festival. De

salientar, e como é assinalado na figura, o limite legal para L, é de 55 dB(A), valor que é largamente
ultrapassado nos dias de festival [16].

L,/ dB(A)

11 12 13 14 15 16 11 12 13 14 15 16
Ponto de Monitorizagdo HO Ponto de Monitorizacdo PE

Dias (agosto de 2022)
Figura 6 — Intensidade de ruido registado nos dias 13 e 14 (madrugada), contemplando os varios periodos
que compdem o indicador Lgen € para os dois locais de monotorizagéo.

Quando se analisam os valores do indicador global Lsen, mostrados na Figura 7, e cujo limite legal é de
65 dB(A), mais uma vez se constata que em todos os dias do festival se ultrapassam os limites legais.
Os valores diarios situam-se na vizinhanca dos 80 dB(A) nos dias de realizago do festival (11, 12, 13,
14 e 15). O dia 16 ainda contempla valores de medicdo noturna contabilizados no dia 15 pois os
concertos deste dia estendem-se pela madrugada de dia 16. O local PE apresenta, nos ultimos dias, valore
mais baixos quando comparado com HO refletindo a sua posi¢ao ligeiramente atras do palco e menos
relevante no registo das atividades de montagem/desmontagem do festival.

Ldenl dB(A)

11 12 13 14 15 16 17 11 12 13 14 15 16 17
Ponto de Monitorizacdo HO Ponto de Monitorizacdo PE
Dias (agosto de 2022)

Figura 7 — Intensidade do ruido registado nos dias 13 e 14 (madrugada), contemplando os varios periodos
que compdem o indicador Lqen € para os dois locais de monotorizagéo.
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4 Conclusoes

Pelos dados apresentados, e tratando-se de uma monitorizagdo em continuo, contata-se que, na
vizinhanga do parque onde se realiza o festival, ndo sdo cumpridos os limites legais definidos para a
exposicdo ao ruido ambiental das populagdes vizinhas. A intensidade sonora é até bastante elevada
apresentando valores em redor dos 80 dB(A) para o indicador Lgen. ESte € um valor impactante até porque
¢ uma média de 24 h revelando que existirdo valores de pico mais elevados. Esta constatacdo é
corroborada pelos valores maximos de pico sonoro gue atingem mais de 100 dB(A). O incdmodo para
as populacdes vizinhas seréa notério.

Para minimizar o impacto da realizagdo do festival nas populagdes vizinhas, sugere-se a utilizacéo de
uma rede de monitorizacdo, nos limites do parque, ligada a sala de controlo do som do festival. Esta
rede permitiria uma monitorizagdo em continuo permitindo o controlo em tempo real do som emitido.
Este sistema poderia estar também ligado a limitadores de som que controlariam a poténcia sonora
emitida no festival. Uma solug¢do mais sélida seria deslocar o festival para locais de baixa ou muito baixa
densidade populacional. As vizinhas praias de S. Jodo seria uma hipdtese a considerar. Em Lisboa o
Festival Rock-in-Rio foi deslocado para um parque da cidade com poucos habitantes na sua vizinhanca.
Como foi demonstrado neste estudo ha um real impacto destes eventos no bem-estar, e até mesmo na
salde, das populagdes vizinhas aos mesmos. As organizac¢des estatais e municipais deverao ter em conta
0 impacto destas atividades aquando da realiza¢do destas iniciativas. O facto de ser da sua competéncia
a emissdo das Licencgas Especiais de Ruido tal ndo as deve isentar de responsabilidades perante os
impactos provocados nas populagdes.
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