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RESUMO

FERNANDES, Wilma. Analise do Ruido Urbano na area Central de Luanda. Rio de Janeiro,
Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

A poluicdo sonora € um mal que atinge os habitantes das cidades. Constitui-se do ruido capaz
de causar incbmodo ao bem-estar ou maleficios a salde. O ruido passou a constituir um dos
principais problemas ambientais dos grandes centros urbanos. O trafego de veiculos é certamente a
maior fonte de ruido. Em Luanda, a falta de legislacdo e de normas para reducdo da poluicdo
sonora, resultam no aumento dos niveis de ruido e no comprometimento da qualidade de vida da
populacdo. Neste contexto, a simulacdo acuUstica € uma ferramenta importante que serve como
subsidio para intervengdes, ordenamento do solo e controle da poluicdo sonora. Este trabalho tem
como objetivo apresentar uma metodologia para analise do ruido no centro urbano de Luanda, com
base em coleta de dados in loco e na simulacdo acUstica, comparando os resultados obtidos e
analisando o cenario acustico sob a Otica da engenharia urbana. Assim pode-se avaliar 0 impacto
que o trafego existente na area central de Luanda, em Angola, tem sobre os niveis de ruido urbano.
Foram coletados dados de trafego, tais como quantidade de veiculos por hora e velocidades médias.
Foram feitas medi¢des dos niveis de pressdo sonora na area de estudo. Também sdo avaliadas as
caracteristicas geométricas, sociais e culturais da area com o objetivo de identificar outras fontes de
ruido. Os resultados obtidos a partir da simulacdo acustica sdo analisados e comparados.

Palavras-chave: Poluicdo sonora, ruido urbano, qualidade de vida, trafego de veiculos, legislacéo,
simulacdo acustica.



ABSTRACT

FERNANDES, Wilma. Analysis of Urban Noise in the Central area of Luanda. Rio de Janeiro,

Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

Noise pollution is a disease that affects city dwellers. Constitutes noise likely to cause nuisance to
the welfare or health hazards. The noise has become one of the main environmental problems of
large urban centers. The vehicle traffic is certainly the largest source of noise. In Luanda, the lack of
legislation and standards for noise reduction, resulting in increased levels of noise and compromised
quality of life. In this context, the acoustic simulation is an important tool that serves as a subsidy
for operations, spatial soil and control of noise pollution. This work aims to present a methodology
for the analysis of noise in the urban center of Luanda, based on data collection in situ and acoustic
simulation, comparing the results and analyzing the acoustic scene from the perspective of urban
engineering. Thus one can assess the impact that the existing traffic in the central area of Luanda in
Angola, has on levels of urban noise. Traffic data, such as number of vehicles per hour and average
speeds were collected. Measurements of sound pressure levels were made in the study area. Are
also evaluated the geometric, social and cultural characteristics of the area in order to identify other
sources of noise. The results obtained from the acoustic simulation are analyzed and compared.

Keywords: Noise pollution, urban noise, quality of life, vehicular traffic, legislation, acoustic
simulation.
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade o ruido é considerado um problema para 0 homem. Na antiga Roma, por
exemplo, ja existiam restricdes para o ruido emitido pelas rodas das carruagens, que rodavam pelas
ruas calcadas de pedra causando transtorno ao sono dos moradores (OMS, 1999).

Com a revolucdo industrial, no século XIX, surgem preocupac¢des com os efeitos nocivos do
ruido, tal como a perda de audicdo das pessoas nos postos de trabalho com altos niveis de ruido
gerados pelas maquinas. Nesta época o surgimento de bairros de classes operaria afastados dos
centros urbanos e a criacdo de linhas férreas proximas as residéncias causavam incémodo a
populagéo.

O ruido permeia as atividades humanas 24 horas por dia e vem sendo apontado como umas
das principais causas da deterioracdo da qualidade de vida, principalmente nas grandes cidades.

O incémodo e as perdas causados pelo ruido dependem do seu tipo (impulsivo, continuo ou
intermitente), da sua intensidade, duracdo e das caracteristicas auditivas do ser humano. Segundo
Niemeyer (2007), a poluicdo sonora torna-se um problema mais grave & medida que aumentam o
volume de trafego, o porte das cidades e a densidade da estrutura urbana. As vozes e o ruido
produzido por atividades humanas sao caracteristicas da paisagem sonora urbana.

As caracteristicas de adaptacdo do ser humano favorecem uma acomodacdo das pessoas ao
ruido, fazendo com que ndo reclamem ou se mobilizem no sentido de evita-lo. Outro aspecto muito
relevante na falta de iniciativa dos cidaddos, quanto a cobranca de providéncias ao poder publico, é
o desconhecimento dos males que a alta dose de ruido pode provocar a saude.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 1999) os niveis sonoros ndo devem
ultrapassar 55 dB (A). A exposicdo continua a niveis de ruido acima de 80 dB (A) durante 8h ao
dia, podem provocar reacgdes fisiologicas no ser humano, tal como a perda gradativa da audigéo.
Aproximadamente 40% da populagdo da Unido Europeia é exposta ao ruido de trafego rodoviario
com niveis de pressdo sonora excedentes a 55 dB (A) no periodo noturno e cerca de 20% a niveis
superiores a 65 dB (A).

Apesar de haver diversos estudos sobre o ruido urbano, estes ainda sdo poucos se comparados
com a quantidade de pesquisas desenvolvidas sobre os demais tipos de poluigdo. Esses estudos tém
mostrado os danos que a exposicdo ao ruido pode causar a saude (Pinto & Mardones, 2009). A

grande maioria desses estudos € na area de ciéncias da saude.
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Os efeitos podem ser classificados como diretos ou indiretos. Dentro dos diretos, podem-se
destacar as restri¢des auditivas, dificuldades de comunicagdo com as pessoas, dores de ouvidos etc.
(Farias, 2007). Os efeitos indiretos podem ser notados atraveés de alteracGes organicas, de
comunicagdo, neurologicas, cardiovasculares e comportamentais (Seligman, 1993). Estudos
desenvolvidos no Brasil também comprovam que a exposicdo continua ao ruido na infancia pode
ser fator de risco para o desenvolvimento do sistema auditivo (Trombeta et al, 2005).

Os problemas relativos ao ruido também estdo associados ao crescimento das cidades. Como
o nivel de ruido nas cidades estd diretamente relacionado com o trafego, seja pelo excesso de
veiculos, pela velocidade ou por congestionamentos, pode-se afirmar que o nivel de ruido nas
cidades também tem se elevado nos Ultimos anos. O trafego (rodoviario, ferroviério e aéreo) e as
instalacBes (industriais, comerciais e sociais) podem ser identificados como as principais fontes
geradoras de ruido urbano. Em algumas situacdes as fontes de ruido podem variar de acordo com
habitos e costumes locais de cada cidade. Na medida em que a cidade cresce demograficamente,
aumentam as atividades urbanas, recreativas e de transportes e, consequentemente, o ruido.

Com a aglomeracéo dos centros urbanos, as vias passam a abrigar grandes fluxos de veiculos,
além de outras fontes sonoras. O aumento dos niveis de ruido é certamente gradual, tal fato mascara
os problemas relativos ao ruido, pois as pessoas tendem a se acostumar com a sua elevacdo. Essa €
uma situacdo completamente distinta de quando, repentinamente ou por curto periodo de tempo,
uma nova fonte de ruido é inserida no ambiente urbano. Seria, por exemplo, o caso de uma obra na
via ou inauguracdo de um supermercado, shopping ou casa de shows, que altere o trafego ao redor
ou produza indevidamente mais ruido.

Devido as diferentes caracteristicas das cidades, com topologias e adensamentos variados, 0s
tipos de fontes que predominam no ruido urbano sdo muito variados. Essa variagdo exige que sejam
adotadas metodologias especificas para a analise e compreensdo do cendario acustico das areas
urbanas envolvidas, o que dificulta uma uniformizacdo da andlise do impacto do ruido sobre a
populacéo da cidade.

De forma a caracterizar e quantificar a exposicdo do homem aos niveis excessivos de ruido,
normas internacionais foram desenvolvidas para medir e modelar a propagacdo do som (ou ruido)
em ambientes urbanos. Estas normas, em geral, estabelecem os critérios e equipamentos necessarios
para avaliagdo da quantidade de ruido em determinados locais (recintos ou areas abertas).

Além disso, diversas normas internacionais foram estabelecidas para quantificar o ruido

provocado exclusivamente pelo volume de trafego em uma via (NMPB Routes 96, RLS90, entre
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outras). O ruido de tréfego viario depende do fluxo de veiculos, onde devem ser consideradas a
velocidade e a quantidade de veiculos por hora.

As normas brasileiras ndo definem os modelos de “conversdao” do fluxo viario em nivel de
pressdo sonora, porém estabelecem os niveis toleraveis para cada tipo de zona urbana ou rural em
funcéo dos tipos de atividades econdmicas (NBR 10151).

Embora haja diversas legisla¢bes sobre o ruido no mundo, a maior parte diz respeito as fontes
provenientes dos transportes (rodoviario e ferroviario), da construcéo civil e dos ruidos industriais.
A Europa coloca-se na vanguarda neste processo, pois inclui na Diretiva 2002/47 (Quartieri, et al.
2009) a preocupacdo com incdémodo provocado pelo ruido nas comunidades.

Com base nas regulamentacdes e legislagdes sobre o ruido e métodos de propagagdo do som,
pode-se desenvolver ferramentas capazes de criar mapas acusticos para determinadas areas
(cidades, bairros, lotes, etc.). Tais mapas auxiliam no estudo do comportamento acustico das
cidades e nas solucdes dos problemas relativos ao ruido urbano.

Uma cidade que cresce sem planejamento adequado do uso do solo, sem pardmetros de
verticalizacdo e de ocupacdo, principalmente em paises que dispGem de poucos recursos acaba

comprometendo a qualidade de vida dos seus habitantes (Niemeyer, 1998).
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1.1. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia para analise do ruido no centro
urbano de Luanda, com base em coleta de dados in loco e na simulacdo acustica, comparando 0s
resultados obtidos e analisando o cenario acustico sob a 6tica da engenharia urbana. Nessa analise

pretende-se identificar os principais mecanismos geradores de ruido na area de estudo.

1.2. JUSTIFICATIVA

A cidade de Luanda, devido a fatores histéricos e culturais, apresenta diversos aspectos
urbanisticos, relativos a distribuicdo espacial, ao uso do solo e a infraestrutura urbana, que
contribuem para que as condi¢des de ruido urbano ndo sejam ideais. Nesse sentido, uma analise do
cenario atual e a proposicdo de melhorias tornam-se necessarias como ferramentas que podem

auxiliar a gestdo do espago urbano.

1.3. METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento da dissertacdo consta da fundamentacdo tedrica em relagcdo ao
tema proposto e do levantamento das caracteristicas morfologicas e acusticas da area, através da
captacdo de imagens e videos para efetuar a contagem de veiculos e definir o nivel de poténcia
acustica das vias. Esses dados séo inseridos no simulador actustico CADNA-A e para validacdo da
simulacdo os valores obtidos por simulacdo sdo confrontados com medic6es do ruido em diversos
locais do centro da cidade.

A fundamentacdo tedrica engloba assuntos sobre ruido urbano e conforto acustico, com
referéncias bibliograficas atualizadas, revistas cientificas, artigos, dissertacdes, teses, pesquisas na
internet e consultas as normas e leis.

Foi realizada uma coleta de dados relativos ao trafego e as condigdes das vias. Os veiculos
foram quantificados por tipos (leves e pesados) e velocidade média. O tipo de pavimentacdo e a
largura das vias também foram observados para posterior insercdo no simulador.

Através da simulacdo foram gerados mapas que permitiram uma analise dos resultados,
comparando os niveis medidos e simulados, bem como uma anélise do comportamento diério do

ruido.
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2. CONCEITOS BASICOS

2.1. O CONCEITO DE SOM

Associa-se 0 som a perturbacdo mecanica do meio ambiente que ocorre devido as vibragdes de um
corpo emitente. Tais vibragbes provocam variacfes de pressdo no ar, 0 que resulta em um
movimento vibratdrio especial da matéria transmitido através de um meio elastico, capaz de
impressionar o 6rgdo auditivo do homem e dos animais (Déoux & Déoux, 1996).

O som necessita de um meio elastico para se propagar, a exemplo do ar, da 4gua, do concreto
ou de qualquer outro meio. Esse meio sofre repetidas compressdes e expansdes moleculares que se
propagam sob a forma de ondas, a partir da fonte sonora. Explicando-se assim o fato do som néo se
propagar no vacuo. Portanto, caso ndo exista matéria, ndo ha o que possa ser deslocado para

propagar a energia sonora.

2.2. SOM E RUIDO

Segundo Bistafa (2011), o ruido é um som indesejavel, em geral de conotacdo negativa. Logo, um
som que gera incOmodo nas pessoas. Ha& diversas formas ou tipos de ruido. Mardones (2009)
define como Ruido de Fundo todo e qualquer som proveniente de uma ou mais fontes sonoras, que
esteja sendo captado durante um periodo de medicdes e que ndo seja proveniente da fonte que esta
sendo objeto das medi¢des. De um modo geral, pode-se considerar ruido como um som que
interfere negativamente na compreensdo da informacgdo ou que ndo traz informacéo relevante. Um
exemplo € o motor de um avido que pode ser visto como ruido, mas também como uma valiosa
fonte de informacdo de que o avido estd no ar. Portanto, o ruido possui um carater subjetivo,
tornando-se necessario estabelecer correlacGes entre os valores associados as grandezas que medem

0 ruido e as caracteristicas da percepcao auditiva do ser humano.
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2.3. CARACTERISTICAS DO SISTEMA AUDITIVO DO SER HUMANO

O canal auditivo possui aproximadamente 25 mm de comprimento, 7 mm de didmetro e 1 cm3 de
volume. Quanto a frequéncia, os sons audiveis estdo na faixa de 20 Hz a 20.000 Hz (Costa, 2003).

Na Figura 1 pode-se observar o ouvido do homem.

O ouvido humano

Ouvido

’ Quvido
médio

interno

l O nervo auditivo Os ossiculos
conduz os sinais conduzem o som

A membrana timpénica

vibra com o som do
A céclea transduz canal auditivo

a energia em
sinal acustico

O som é direcionado
para o canal auditivo

Figura 1: Ouvido do homem.
Fonte: www.aparelhosauditivosecia.com.br

A orelha capta os sons e retransmite 0s sinais através do sistema nervoso do cérebro. O

ouvido humano subdivide-se em: ouvido externo, medio e o interno (vide Figura 2).

Owvido QOuvido Ouvido
Extemo Medio Intemao

Figura 2: Canal auditivo.
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O ouvido externo € constituido por um pavilhdo, que serve como uma corneta que recolhe
(capta) o som externo e o conduz pelo canal auditivo até o ouvido interno. O ouvido humano tem a

capacidade de distinguir a frequéncia, a intensidade e o timbre de um som.

2.4 IMPACTO DO RUIDO NO SER HUMANO

O som é caracterizado por deslocamentos das particulas de um meio eléstico, em relacdo as suas
posicdes de equilibrio. As compressdes e expansdes do meio causam flutuacdes de pressdo, que
estdo diretamente relacionadas com a intensidade da fonte sonora. Como essas flutuacdes ocorrem
devido a propagacdo de um som, recebem denominacéao de pressdo sonora (Gerges, 2000).

Para que se possa avaliar o perigo ou a perturbacdo causada por uma fonte sonora, a grandeza

mais indicada € a pressdo, podendo ser medida através de um medidor de nivel de pressdo sonora.

2.4.1 Nivel de Pressao Sonora

O ouvido humano é capaz de perceber varia¢fes de pressdo em uma faixa muito ampla de pressoes,
que varia desde o limiar da audicéo, correspondente a pressdo de 20uPa (0,00002 Pa), até ao limiar
da dor com 60Pa. Além disso, a sensibilidade do sistema auditivo do homem é dependente do nivel
de estimulo, o que se traduz em uma nao-linearidade.

Uma forma eficiente de lidar com essas ndo-linearidades é a adocdo de relacdes
logaritmicas, que transformam funcBes exponenciais em lineares, tal qual ocorre com o sistema
auditivo. Utiliza-se, portanto, o Bel (B) para expressar a relacdo de ganho ou perda entre duas
poténcias sonoras. Para pressfes sonoras, foi mais adequadamente definido o uso de um
submultiplo do Bel, o decibel [dB], por estar mais relacionado com as pequenas variacGes
percebidas pelo ouvido humano do que o Bel.

A expressdao matematica geral que define o nivel de uma poténcia qualquer, em Bel ou
decibel, é a seguinte (Calixto, 2012):

N =log o, )
WO

Onde N ¢é o Nivel de poténcia, W1 € o valor da poténcia a ser comparada e Wo é a poténcia de
referéncia.

Através de diversas consideracGes sobre a propagacdo das ondas sonoras e dos campos
acusticos, pode-se relacionar o nivel de poténcia sonora com a pressdo sonora através da equacao:
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2

NPS =10log ™ ou  NPS =20log P, )

2

Po Po
Onde NPS é o Nivel de pressdo sonora, P; € 0 valor da pressao sonora a ser comparada e P, € 0
valor de referéncia da pressdo sonora. Neste caso, o valor de referéncia é considerado o limiar

inferior da audicéo (20uPa) e o nivel de pressdo dado em decibéis.

2.4.2 Nivel de Pressdo Sonora Equivalente (Leq)

O Nivel de pressdo sonora Equivalente (Leq) € obtido a partir do valor médio quadratico da pressao
sonora, referente a todo o intervalo de medigdo em decibéis, e é dado por:

.. =10log %tj{ﬂ} dit 3)

ty 0

Onde:
T (t2 — t1) é o tempo total de medigdo; p(t) € a pressdo sonora instantanea e po(t) € a pressdo de
referéncia.

A expressdo acima mostra que o nivel equivalente é representado por um valor constante
que, durante um periodo de tempo (T), resultaria na mesma energia acustica produzida pelos valores
instantdneos varidveis da pressdo sonora. Portanto, um nivel equivalente Leq tem o mesmo
potencial de lesdo auditiva que um nivel variavel considerado nesse mesmo intervalo de tempo. Os
critérios para lesdo permitem essa equivaléncia até aproximadamente 115 dB(A) de nivel maximo, a
partir do qual pode ocorrer lesdo com exposicao de curta duracdo (Calixto, 2013).

Este indice baseia-se no principio de equivaléncia de energia. O Leq é usado pela Agéncia de
Protecdo Ambiental (AGENCY, 1974) como métrica para avaliacdo de fontes de ruido ambiental e
pela ISO (1996/2 1987) para as medic¢Ges de ruido urbano. O Leq pode ser usado para medir sons
continuos como ruido de trafego veicular, servindo também para comparacdo de duas situacdes
semelhantes de ruido (OMS, 1999).

2.4.3 Curvas de ponderagéao

Como a sensibilidade do ser humano ndo é a mesma para todas as frequéncias, sdo utilizados pesos

diferenciados para determinadas faixas de frequéncias. Esses pesos compensam as diferencas de
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sensacdo do som em funcéo do seu nivel e da faixa de frequéncia, tornando cada faixa de frequéncia
com 0 mesmo grau de percep¢do ou lesdo. Uma dessas curvas de compensagao ¢ a “ponderagdo A”,
cujos valores sdo apresentados na Tabela 1 e devem ser adicionados aos niveis medidos nas

respectivas faixas de frequéncia.

Tabela 1: Converséo de dB para dB(A)

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
-25 -15 -8 -3 0 +1 +1 -1

A escala em dB (A) relaciona de uma forma mais adequada o nivel de pressdo que é medido
por um instrumento de medicdo com a percep¢do ou incdmodo causado por esse mesmo nivel no

ser humano.

2.5 PROPAGACAO SONORA EM MEIO URBANO

Devido a acdo de forcas de friccdo e a trajetoria do som, a energia que se propaga diminui com o
tempo e com a distancia da fonte sonora. As caracteristicas fisicas dos obstaculos influem na
quantidade do som que € refletido, absorvido ou transmitido.

O ruido emitido pelos veiculos automotores encontra diversos obstaculos representados pelas
formas urbanas, fazendo com que o caminho das ondas sonoras seja alterado e modifique o nivel de
percepcao de ruido (Niemeyer, 1998). Marco (1982) destaca que em qualquer local de uma grande
cidade existe ruido de fundo continuo produzido pela superposicao dos ruidos dos veiculos.

De acordo com Cortés (2013), além da influéncia dos veiculos, fatores como caracteristicas
fisicas da forma urbana, tais como densidade construtiva, superficies refletoras, altura entre os
edificios, tipo de pavimentacdo das vias e calcadas, revestimento e relevo das fachadas, areas
verdes, tracado e declividade do solo influenciam diretamente no ruido que chega as pessoas.

Embora a vegetacdo ndo seja um material isolante nem barreira acustica, a presenca de
vegetacdo nas ruas, através da arborizacdo ou como revestimento das calcadas e fachadas, €
recomendada porque aumenta a difusdo e a absor¢éo do som que incide sobre os planos horizontais

e verticais que limitam o canion urbano.

2.5.1 Fontes de ruido urbano

Em um ambiente urbano, podemos caracterizar as fontes como fixas (industrias, construcéo civil e

atividades de lazer) ou moveis, tais como veiculos automotores ou pessoas. No que diz respeito ao
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ruido urbano, a via de trdfego também pode ser considerada uma fonte sonora. De acordo com
(Golebiewski, et al. 2003), uma rodovia de trafego intenso, com grande numero de veiculos, pode
chegar a gerar niveis sonoros de cerca de 80 dB (A) proximo a margem da mesma. As emissdes
sonoras do trafego rodoviario sdo determinadas principalmente pelo ruido dos motores e
dispositivos de escapes.

O trafego e a industria ndo sdo as Unicas fontes de ruido. A atividade humana, por
consequéncia do aumento da densidade populacional, € uma importante fonte que vem contribuindo
para 0 aumento do nivel de ruido em areas urbanas. Com a aglomeracdo dos centros urbanos, as
vias passam a abrigar grandes fluxos de veiculos, entre outras fontes sonoras. Esses fatores, aliados
a disposicdo e a volumetria das edificacfes, tornam o trdfego rodoviario um poluidor acustico

responsavel por niveis de pressdo sonora altamente prejudiciais a sadde (Balzan, 2011).

2.5.2 Reflexdo, Transmissdo, Difracéo e Interferéncia.

Segundo Calixto (2013), uma onda sonora ao encontrar um obstaculo tem parte de sua energia
refletida, absorvida ou transmitida. De um modo geral, quanto mais rigido, denso e de superficie

lisa for o obstaculo, maior sera a parcela refletida da onda.

SOURCE RECEIVER
¢ BARRIER

Figura 3: Difracdo na copa das arvores, acima da barreira.

Difracdo € o processo fisico que permite que um som chegue ao receptor, mesmo na presenca
de um obstaculo, que impeca a sua propagacéo direta, conforme se pode observar na Figura 3.

Em relacdo a transmissdo, o som pode atravessar uma parede, ainda que esta ndo apresente
nenhuma abertura. Uma parede, ao ser atingida por uma onda sonora, vibra e passa a funcionar
como uma nova fonte, transmitindo o ruido. A transmissdo do som, em caso de paredes simples,
obedece a Lei de Massa: quanto mais pesada a parede, maior a sua capacidade de se opor a

transmisséo de ruido.
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2.6 EFEITOS NA SAUDE

A cerca de pelo menos dois mil e quinhentos anos, os efeitos da poluicdo sonora j& eram
conhecidos, através de textos que relatavam a surdez no Egito. Com a urbanizacdo das cidades, a
partir do século passado, a polui¢do sonora comecou a se destacar como problema de vizinhanga e
posteriormente como uma questdo relativa a qualidade de vida e saide do ser humano (BORGES,
1976).

O ruido vem sendo apontado como umas das principais causas da deterioracdo da qualidade
de vida, principalmente nas grandes cidades. Grande parte das pessoas € mais afetada pela
exposicao ao ruido do que por qualquer outro poluente. Porém, como 0s problemas de salde
causados pelo ruido ndo pdem tanto a vida em perigo quanto os poluentes do ar, das &guas e o lixo
quimico, o ruido encontra-se em ultimo lugar na lista das prioridades ambientais (Bistafa, 2011).

Vale ressaltar que um dos principais efeitos do ruido considerado como um dos mais
negativos é a perturbacdo do sono. O sono ininterrupto € um requisito basico para o bom
funcionamento fisiolégico e mental. A perturbagdo tem efeitos primérios durante o sono e
secundarios ap6s o dia seguinte da exposicdo. Podem-se destacar como efeito imediato da
perturbacdo do sono, as dificuldades para dormir e acordar, alteracdes na fase do sono, aumento da
pressao sanguinea, no ritmo cardiaco e as mudancas na respiracdo (Mardones, 2009).

Os efeitos do ruido sobre o ser humano dependem do tipo, da sua intensidade, duracdo e das
caracteristicas da pessoa exposta. Além disso, 0 mesmo ruido, pode perturbar de formas diferentes

duas pessoas ou ser incdbmodo mesmo que o0 nivel ndo seja considerado elevado.

2.7 LEGISLACAO SOBRE RUIDO EM ANGOLA

O controle da poluigdo sonora na cidade de Luanda é regulamentado através da Lei n ° 12/11 (D.R.
n°31, de 16 de Fevereiro de 2011) — Lei das transgressdes administrativas — que revogou a Lei n.°
10/87, de 26 de Setembro (Advogados, 2011).

Ambas as leis ndo definem objetivamente os critérios relacionados ao ruido. Trazem apenas
consideracOes sobre a prevencdo contra 0s comportamentos humanos que perturbem a sua
especifica atividade de organizagdo, gestdo e ordenamento da sociedade ou que coloquem em risco

a seguranca de pessoas e bens.
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A Lei Constitucional proibe no seu artigo 2°:

a) Alterar a ordem dos espetaculos publicos, nos estabelecimentos hospitalares,
educacionais e comerciais, nos servicos e transportes publicos, ou em outros locais de
concentracdo de pessoas;

b) Realizar espetaculos sem devida autorizagdo;

c) Perturbar com diferentes familiares ou sociais, ou com barulhos evitaveis o descanso,
0 s0ssego e a tranquilidade das pessoas em geral e dos vizinhos em particular;

d) Realizar ou participar em festas, além dos horarios permitidos e das regulamentares ou
expressamente autorizadas pelas autoridades competentes, ou que, por qualquer forma,
provoquem ruidos exagerados que prejudiquem o descanso dos vizinhos;

e) Proceder a venda de bens fora dos locais autorizados;

Caso haja descumprimento nos itens acima, sdo aplicadas multas estabelecidas pelas
autoridades policiais, de inspecdo e de fiscalizagdo. Sendo estabelecido o prazo voluntario de 30
dias para pagamento da multa, a contar da data da notificacéo.

As transgressdes administrativas prescrevem no prazo de dois anos, a contar da data da

autuacdo (Advogados, 2011).

2.8 LEGISLACAO INTERNACIONAL

Os modelos de célculos matematicos de ruido surgiram ha cerca de 50 anos, levando em
consideracdo o fluxo de veiculos, caracteristicas viarias e distancias entre fontes e receptores. Esses
modelos destinam-se para diversas finalidades, dentre as quais avaliarem o impacto de uma
infraestrutura nova, ou ja existente, como forma a criar medidas para atenuacao do ruido.

Surgiu em 1950/1960 o primeiro modelo de previsdo de ruido inicialmente considerava o
fluxo continuo, e ndo havia diferenciacdo de tipos de veiculos. Com o decorrer dos anos novos
modelos foram surgindo, e hoje existem diversos modelos, como, CORTN (modelo inglés), RLS90
(modelo alemd), CNR (modelo italiano) e o NMPB-Routes-96 (modelo francés), (Quartieri,
Mastorakis, lannone, Guarnaccia, D'Ambrodio, & Troisi, 2009).

Segundo Lessa (2012), diversas pesquisas tém sido realizadas a fim de melhorar a precisao
dos célculos, e os softwares baseados na previsdo do ruido se tornaram a ferramenta mais
importante para verificar a aceitabilidade dos projetos, no que se refere ao ruido e a avaliacdo de

medidas de prevencéo e reducdo de ruido.
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Em paises como Portugal, onde as maiores queixas relativas ao ambiente sdo devidas ao
ruido, a legislacdo é mais completa. O decreto-lei N° 292/2000, de 14 de novembro estipula

que:

a) A proibicdo de decolagens e aterragens dos avides nos aeroportos nacionais ficam
condicionadas entre as 00 e as 6 horas, devendo o0s aeroportos a implementacdo de
medidas para minimizacéo do ruido;

b) Os alarmes contra roubo dos automdveis tém de ter um sistema de controle de modo a
ndo funcionarem mais de 20 minutos. Caso contrario podem ser removidos da via
publica;

c) Normas para a construcdo de edificacfes devem possuir um estudo de impacto ou
certificado de uma firma credenciada pelo Ministério do Ambiente quanto a

insonorizardo das construcdes.

Esse decreto-lei faz uma separacdo de zonas, sendo as zonas sensiveis (proximas a
escolas, hospitais e zonas de recreacao) onde os ruidos ndo devem ultrapassar 55 dB (A) durante o
dia e 45 dB(A) durante a noite, ndo devendo ser realizados espetaculos de diversdo, feiras,
mercados ou jogos esportivos, a menos que haja autorizacdo por licenca especial; ja nas zonas
mistas, onde o ruido podera chegar até 55 dB (A) de noite e 65 dB (A) de dia. Caso se venha a
implantar algum equipamento, devem-se providenciar medidas para reducdo de ruido, sendo de
responsabilidade de administragdes municipais.

As zonas classificadas como sensiveis, automaticamente proibem a instalacdo de
equipamentos que produzam ruido permanente acima do permitido, na mesma.

No artigo nono da Lei portuguesa (lei N° 292/2000) sdo estabelecidos os deveres dos 6rgdos
municipais para reducdo do ruido, recomenda-se a identificacdo das areas onde se faz necessario a
reducdo do ruido ambiente no exterior; quantificar a reducdo necessaria nos demais horarios;
indicacdo de medidas de reducédo de ruido e respectiva eficacia quando a entidade responsavel pela
Sua execucao € o municipio.

A Resolucgédo N° 001 de 08 de marc¢o de 1990 do CONAMA dispde sobre a emissao de ruidos,
em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, determinando
padrdes e diretrizes. Considera que os problemas dos niveis excessivos de ruido estdo incluidos
entre os sujeitos ao Controle da poluicdo de Meio Ambiente.

Para a medicdo dos niveis de ruidos na Cidade do Rio de Janeiro sdo seguidas as
determinac6es da Lei Municipal N.3.268 de 29/08/2001, alterada pela Lei N.3.342 de 28/12/2001,
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e, em especial, as do Decreto Municipal N. 29.881 de 18/09/2008 [32] no seu Regulamento n.° 2 -
Da Prote¢do Contra Ruidos.

Posteriormente, a Lei N° 3268, de 29 de agosto de 2001, que altera o Regulamento n°15 [33],
e 0 Decreto N° 5.412 [34], indica os niveis maximos para sons e ruidos externos, em dB(A),
vinculados ao Zoneamento Municipal. A NBR 10151/2000 é a norma brasileira que trata sobre
ruido urbano, “Avaliagdo de Ruido em Areas habitadas Visando o Conforto da Comunidade”,
indicando 0s niveis maximos aceitaveis em diferentes &reas. A Ultima versdo dessa norma,
recentemente revisada, vigora desde 1° de agosto de 2000. Esta norma fixa condi¢des exigiveis para
avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidade. Especifica um método para medicao de ruido,
a aplicacdo de correcbes nos niveis medidos se o ruido apresentar caracteristicas especiais e uma
comparacdo dos niveis corrigidos com um critério que leva em conta varios fatores. A norma
estabelece os niveis maximos permitidos, em decibel, conforme os horarios (diurno e noturno) e o
zoneamento da cidade.

No periodo diurno (de 7:00 as 21:59 horas) os niveis tabelados sdo mais permissivos em
relacdo aos do periodo noturno (22:00 as 6:59 horas). J& nos Domingos e feriados o periodo diurno
é considerado das 08:00 as 21:59h. As zonas residenciais apresentam niveis mais restritos enquanto
areas industriais, centros de bairro, de comercio, de turistas, ttm os niveis mais permissivos. Os
ruidos e sons que venham de cerim0nias religiosas, no interior dos estabelecimentos serdo
permitidos em qualquer area do zoneamento, desde que seja respeitado o limite maximo de 75
dB(A).

A norma recomenda também que a medicdo de emissdes sonoras seja feita no minimo 1.50 m
da divisa do lote onde ocorre o ruido, ou realizada no recinto onde é percebido o incomodo. Pela lei
do Rio de Janeiro, para que providéncias sejam tomadas, é necessario que se faca denuncia.
Posteriormente, é feita vistoria e sdo aplicadas multas progressivas, caso de reincidéncia, se faz a
cassacdo do alvard de licenca do referido estabelecimento, ou mesmo apreensdo do equipamento e
encaminhamento do processo a Procuradoria Geral do Municipio, cabendo recurso as multas, que
podem variar de 200 a 2000 reais.

Apos a analise das legislacBes, de Portugal e do Rio de Janeiro, observa-se que ambas as
legislacBes estabelecem parametros para que sejam regulamentados os niveis de ruido. Através da
definicdo de horérios e niveis, bem como puni¢des devidas para 0 seu descumprimento. Porém, na
legislagdo angolana observa-se certa subjetividade, falta de critérios, o que acaba deixando brechas

para 0 agravamento da situacao atual do ruido.
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2.9 MODELOS INTERNACIONAIS PARA AVALIACAO DO RUIDO

Foram desenvolvidos diversos modelos para caracterizar a emissao de diversas fontes de ruido de
trafego (rodoviario, ferroviario e aéreo) e avaliar o nivel equivalente a uma determinada distancia
dessas fontes de ruido, considerando também as propriedades acusticas das areas urbanas,
industriais ou rurais, tais ganhos e atenuacdes devido as reflexdes no solo ou em edificagdes.

O método de céalculo francés NMPB — Routes96 (22 geracdo) para o ruido de trafego
rodoviario leva em conta parametros como fluxo de trafego, tipo de veiculo (leve e pesado),
velocidade media dos veiculos, tipo de pavimento, tipo de superficie, geometria da
rodoviaria/pavimento, largura e inclinagdo da via e nimero de faixas de rodagem em cada sentido.
O célculo é dado pelas equacbes 4 e 5:

(4)

Lx,i = LAwi + 10log(comprimento) + R(i) |dB(A)]
Lr = Lx + Adiv + Aatm + Asol (ﬁ) + ADif [H) - RL [dB(A)] ®)
F, F :
Onde:

LAwi~ € o espectro de emissdo em banda de oitava dB(A); R(i) é o valor do espectro de
referéncia para ruido de rodovias; Adiv é a atenuacdo devido divergéncia; Aatm é o indicie de
absorcdo atmosférica; AsolH é a atenuacdo do solo por condi¢fes homogéneas; AsolF é a atenuagdo
do solo por condicBes favoraveis; ADif H é a atenuacdo devido a difragdo por condicdes

homogéneas; ADif F € a atenuacdo devido a difracdo por condicdes.

O Método de Calculo Corten (Modelo Inglés) Desenvolvido pelo departamento de transportes
e pesquisas rodoviarias do Reino Unido (1975). Os parametros deste modelo envolvem fluxo de
trafego, velocidade media dos veiculos, gradiente das vias e tipo de pavimentacao.
Este método é feito em cinco etapas:
e Divisdo da via em um ou mais segmentos, e a variagdo de ruido devera ser inferior a 2
dB (A);
e Calculo do nivel béasico de ruido a 10 metros de distancia, dependendo da velocidade
de trafego, fluxo e composicéo, sendo o trafego uma fonte linear;
e Avaliacdo do nivel de ruido para cada segmento, levando em consideracdo a atenuacao
devido a distancia da linha de origem;

e Ajuste do nivel de ruido levando em conta a reflex&o devido aos edificios e fachadas;
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e Apos seguir todos os itens acima listados. Chega-se a um nivel de ruido mais preciso
(QUARTIERI, 2010).

O modelo Alemdo RLS90 foi desenvolvido como uma melhoria do padrdo j& existente
RLS81, é um modelo mais preciso do que o anterior utilizado pela Alemanha. Este modelo requer a
insercdo de dados em relacdo ao fluxo de trafego médio por hora, diferenciados entre motocicletas,
veiculos leves e pesados, tipologia da via, tipo de obstaculos e pessoas singulares (Quartieri et al,
2009).

Nesse modelo sdo levados em conta aspectos que interferem na propagacdo do ruido, como, a
vegetacdo, absorcdo do ar, reflexdes e difracdo. Sugere a reducdo do ruido através de barreiras
acusticas. Faz avaliagdo da emissdo de som de estacionamento de veiculos, levando em conta para o
calculo a distancia de 25m a partir do centro da via, em funcdo da quantidade de veiculos por hora e
a percentagem de veiculos pesados.

E dado pelas equacbes 6 e 7 descritas abaixo:

Lx = Lm,E = Drefl + K + 10log(comprimento) |dB(A)| (6)
Lr = Lx + Ds + Dbm + Dz — Rl |dB(A)] @)

Onde:
Lm,E é o nivel de emissdo; Drefl é o nivel de aumento devido as reflexdes multiplas; K ¢é a
correcdo para cruzamentos e entroncamentos com semaforos; Ds é a atenuacdo devido a

divergéncia; Dbm é a atenuacdo devido a meteorologia e solo; Dz é a atenuacdo de barreira.

2.10 NORMA 1SO 9613

A descrigdo do método utilizado para os calculos de ruido industrial (Quartieri et al., 2009), permite
a previsao dos niveis de ruido ambiente a uma dada distancia proveniente de diversas fontes através
do calculo da atenuacdo do som durante a sua propagacdo em campo livre. Os niveis de emisséo

sonora em relagdo ao receptor sao descritos pelas equacdes 8 e 9:
Ly = Lw+ Dt + K + 10log(comprimento ou drea) dB(A) (8)

)
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Lr = Ly 4+ Ky + Dc = Adiv = Aatm — Agr — Afol — Ahous — Abar — Cmet

- RL (”»’(:.‘l )

Onde:

Lw € o nivel de poténcia sonora da via; Dt é a correcdo do tempo de operacdo; Ko é o indice
de direcionalidade; Dc é a correcdo de direcionalidade; Adiv é a atenuacdo devido atmosfera; Aatm
é o indice de absor¢do atmosférica; Agr é a atenuacdo devido a absorcdo do solo; Afol € a atenuagédo
devido a folhagem; Ahous é a atenuacdo devido as construcdes; Abar € a atenuacdo devido ao

rastreio; Cmet € a correcao meteoroldgica.

2.11 ESTUDO S DE POLUICAO SONORA NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Atualmente existem diversos softwares comerciais que podem ser utilizados na simulagdo acustica
em ambientes externos, visando a avaliacdo do impacto ambiental, como SoundPlan, CADNA-A,
Predictor, etc. Independente dos tipos de dados de entrada ou das formas em que esses dados se
apresentam (ou sdo importados), os simuladores acusticos utilizam métodos de simulagdo da
propagacdo da onda baseados em teorias ja bem consolidadas e também com base nas normas
internacionais.

Diversos trabalhos sobre ruido vém sendo desenvolvidos por toda parte do mundo, onde séo
descritas as mais variadas metodologias que vém sendo aplicadas, com objetivo de avaliar o nivel
de ruido dos grandes centros urbanos (Lessa 2012).

No trabalho desenvolvido por Lessa (2012), por exemplo, verificou-se a necessidade da
criacdo de uma nova metodologia que se adequasse a uma caracteristica urbana da area de estudo,
onde tratava-se de uma comunidade onde diversas fontes precisaram ser adaptadas pois ndo havia
no software tais modelos pré-estabelecidos. Esses simuladores geralmente levam mais em conta
modelos de rodovias, ferrovias e estacionamentos.

Diversas medicGes foram feitas no local de estudo (Morro Santa Marta - RJ), através de
monitoramento de longo prazo em locais fixos. Em seguida os dados como geometria da via, tipo de
superficie da via, tipo de rodovia, fluxo e velocidade média dos veiculos foram inseridos no
simulador acustico CadnaA.

Os dados simulados e medidos foram comparados e observou-se uma boa concordancia entre

0s mesmos. O resultado do estudo esta demonstrado na Figura 4.
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Figura 4: Mapeamento Acustico do Morro Santa Marta - RJ - Programa CADNAA.
Fonte: Lessa, 2012.

Em outro estudo realizado na cidade do Rio de Janeiro (Mardones, 2009), foi possivel analisar
0s niveis de ruido que a populacdo era exposta e quantificar a influéncia desses niveis naquela
regido, através do mapeamento acustico das principais avenidas (vide Figura 5).

O setor analisado se caracterizou por uma elevada densidade populacional e por um grande
fluxo de veiculos (leves e pesados). Os niveis sonoros encontrados foram maiores dos que 0S
recomendados pelos regulamentos aplicaveis, fato que demonstrou que o ruido ambiental é uma
questdo importante em Copacabana.
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Figura 5: Mapeamento Acustico de Copacabana - RJ.

Fonte: Mardones, 2009.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 URBANIZACAO E CRESCIMENTO DEMOGRAFICO DA CIDADE DE
LUANDA

Luanda, capital de Angola, ¢ a cidade onde se realizou o estudo de caso. E uma das 18 provincias e
esta localizada a noroeste do pais, possui latitude 08°- 51S e longitude 013°-14E, topografia suave e
sem muitas elevac@es. Fundada em 1572 pelo navegante Portugués Paulo Dias de Novais, foi entre
0s anos de 1550 a 1850 a capital de ‘Reino de Sebaste’. Tornou-se depois um importante centro de
trafico de escravos para o Brasil. Durante o periodo colonial, foi o Centro Administrativo de Angola
e a partir da década de 60 teve uma explosdo demografica. Em pouco mais de 10 anos atingiu uma

populacdo com cerca de 880 mil habitantes (vide Figura 6).

O clima na maior parte do tempo é quente e imido, e em alguns meses do ano é seco devido a
corrente fria de Benguela que impede a condensacdo da umidade da chuva. Possui precipitacdo
anual de 323 milimetros, as temperaturas variam de 21° minimas (nos meses de Julho e Agosto) e
31° maxima (meses de Setembro a Maio).

Devido a sua condicdo de principal cidade da entdo Provincia Ultramarina de Angola, nome
que os Portugueses adotaram para as suas coldnias na Africa, foi também o nlcleo das primeiras
organizacdes na luta anticolonial nos anos 40.

Foi também em Luanda que no dia 4 de Fevereiro de 1961, um grupo de destacados
angolanos realizou o ataque a Penitenciaria de S&o Paulo, com o objetivo de libertar seus
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compatriotas, presos pelo regime colonial. Esta data € marcada como o inicio da luta de libertacéo
colonial. No dia 11 de Novembro de 1975, em Luanda, foi proclamada a independéncia de Angola
pelo Presidente Agostinho Neto. Luanda tornou-se assim a capital da entdo Republica Popular de
Angola. Devido a situacdo politica e divergéncias nos trés principais movimentos de luta de
libertacdo nacional, Angola entrou logo ap6s a independéncia numa guerra civil. Perante a esta
situacdo, que afetou principalmente o interior do pais, Luanda, como principal cidade do pais, torna-
se destino da populacdo migrante devido a guerra. Assim, a cidade que foi edificada para suportar

uma populacao de 500 mil habitantes, possui atualmente cerca de seis milhdes de habitantes.

O crescimento populacional nos arredores da cidade de Luanda esta
a criar problemas ao transito, que se avoluma nas principais vias de
acesso ao centro da capital. Estimativas da Direc¢gdo Nacional de
Viagdo e Transito apontam para que estejam a circular em Luanda
dois milhGes e meio de carros, um ndmero muito superior a
capacidade das estradas existentes, que apenas deviam suportar 600
mil veiculos. (Belo, 2013)

Seu crescimento se deu de forma desordenada, o que acarretou uma superlotacédo e na falta de
infraestrutura e de servicos basicos, como agua e saneamento, interferindo diretamente na qualidade
de vida e na prosperidade da populacéo (Club-K, 2013).

O fato de Angola ter se tornado independente de Portugal apenas em 1975, o que
evidentemente foi uma independéncia tardia, fez com que o desenvolvimento do pais fosse
comprometido. QuestBes internas fizeram com que houvesse uma guerra civil pos-independéncia,
afetando principalmente as provincias do interior, e, por conseguinte, causando inchago na cidade
por esta ser o centro politico e econdmico do pais. Em 2002, foram assinados acordos de paz,

entretanto Luanda passa por um processo de reestruturagdo urbana.

A formacgdo urbana das povoacles antigas de Angola néo foi
meramente casual ou resultante da sorte, pois a analise retrospectiva
das suas origens mostra-nos suficientemente a existéncia de
poderosas determinantes de origem geogréfica, econémica e politica
a condicionar a escolha do local ou a criacdo de aglomerado urbano,
gue se nos apresentam como produto dum mobil deliberado e
consciente, germe da primeira colonizagdo que nos tempos modernos

se empreendeu no continente africano (Batalha, 2006).
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As principais empresas do pais se encontram sediadas em Luanda. Um exemplo é a Sonangol,
empresa voltada a exploracdo de Petroleo, que é uma das maiores fontes de renda do pais. O Porto,
onde sdo feitas as principais movimentacdes de importacdes e exportacdes, se localiza no centro de
Luanda, por este motivo héa grande circulacdo de veiculos pesados nessa area.

O centro de Luanda abriga os mais diversos usos: comercial, residencial e industrial, que
atraem as mais diversas atividades e fazem com que o centro esteja sempre vivo. Essa caracteristica
é considerada considera essencial para que haja manutencdo constante de fluxos, tornando assim o
centro mais seguro que (Jacobs, 2000).

Apesar da recente criagdo de outros polos comerciais e residenciais em Luanda, grande parte
dos servicos ainda esta concentrada no centro da cidade, o que acarreta a manutencao do atual fluxo
de veiculos no centro. A concentracdo de servigcos no centro faz com que os moradores das demais
areas tenham que se deslocar ao centro para realizar diversas atividades, que ndo existem nas areas
mais afastadas do centro.

Como todo grande centro urbano, a cidade de Luanda apresenta problemas de infraestrutura,
de mobilidade e de ruido, porém com algumas peculiaridades na distribuicdo espacial das
atividades, habitos e da cultura local.

Um dos principais motivos para o aumento do transito na cidade de Luanda é a falta de
politicas para melhoria do transporte pablico. Em 2009, por exemplo, mais de dois milhdes e 500
mil carros circularam em Luanda (Agonoticias, 2012). Como o nivel de ruido nas cidades esta
diretamente relacionado com o trafego, seja ele pelo excesso de veiculos, pela velocidade ou por
congestionamentos, pode-se afirmar que o nivel de ruido na cidade de Luanda tem se elevado nos
ultimos anos.

Em Luanda ndo existe apenas o ruido do tradfego: a propria circulacdo de pessoas, 0S
chamados candongueiros (vans), vendedores ambulantes, cambistas de rua (“kinguilas™), sdo
também fontes de ruido, fora a constante violagdo das normas de transito pelos proprios condutores
e pelos pedestres.

Apesar da pouca disponibilidade de dados sobre a exposi¢do sonora da populagdo, conforme
dados sobre a satde auditiva da populacdo, obtidos nos 6rgéos sanitérios, verifica-se que existe uma

preocupacao por parte das autoridades em reduzirem a exposic¢ao da populagédo ao ruido.
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3.2 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A delimitacdo da &rea e do escopo desta pesquisa teve como base a experiéncia e a observacao da
autora - que ja morou e frequenta o centro de Luanda, e considera essa area muito importante para a
cidade. Além disso, a maioria dos moradores e frequentadores da area se encontram expostos a
todos os problemas, inclusive o ruido.

A érea escolhida compreende as principais vias do centro de Luanda (Rua Frédéric Engels,
Missdo, Major Kanhangulo, e as Av. Lenine, 4 de Fevereiro, Portugal Ho Chi Mi e a do 1°
Congresso do MPLA). Nessa area, se encontram sediadas empresas petroliferas, universidades,
ministérios, estadio de futebol, museu, igrejas, clinicas, centro cultural, bancos e casas noturnas,

conforme se pode observar na Figura 7.

Fotte Sio Migue!

g R 2 Ministério das
Muses de An loj | N.S. Dos Remédio R v
\ tropologa arejn . 5 Sonangol Teleconmumicacics Banco Nacional de Angola

B0 doy C-oquekos Universidade Lusiadas Fim de Links dosénibus - TCUL  Govemo Provincial de Luanda

Figura 7: Delimitacdo da area de estudo e 0s principais servigos.
Fonte: www.googleearth.com, 2013.

Apesar de ser uma area mista (habitacdo e de servicos), grande parte dos funcionarios residem
a uma distancia de pelo menos 25 km e enfrentam horas de transito para chegar ao centro. Na

Figura 8 se observam as principais vias da cidade de Luanda que conduzem os fluxos para o centro.
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Figura 8: Mapa da Cidade de Luanda.

Fonte: googleearth.com

Apesar de existir o projeto de recuperacdo de vias de Luanda (executado pela empresa
Odebrecht com inicio em maio de 2010 e em vigor até ao corrente ano), algumas ruas internas nao

sdo asfaltadas, 0 que acarreta grandes congestionamentos, como se pode observar na Figura 9 e 10.
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Figura 10: Ma conservagéo de vias no centro de Luanda, calgada degradada na Rua Frédéric Engels.

Em algumas ruas do centro de Luanda ndo é permitida a circulacdo de veiculos pesados
durante os horarios de maior fluxo (das 08 as 18h), somente em horéarios estabelecidos pelo cédigo
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de estrada de Angola (lei n°5/08 de 29 de Setembro) DNVT (2009). As vias do centro sdo pequenas
e ndo comportam veiculos pesados. Porém, devido as obras, veiculos pesados circulam por estas
vias, 0 que contribui para agravar a situacao.

Apesar da construcdo de novas vias e recuperacao das existentes, o sistema de transporte
publico ainda é precério. Algumas empresas como a de Transporte Coletivo Urbano de Luanda
(TCUL) ampliaram recentemente a sua frota. Todavia, grande parte dos veiculos encontram-se
parqueados, por conta dos grandes congestionamentos, que se devem as péssimas condi¢des das
vias urbanas e a falta de locais para estacionar veiculos.

As vias do centro da cidade s&o de pequeno porte, com duas faixas e largura de 3,50m por
faixa, e calcadas de aproximadamente, 1,5m. A falta de locais apropriados para estacionar faz com
gue ndo se encontre alternativa, a ndo ser estacionar na via publica ou nas calcadas, estreitando
assim as vias tanto para pedestres quanto para veiculos.

A infraestrutura viaria também é precéria. Algumas vias ndo possuem esgoto, 0 que acaba
causando alagamentos e demora no escoamento da agua quando chove, causando ainda mais

problemas no transito.

3.3 FONTES DE RUIDO EM LUANDA

Além do trafego (rodoviério, ferroviario e aéreo) e das atividades de construcdo civil, existem
também outras fontes geradoras de ruido urbano, tais como instalagfes industriais, comerciais e
sociais.

Devido a questdes culturais, a cidade de Luanda possui outras fontes de ruido atipicas, como
boates, vendedores ambulantes, obras na infraestrutura devido aos equipamentos usados e 0S
“candongueiros” (vans). O grande fluxo de pessoas que circula diariamente na area central é uma

importante fonte que contribui para 0 aumento do nivel de ruido nessa area.

3.3.1 Trafego no centro de Luanda

Por serem vias antigas e estreitas, o Governo provincial de Luanda proibe o acesso de veiculos
pesados nos horarios das 5h00 as 22h00, salvo na Avenida 4 de Fevereiro, que é de grande porte e
onde se encontra o0 acesso principal ao Porto de Luanda (Angola, 2013). Atualmente a proibicao de
circulacdo de veiculos pesados em determinadas ruas nédo se aplica, devido a grande quantidade de
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obras que vém sendo executadas no centro, e acaba resultando na circulacdo de veiculos pesados,
como, caminhdes e tratores.

Os principais veiculos que circulam nessa area central sdo automdveis particulares e
motocicletas. Na Rua Amilcar Cabral ha circulacéo de 6nibus e é onde se localizam os pontos finais
(terminal de 6nibus) (vide Figura 11).

IR -~

Apesar da recente criacdo de outros centros comerciais e residenciais, grande parte dos
servicos ainda esta concentrada no centro da cidade, o que acarreta a manutengéo do atual fluxo de
veiculos no centro. A concentracdo de servicos no centro faz com que os moradores das demais

areas tenham que se deslocar para realizar diversas atividades que poderiam estar descentralizadas.

As vias alternativas que ligam as novas centralidades a cidade de Luanda,
onde funcionam os principais servigcos, sdo escassas, pelo que se torna
necessario asfaltar estradas terciarias que ajudem a escoar 0s intensos
engarrafamentos que todos os dias se formam. (Belo, 2013)

A falta de transportes publicos ainda € um problema a ser enfrentado diariamente pelos
moradores da cidade de Luanda. Devido a essa dificuldade, o uso de carro em Luanda ndo é

considerado um objeto de luxo, mas algo necessario, onde cada familia acaba tendo em média trés
carros para se locomover (Sapo.Pt, 2010).
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3.3.2 Construcéo - Obras

Durante a guerra civil que teve duracdo de 30 anos, grande parte da infraestrutura angolana
foi "destruida”, e atualmente existem obras de reestruturacdo por toda parte de Luanda. A
circulacdo constante de veiculos pesados e as maquinas de grande porte usadas nas obras, ndo sé de
edificacBes como de vias, se tornaram uma das principais fontes de ruido, pois ndo tém horario
estabelecido para o funcionamento, conforme se pode observar na Figura 12, onde existem

maquinas funcionando no periodo da tarde.

Figura 12: Obra na Av. 4 de Fevereiro (Marginal) no periodo da tarde.

Essas obras acabam impactando na mobilidade da cidade, pois grande parte das ruas se
encontram interditadas, obrigando o motorista a procurar outras ruas, ou alternativas para circular
no interior do centro. Isto se deve ao projeto urbanistico inicial que ndo previu o crescimento da

cidade e a falta da elaboracdo e acompanhamento do plano diretor.

3.3.3 Boates e casas noturnas

Bares e casas noturnas sdo tidos como fontes causadoras da poluicdo sonora e sdo alvos de
frequentes reclamacfes de moradores. Apesar disso, pouco é feito, pois ndo existe clareza nas

normas quanto a precisdo dos niveis, horarios e locais. Essa é uma fonte tipica dos grandes centros
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urbanos, pois € objeto de diversdo de muitas pessoas. Diversas boates e casas noturnas estdo
construidas nas proximidades de escolas, hospitais, 6rgdos publicos e universidades, sem o devido
tratamento/isolamento acustico. Um exemplo é a boate localizada no centro de Luanda, o Palo’s,
que vem sendo motivo de reclamagdes dos moradores, pois 0s niveis altos da musica geram grande
incobmodo. Apesar das frequentes queixas nenhuma providencia € tomada (conforme indicado na
Figura 13).

Figura 13: Boate Palo's Night Club e Bar.

3.3.4 Candongueiros

Os “candongueiros” sdo uma das principais fontes de ruido existentes, ndo s6 no centro de Luanda,
como também em diversas outras areas da cidade, pois servem para locomocéo das pessoas. Devido
a poucas opc¢oes de transporte publico acaba sendo a alternativa encontrada por parte da populacao
para se locomover pela cidade.

Ao escolher um taxi “candongueiro”, a op¢ao do passageiro ¢ um carro descontraido, que
tenha boa musica, por causa do estresse enfrentado durante o trajeto (transito excessivo). Além de
circularem com musica alta no interior do veiculo, o método usado para atrair clientes é o famoso
“cobrador de taxi”, que fica entrando e saindo do interior do veiculo chamando em tom alto o

destino.
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A falta de pontos de parada bem definidos pelas autoridades responsaveis pela gestdo da
cidade faz com que os motoristas parem em qualquer lugar para deixar ou pegar passageiros. Muitas
das vezes param no meio da via, causando ainda mais transito, conforme se pode observar na Figura
14. O “cobrador de taxi” fica apoiado na porta do veiculo, que ocupa a faixa de rolagem e obriga os
outros veiculos a trafegarem na faixa contraria. Das Figura 14 e Figura 15 observa-se a quantidade

de veiculos que ocupam as calgadas, extremamente degradadas.

Figura 15: Veiculos estacionados na calgada.
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3.3.5 Vendedores Ambulantes (Zunga)

Logo pela manhd no centro de Luanda, séo vistas vendedoras ambulantes com suas bacias na
cabeca que vao de casa em casa levar diversos produtos para consumo doméstico. Como 0s
mercados de Luanda sdo pequenos e ndo comportam a quantidade de vendedoras existentes para a
demanda da populacdo, muitas ndo tém local fixo e acabam tendo que “zungar” (vender de forma
itinerante).

Os vendedores ambulantes surgem como fonte alternativa de sobrevivéncia, devido as
elevadas taxas de desemprego e ao escasso acesso a formacdo escolar ou profissional. E uma
atividade exercida na sua maioria por mulheres pobres, geralmente solteiras e recém-saidas da

adolescéncia (vide Figura 16 e Figura 17).

Figura 16: "Zungueiras" (Vendedoras ambulantes) na Rua da Misséo.

Para que sejam notadas ao passar de porta em porta e divulgar o produto, elas gritam em tom
alto ou utilizam megafones. Para muitos ndo € um incémodo, pois tém na porta de casa o produto

desejado sem precisar se dirigir a um mercado.
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Figura 17: Zungueiras (vendedoras ambulantes).

Fonte: www.camacuva.com
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4 SIMULACAO

Atualmente existem diversas ferramentas de simulacdo acustica, que possibilitam uma analise
confiavel em curto tempo. Para realizar a simulacéo proposta e fazer um estudo sobre o impacto do
ruido na area, diversas etapas foram necessarias. Estas etapas envolveram uma caracterizacao
geomeétrica e acuUstica das edificacBes, das demais areas urbanas e das fontes de ruido.

Para fazer a simulacdo no CADNA-A (DataKustik, 2010), os dados geométricos e os dados
do trafego foram inseridos através da importacao de um arquivo DXF ( Drawing Exchange Format),

gerados pelo programa AutoCAD.

4.1 CONSTRUCAO DO MODELO GEOMETRICO

Para caracterizar geometricamente a area foram necessarias informacgdes sobre as edificacGes e as
vias da cidade. Tais informacGes foram obtidas e construidas com base em uma imagem do Google
Earth. Devido ao fato da cidade de Luanda ndo possuir um mapa da base disponivel em Autocad,
foi necessario a producdo de um mapa da area para que se pudesse fazer a simulacdo. Foi possivel
através da captacdo de imagem satélite, do Google Earth, importado para o Autocad, posteriormente

salvo como DXF (ver Figura 18).

Figura 18: Visualizagdo da &rea na janela do Autocad.
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O simulador utilizado foi o CADNA-A, que possui um modulo de importacdo de arquivos
CAD, em formato Drawing Exchange Format (DXF). No simulador, os limites de uma edificacdo
sdo dados por objetos graficos denominados polilinhas (polylines).

A definicdo das vias também é feita através de polilinhas, porém se uma via possui trechos
com diferentes fluxos, cada trecho deve ser uma nova polilinha. Por outro lado, duas vias adjacentes
que possuam o mesmo fluxo de veiculos podem ser representadas por uma Unica linha. Esse
procedimento facilita a atribuicdo das respectivas propriedades das vias no simulador.

Como essa area € praticamente plana, ndo foi necessaria a caracterizacdo do relevo, que teria
sido feito através das curvas de nivel. Isso, porém, ndo foi abordado nesse estudo, pois se
considerou irrelevante essa influéncia na area. Fatores como clima, vegetacdo, gradiente de vento
ndo foram também levados em conta.

Os dados da edificacdo ja estdo definidos nos atributos das poligonais e sdo importados
juntamente com as informagdes geométricas. As polilinhas definidas no DXF sdo organizadas em

layers, de modo a facilitar a importagdo no CADNA-A.

4.2 DEFINICAO DAS EMISSOES DAS VIAS

Para insercdo dos dados de trafego no simulador, foram realizadas contagens de veiculos através de
camera filmadora e registro fotografico. O periodo diurno foi considerado das 07h00min as
17h59min, e o noturno de 18h00min as 06h59min. Observa-se que no periodo noturno, existe uma
gueda na circulacdo de veiculos leves, e um aumento na circulacdo de veiculos pesados, fora a
quantidade de estabelecimentos que funcionam durante a parte da noite, como as boates.

Para a contagem de veiculos nas vias foram feitas captacdes de video por periodos de 30
minutos a uma hora. Posteriormente, foram contados os veiculos, separando-0s por tipos (carros,
motos, camides, Onibus, vans e tratores) calculando a média de cada tipo em fungdo do tempo de
gravacdo. Na Tabela 2 estdo descritos os dados relativos ao fluxo de veiculos nas principais vias do

centro de Luanda, para os periodos diurno e noturno.
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Tabela 2: Dados de Trafego das principais vias do centro urbano de Luanda, em Maio de 2013.

I B

1°Congresso do MPLA 03/mai 14:30 -15:00 9 19 5
Frédéric Engels 03/mai 15:26-15:55 339 154 1 30 -

Engrécia Fragoso 04/mai 20:41-21:01 10 - - - -

Major Kanhangulo 04/mai 21:06-21:27 10 2 - - -

Conde Cunha 06/mai 10:11-10:23 20 12 - 14 -

Rainha Ginga 06/mai 10:25-11:00 137 58 - 11 -

Amilcar Cabral 06/mai 11:29-11:45 40 9 2 5 -

N. Sra. da Muxima 06/mai 15:48-16:24 59 5} - - -

Da Missao (York) ambas 07/mai 15:42-16:03 312 51 2 64 1
Rainha Ginga (inicio) 07/mai 16:27-16:42 202 50 8 12 -

Dos Coqueiros (Estadio) 08/mai 12:58-13:45 108 15 - 2 1
Tipografia Mama Tita (Igreja do Carmo) 08/mai 14:18-15:00 236 50 4 47 1
Higino Aires 09/mai 15:45-16:16 200 40 - 40 -

Cirilo da Conceicdo da Silva 09/mai 18:16-19:00 241 29 1 13 -
Avenida de Portugal 10/mai 17:13-17:42 310 50 - 60 -

Da Misséo 10/mai 18:27-18:41 174 18 & 16 2

Fredéric Engls (02) 10/mai 19:05-19:35 245 15 5 -

Franc. das Necessidades Castelo Branco 13/mai 11:00-11:40 147 31 4 4 -
Congresso do MPLA (Lusiadas) 13/mai 11:54-12:31 235 65 3 22 -
Dos Coqueiros (02) 13/mai 16:03-16:38 294 61 13 28 10

Major Kanhangulo 13/mai 16:51-17:21 225 36 1 - -

Félix Pedro Machado 14/mai 16:24-17:20 429 40 10 - -

Av. do 1° Congresso do MPLA 15/mai 00:45-01:15 47 8 13 - -
Av. Marginal 4 de Fevereiro (Duas Faixas) 16/mai 17:03-18:10 1569 119 50 114 14

Os dados relativos ao fluxo de veiculos foram inseridos no simulador, individualmente (vias,
tipologia de veiculos, velocidade média).

O programa CADNA-A considera normas internacionais para efetuar os calculos, e pode ser
considerado uma ferramenta importante para projetos urbanos e de impacto ambiental. Como a
legislacdo angolana ndo prevé regras para obtencdo de mapas de ruido, este trabalho foi feito com
base na Diretiva Europeia sobre o ruido ambiental, norma NMPB - Routes - 96, que atende a ISO
9613. Na Figura 19 pode-se observar a tela de configuracdo do programa CADNAA.
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Figura 19: Tela de Configuracdo do software CADNAA.

Os dados das principais vias que foram mostrados na Tabela 2 foram colocados
manualmente, considerando os periodos diurno e noturno, conforme descritos na secao anterior. Na
tela de configuracdo do CadnaA sdo definidos também o nome da rua, largura da rua, velocidade

limite em km/h, veiculos por hora e tipo de pavimentagéo.

4.3 AFERICAO DO MODELO ACUSTICO (CALIBRACAO)

A fim de aferir o modelo e verificar se os valores obtidos pela simulacdo sdo confiaveis e
representam corretamente a situagcdo que ocorre no centro de Luanda, foram realizadas diversas
medicdes na area. As medicdes dos niveis de ruido foram feitas durante diversos periodos do dia
(diurno e noturno) durante a semana e os finais de semana, através de um medidor de nivel de
pressdo sonora, modelo MSL - 1354, dentro da area delimitada para estudo, onde estdo localizadas

as principais vias estruturantes, conforme Figura 20.
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Figura 20: Delimitacéo da area de estudo e pontos de medicéo.
Fonte: Google Earth, 2012
As medicdes ocorreram em pontos pré-estabelecidos (vide Figura 20), onde em destaque

representam os pontos medidos nos periodos diurno (em amarelo e vermelho) e noturno (em azul),
respectivamente.

O medidor foi colocado a uma altura aproximada de 1,20 a 1,50 m do nivel da rua. As
medicOes iniciaram no dia 03 de Maio de 2013 e terminaram dia 16 de Maio de 2013, num total de
14 dias, com 26 pontos de medicdo. Os valores do Leq de 30 min obtidos das medi¢6es podem ser
observados na Tabela 3.

Optou-se pela utilizagdo de um Leq que 30 minutos pois permite uma melhor avaliacdo do
carater estatistico do ruido na via, uma vez que realiza a média temporal por um periodo

prolongado.
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Tabela 3: Identificacdo dos pontos de medicdo e niveis obtidos.

PONTO NOME DA RUA MEDI(%?O DB
1 Avenida do 1° Congresso do MPLA (Sonangol) 72,2
2 Rua Fredéric Engels (01) 65,2
3 Rua Engrécia Fragoso 71,1
4 Rua Major Kanhangulo (Boate) 68,6
6 Rua Rainha Ginga (02) 70,3
7 Rua Amilcar Cabral (Ponto de énibus) 69,9
8 Rua N. Sra. da Muxima 63,3
9 Rua Rainha Ginga (De Bears 03) 64,5
10 Rua da Missdo (York) 68,6
11 Rua Rainha Ginga (01) 69,0
12 Rua dos Coqueiros (Estadio) 59,8
13 Rua Tipografia Mama Tita 67,1
14 Rua Higino Aires 72,1
15 Rua Cirilo da Conceicédo da Silva 66,4
16 Avenida de Portugal 73,6
17 C. Do Pelourinho 69,2
18 Rua da Missao (Meditex) 70,0
19 Rua Fredéric Engels (02) 74,4
20 Rua Franc. das Necessidades Castelo Branco 71,3
21 Avenida 1 Congresso do MPLA (Lusiadas) 71,2
22 Rua dos Coqueiros (01) 70,6
23 Rua Major Kanhangulo 65,3
24 Rua Pedro Félix Machado 69,7
25 Avenida do 1° Congresso do MPLA (Ché de Caxinde) 65,2
26 Avenida 4 Fevereiro (Marginal de Luanda) 72,1

Na Figura 21 observa-se a janela de configuracdo de ruas no CadnaA de acordo com a
NMPB-Routes-96. Nesta janela sdo definidos nome e largura da via, velocidade limite em km/h,

contagem de veiculos por horas e tipo de pavimentag&o.
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Figura 21: Tela de Configuracdo de Ruas - CADNAA.

A area em estudo para o mapeamento foi definida através de um poligono. Os receptores,
pontos onde foram calculados os niveis de ruido foram colocados nos mesmos locais da medigdo. O
numero de veiculos foi estabelecido de acordo com periodo (diurno e noturno), e a velocidade de
acordo com tipo de via.

O resultado da importacdo e da definicdo das vias com o0s respectivos receptores é mostrado
na Figura 22. Cabe observar que nessa figura ainda nao foi realizada a simulacdo acustica. Nela

apenas se apresenta a importagdo dos dados geométricos.

Figura 22: Visualizagdo da area importada para o CADNAA.
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5 RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DA SIMULACAO - DIURNO

Apdbs a simulacdo foi feita uma tabela comparativa para que se pudesse aferir se esses dados
relativos aos niveis de pressao sonora, calculados para os pontos de medicdo estavam proximos aos
reais. Na Figura 23 e na Tabela 4 sdo apresentadas as diferengas entre os niveis medidos e
simulados para o periodo do dia.

Diferenca entre niveis medidos e simulados - Dia

i

4’ ﬁ,ﬂ & s‘F f* .,s!""' f#
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Figura 23: Diferenca entre niveis medidos e simulados - Dia.

A Av. 4 de Fevereiro foi a que teve uma diferenca maior, na ordem de 3.3 dB(A), enquanto a
rua N.Sra. da Muxima apresentou o menor erro (0,0).
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Tabela 4: Diferengas entre dados medidos e simulados - Dia.

Avenida do 1° Congresso do MPLA (Sonangol) 72,2 69,6 -2,6
Av. 4 Fevereiro (Marginal) 72,1 75,4 3,3
Avenida 1 Congresso do MPLA (Lusiadas) 71,2 69,1 -2,1
C. Do Pelourinho 69,2 65,7 -3,5
Rua Amilcar Cabral (Ponto de énibus) 69,9 66,8 -3,1
Rua da Misséo (York) 68,6 67,9 -0,7
Rua dos Coqueiros (01) 70,6 70,6 0,0
Rua dos Coqueiros (Estadio) 59,8 62,7 2,9
Rua Franc. das Necessidades Castelo Branco 71,3 67,9 -34
Rua Fredéric Engels (01) 65,2 66,2 1,0
Rua Higino Aires 72,1 68,2 -3,9
Rua Major Kanhangulo 65,3 62,8 -2,5
Rua N. Sra. da Muxima 63,3 63,3 0,0
Rua Pedro Félix Machado 69,7 69,9 0,2
Rua Rainha Ginga (01) 69 69,3 0,3
Rua Rainha Ginga (02) 70,3 65,7 -4,6
Rua Rainha Ginga (De Bears 03) 64,5 65,6 1,1
Rua Tipografia Mama Tita 67,1 66,1 -1,0

O erro médio obtido na comparagdo entre os dados medidos e simulados foi de -1,0 dB(A)
enquanto o erro médio absoluto (média dos valores absolutos dos erros) foi de apenas 2,1 dB(A).
Esse erro é muito baixo se comparado a outros trabalhos, pois geralmente ha necessidade de ajustes
do modelo para que os valores se aproximem dos medidos. Neste caso, ndo houve necessidade de
ajustes, pois se utilizou um Leq de 30 minutos, o que gerou valores medidos bastante confiaveis.
Esse tempo de medicdo do Leq favorece o carater estatistico dos modelos de simulagéo, pois faz
médias mais prolongadas em vez de medic¢des de curta duracao.

Considerando que ndo houve necessidade de ajustes nos valores dos dados de trafego e que 0s
erros foram de um modo geral bastante baixos, pode-se afirmar que, para o periodo diurno, os
valores obtidos por simulacdo s@o bastante confiaveis e proximos dos valores que seriam medidos

em outros locais, além daqueles medidos.
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Figura 24: Mapa de Ruido - Diurno.

Analisando os resultados mostrados através da Figura 24, podem-se identificar os locais onde

ha excesso de ruido e onde ndo h4, de acordo com a distribuicdo urbana do centro. Cabe ressaltar

que o mapa foi obtido através de simulagcdo computacional baseada em valores de fluxo de veiculos,

velocidades medias, tipos de pavimentagdo, servindo assim como base para caracterizar a exposicao

continua ao ruido pela populagdo ao longo do periodo definido como diurno.
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Figura 25: Mapas das ruas com niveis na ordem de 65 - 80 dB(A).

As ruas Frédéric Engels, Tipografia Mama Tita, Rainha Ginga, Francisco das Necessidades
Castelo Branco, Cirilo da C. Silva, e as avenidas Portugal e 1° Congresso do MPLA, sdo as que
constituem as principais fontes de ruido, produzindo niveis na faixa de 65 — 80 dB (A), conforme se
pode observar na Figura 25.

Observa-se ainda, que a via principal a Avenida 4 de Fevereiro, apesar de ndo estar confinada
entre edificacOes, é a que possui maiores niveis de ruido na faixa de 75 — 80 dB(A). Isto se deve
principalmente ao maior fluxo de veiculos, cuja velocidade é de 60km/h durante a tarde, e a
circulacdo de veiculos pesados durante o dia todo. A Rua da Misséo, também é uma das que mais
contribui sob o ponto de vista da polui¢do sonora, com valores na ordem de 70 - 75 dB(A).

Os niveis de ruido encontrados nessa area podem ser considerados ruins, pois sendo uma area
mista, 0s niveis ndo deveriam ultrapassar os 55 dB(A) no periodo do dia. Pode-se constatar que no
centro de Luanda é produzido um nivel intoleravel ao ouvido humano, pois ultrapassam a ordem de
80dB(A) durante o dia, conforme se pode observar na Tabela 5, que indica os niveis maximos de
ruido externo, em dB(A), em funcéo do tipo do solo, segundo a NBR10151/2000.
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Tabela 5: Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB (A) - NBR

10.151/2000.
Tipo De Uso Perido Diurno dB(A) Periodo Noturno dB(A)
Residencial Urbano 55 50
Zona de Negécios e Comercio 65 60

Portanto, se levarmos em consideracdo a NBR10151, pode-se constatar que 0s niveis se

encontram acima do nivel de ruido permitido.
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Figura 27: Resultado da simulagdo acustica na area, em destaque a Rua dos Coqueiros.

No ponto (12), localizado na rua dos coqueiros (vide Figura 26), onde existe uma Escola do
Ensino de Primério, ha pouco fluxo de veiculos, e ao redor da via existe um pareddo de vegetagdo e
a velocidade maxima permitida é de 40 km/h. Na Figura 27 tem-se 0 mapa resultante da simulagdo
acustica da area de entorno.

A rua esta devidamente sinalizada e com quebra-molas, forcando assim a reducdo da

velocidade naquela via. Durante o dia pode-se observar uma grande quantidade de veiculos
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estacionados nas calcadas (vide Figura 28). Observa-se ainda, que essa via € responsavel por
produzir um nivel de 65 dB(A) dado pela simula¢do. Fazendo uma comparagdo entre 0s niveis
medidos e simulados, observa-se a diferenca de 2,9 dB(A), onde Leq medidos estdo na ordem de
59,8 dB(A) e os simulados 62,7dB(A).

Mas se levarmos em consideragdo os niveis tolerdveis em ambientes externos durante periodo

diurno dados pela tabela 6, estes niveis estdo acima do recomendado.

Tabela 6: Nivel de critério de avaliacdo para ambientes externos, em dB (A).

TIPOS DE AREAS DIURNO NOTURNO
Areas e sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial. 55 50
Area mista, com vocagao comercial e administrativa. 60 55
Area mistas, com vocagao recreacional. 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Os niveis variam entre 45 a 55 dB (A), segundo a norma estes valores estariam acima do
recomendado, sofrendo um acréscimo de 5 dB(A).

Figura 28: Paredao de vegetacao e veiculos estacionados na Rua dos Coqueiros.

As demais vias sdo responsaveis conferir niveis médios acima de 60 dB(A) nas areas

adjacentes das vias. Valores inferiores a 55 dB(A), por exemplo, sdo encontrados proximos ao
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locais mais internos das quadras (vide Figura 29).

Largo do Infanti D. Henrique (1), ao redor da Universidade(2), da praca (3), do Estadio (4), e em

Ty T LI SN Sy S S e S S S S S S Sy S S e S S S S e ay S LA TUNARNEL AN S S S S S s S S

—rT T Ty T
7700 7800 7800 8000 8100 8200 8300 8400 8500 £600 8700 8800 8900

TINLL

7700 7800 7900 8000 8100 8200 8300 8400 8500 8600 8700 8800

L 1 | 1 1 I 1 1 1 1 P | 1

800 900
NIPR DPRTNPEras R

700
PULY ol

>-99.0dB
> 35.0dB
40.0dB
45.0dB
50.0dB
55.0dB
60.0 dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB
> 80.0dB
> 85.0dB

v

V. VN Y

Figura 29: Simulacédo para o periodo diurno, locais com niveis abaixo de 55 dB(A).

As faixas de cor cinza na parte superior e nas laterais da Figura 29 estdo fora dos limites da

area de estudo. Porém nestas areas encontram-se a Fortaleza de sdo Miguel (area militar) e area com

bastante presenca de vegetacgéo.
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5.2 RESULTADOS DA SIMULACAO - NOTURNO

Foi feita também a medicdo e simulacéo para o periodo noturno em diversos pontos da area,

(vide Tabela 7).

Tabela 7: Diferencas entre niveis medidos e simulados - Noturno.

NIVEIS NIVEIS DIFERENGCAS DE
NOME DA RUA MEDIDOS | SIMULADOS Nl’vgs

Noturno Noturno Noturno

Av. de Portugal 73.6 68.3 -5.3

Av. do 1° Congresso do MPLA 65.2 67.3 2.1

R. Cirilo da Conceicéo da Silva 66.4 65.6 -0.8

R. da Misséo (Meditex) 70.0 66.7 -3.3

R. Engréacia Fragoso 71.1 65.1 -6.0

R. Fredéric Engels (02) 74.4 66.9 -71.5

R. Major Kanhangulo (Boate) 68.6 55.2 -13.4

Observa-se que houve uma reducdo de até 13.4 dB(A) nos niveis simulados em relacdo aos

niveis medidos. Nota-se ainda, que a média diurna foi de no maximo 3,3 dB(A). A Av. do 1°

Congresso teve um acréscimo de 2.1 dB(A) em relacdo aos niveis medidos para o periodo noturno.

Analisando os dados obtidos para o periodo noturno, notam-se algumas diferencas entre 0s

niveis medidos e simulados. Verifica-se ainda, que essa varia¢do na sua maioria deve-se ao fato de

existirem outras fontes de ruido que ndo foram consideradas para simulagdo. A exemplo, a Rua

Major Kanhangulo que teve a maior diferenca entre o nivel medido e simulado, na faixa de 13.4

dB(A), no local existe uma casa noturna (Boate Dom Quixote), que no periodo em que ocorriam as

medicdes se encontrava em funcionamento, fato esse que pode ter interferido diretamente no

resultado da medicdo. Na Rua Frédéric Engels, préximo ao local que ocorria a medi¢do existia uma

obra e um fluxo consideravel de pessoas, 0 que pode ter influenciado diretamente nos resultados.

Na Figura 30 onde os dados medidos e simulados sdo comparados, observam-se as diferencas.

No geral a area toda para o periodo da noite teve uma diferenga de 5,7 dB(A).
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Figura 31: Mapa de ruido, periodo Noturno.
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Na Figura 31 tem-se o mapa gerado para o periodo noturno, onde é possivel identificar
claramente os locais onde hé excesso de ruido e onde é menos ruidoso, de acordo com a distribui¢do

urbana do centro.

e " . e el o o - e e e —-—— o - -

Ab

|
|

5
R, da Missa‘P '

:l
3
|
:3
|

i

R.CCSi

R. Rainha Ginga
R. Amilcar Cabral Av. Marginal

Figura 32: Vias que contribuem para o ruido - Noturno.

Na Figura 32 onde se tem as ruas Rainha Ginga, avenidas Portugal, 1° Congresso do MPLA e
Marginal constituem as principais fontes de ruido para o periodo da noite contribuindo com niveis
na faixa de 65 — 75 dB(A). De um modo geral, observa-se que as demais vias, dentro da area de
estudo sofrem uma reducéo de 10 - 15 dB(A), tendo niveis na ordem de 55 - 60 dB(A), inclusive
nas areas centrais e mais afastadas das vias principais.

Na sua maioria as vias do centro se encontram com niveis acima do recomendado, de acordo
com tipo de zoneamento (servicos e residencial). Para este tipo de zona o 0s niveis ndo deveriam
ultrapassar os 50 dB(A). Mas apesar do fluxo de veiculos (leves) e de pessoas terem uma queda no
periodo da noite, tem-se maior circulagdo de veiculos pesados, 0 que contribui para que ndo haja
reducdo nos niveis de ruido.

Na area toda existe uma mistura de uso, onde se pode verificar a existéncia de areas sensiveis
ao ruido, como hospitais, escolas, universidades e hotéis. Caso esses niveis fossem encontrados em
uma &rea ndo habitada seriam irrelevantes. Mas constata-se que grande parte da populacdo tanto
residente quanto frequentadora se encontra exposta a esses niveis.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O centro urbano de Luanda caracteriza-se por alta densidade populacional e grande fluxo de
veiculos. Para que se pudessem obter dados mais precisos, foram necessarios 14 dias de medicéo,
no total de 26 pontos. A analise dos resultados mostra que na maioria dos pontos medidos do centro
se encontram acima dos niveis recomendados pela OMS, e pode-se constatar que a principal causa
disso é o trafego.

Este trabalho visou demonstrar que a tecnologia de mapeamento de ruido pode ser uma 6tima
ferramenta para auxiliar as construtoras e poder publico na tomada de decisdes no que se refere ao
planejamento urbano, sob o ponto de vista do conforto acUstico na érea central.

Vale ressaltar que as andlises feitas com as medi¢des, proporcionaram melhor entendimento
da regido e forneceram informacdes importantes do comportamento acustico e futuras intervencdes
na area central de Luanda. No geral, observa-se que as ferramentas de simulacdo permitem simular
um ambiente acustico de uma determinada area caracterizando as fontes e o entorno.

Foi considerado apenas o ruido dos automdveis. Obras, candongueiros, fluxo de pessoas nao
foram levados em consideracdo, pois ndo houve condi¢bes de modelar tais fontes, devido a uma
necessidade de uma caracterizacdo acustica muito maior. Mesmo assim, os resultados foram
excelentes, exceto em alguns pontos no periodo da noite, quando essas fontes, principalmente
boates e obras, interferiram na medicéo e ndo foram consideradas na simulag&o.

O ruido urbano ainda € um problema nas grandes cidades, em Luanda, pode ser considerado
um problema grave, que afeta gradativamente a salde da populacédo, exposta a altos niveis de ruido,
conforme mostrado no trabalho.

Luanda nédo dispbe de uma legislacdo especifica para os niveis de ruido nem a indicacéo de
uma norma internacional.

Apesar da recente criagdo de outros polos comerciais e residenciais, em Luanda grande parte
dos servigos ainda esta concentrada no centro da cidade, o que acarreta a manutencdo do atual fluxo
de veiculos no centro. A concentracao de servigcos no centro faz com que os moradores das demais
areas tenham que se deslocar ao centro para realizar diversas atividades que poderiam estar
descentralizadas. A falta de transportes publicos ainda é um problema a ser enfrentado diariamente

pelos moradores da cidade de Luanda.
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Conclui-se ainda, que este estudo apontou para resultados esperados. Ainda que em pequena
escala, 0 mapa de ruido da area central de Luanda (Angola), constitui um passo importantissimo
para que, futuramente possa ser feito um trabalho em toda a regido de Luanda.

Como sugestdo para a continuacdo de pesquisas nesta area, outros trabalhos poderiam ser
desenvolvidos em outras cidades que se assemelhem a cidade de Luanda, sob o ponto de vista
climético ou topografico, ou ainda construtivo. Sugere-se a comparacdo dos resultados obtidos neste
mapeamento com os resultados obtidos de outras areas, com diferencas, em termos de populacéo,
trafego e demais fontes sonoras. Deste modo, serd possivel propor alternativas para melhorar o

ruido urbano no centro de Luanda e demais areas.
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