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RESUMO

FERNANDES, Wilma Analise do Ruido Urbano na area Central de LuandaRio de Janeiro,

Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Jang®o, 20

A poluicéo sonora é ummal que &inge os habitantes das cidadeen&titutse do ruido capaz
de causar iimodo ao benrestar ou maleficios salde. O ruido passou a constituir um dos
principais problemas ambientaissdgrandes centros urbanos. @dgo de veiculog certamente a
maior fonte de ruido. Em Luanda, a falta de legislac@i® eormaspara reducdo da poluicéo
sonora resultan no aumento dos niveis de ruidsm@comprometimento da qualidade de vida da
populacdo.Neste contexto, aimulacdoacustica é uma ferramenta importagige serve como
subsidio para intervencGesrdenamento do solo e controle da poluicdo sonBsde trabalho tem
como objetivo apresentar uma metodologia para analise do ruido no centro urbano de Luanda, com
base em deta de dadosn loco e na simulacdo acustica, comparando os resultados obtidos e
analisando o cenario acustico sob a 6tica da engenharia ulsaima. podese aaliar o impacto
gue o trafego existente na area central de Luanda, em Angolaplieenos nieis de ruido urbano.
Foram coletados dados défego, tais como quantidade d&culos por hora e velo@des médias.
Foram feitas radicdes dosiveis de pressdo sonora na area de esftalnbém séo avaliadas as
caracteristicageométricas, sociais e auaisda areacom o objetivo de identificar outras fontes de
ruido.Os resultados obtidos a partir da simulacédo acUsdicanalisados e comparados.

Palavras-chave Poluicdo sonora, ruido urbano, qualidade de vida, trafego de veiculos, legislacao,
simulagdo acustica.



ABSTRACT

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

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

Noise pollution is a dsase that affects city dwellerSongitutes noise likely to cause nuisance to

the welfare or health hazards. The noise has become one of the main environmental problems of
large urban centerghe vehicle traffic is certainly the largest source of ndiséuanda, the lack of
legislation ad standards for noise reductjarsulting in increased levels of noasd compromised

quality of life. In this context, the acoustic simulation is an important tool that serves as a subsidy
for operations, spatial saind control of noise pollutiorhis work aims to present a methodology

for the analysis of noise in the urban cemtetuanda based on data collectiom situ and acoustic
simulation comparing the results and analyzing the acoustic scene froneitsgeptive of urban
engineering Thus me can assess the impact that the existing traffic in the central dreanafa in

Angola has on levels of urban noiskraffic data, such as number of vehicles per hour ancgee
speeds were collectedlleasurements of sound pressure levels were nmatee 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, urba noise, quality of life, vehicular traffidegislation, acoustic
simulation
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1INTRODUCAO

Desde a antiguidade o ruidoconsiderado um problema para o homem. Na antiga Rpora
exemplo,ja existiam restricbesgpa o ruido emitido pelas rodas das carrugggnesrodavam pelas
ruas calcadas de pedrausanddranstorno ao sono dos moradorm@sAs, 1999).

Com a revolucéo industrial, no século XIX, surgem preocupacdes com os efeitos docivos
ruido, talcomo a perda de audicdalaspessoas nos postos de trabalho com altos niveis de ruido
gerade pelasm&quinas. Nesta époaa surgimento de bairros de classes operaria afastados dos
centros urbanos e a criacdo de linhas férreas proximas as residéncias causavam iacémodo
populacao.

O ruido permeia as aflades humanas 24 horas por digem sendo apontado como umas
das principais causas da deterioracdo da qualidade de vida, principalmente nas grandes cidades

O incébmodo e as perdas causados pelo ruido dependem tposémpulsivo, continuo ou
intermitente), da sua intensidade, duracédo e das caracteristicas auditivas do ser Seguentm
Niemeyer (2007), @oluicdo sonordornaseum problema mais grave a medida quenentano
volume de téfego, o porte da 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 hunfiavarecen umaacomodacaalas pessas ao
ruida fazendo com que ndo reclamem ou se mobilizem no sentido déoedtdtro aspecto muito
relevante na falta de iniciativa dos cidadapsnto a cobranca de providéncias@oder publicpoé
o desconhecimento dos males que a alta dose depaod#oprovocaa saude.

Segundoa Organizacdo Mundial da SaudeMsS, 1999) os niveis sonoros nao da
ultrapassab5 dB (A). A exposgao continua a niveis de ruidoimade 80 dB (A) durante 8h ao
dia, podem provocar reacdes fisiologicas no ser humahepmo a perdagradativada audicao.
Aproximadamente 40% da populacédo da Urit@icopeiaé exposta a ruido de trdego rodoviario
com niveis de press@wmnoraexcedentes a 55 dB (A) no periodo noturno e cerca de 20% a niveis
superiores a 68B (A).

Apesarde haver diversos estudos sobre o ruido urbano, estes ainda sédo poucos se comparados
com a quantidade de pesquisas desenvolvidas sobre os demais tipos de polui¢cdo. Esses estudos tél
mostrado os danos que a exposi¢cdo ao ruido pode causar a saude (Pinmdo&ed)a2009)A

grande maioria desses estudama area de ciéncias da saude

15



Os efeitos podem ser classificados como diretos ou indiretos. Dentro dos diretos;spodem
destacar as restricOes auditivas, dificuldades de comunicagiascpessoas, doresalevidosetc.

(Farias 2007) Os efeitos indiretos podem ser notados através de alteracdes organicas, de
comunicacdo, neuroldgicas, cardiovasculares e comportame@eaign{an, 1993) Estudos
desenvolvidos no Brasiambémcomprovam que a exposic&ontinuaao ruido na infanci@ode

ser fator de risco para o desenvolvimento do sistema au(itivmbetaetal, 2005)

Os problemaselativos aauido tambénestdoassociados ao crescimento das cidades. Como
o nivel de ruido nas cidades esta diretdmerlacionado com o trafego, seja pelo excesso de
veiculos, pela velocidade ou por congestionamentos,-g@ddirmar que o nivel de ruido nas
cidades também tem se elevado nos ultimos anos. O trafego (rodoviario, ferroviario) & aéreo
instalac@s (industriais, comerciai® sociaiy poden ser identificades como as principais fontes
geradoras de ruidarbano Em algumas situacdeass fontes de ruido podem variar de acordo com
hébitos e costumes locais de cada cidddemedda em que a cidade cresce demograficamente,
aumentam as atividades urbanas, recreativas e de trangpa@tesequentemente, o ruido

Com a aglomeracéo dos centros urbanos, as vias passam a abrigar grandes fluxos de veiculos
além de outras fontesisoras O aumento dos niveis de ruideertamente gradual, tal fatsascara
0s problemas relativos ao ruido, pois as pessoas tendem a se acostumavz@ie\eacad=ssa é
uma situacdo completamendestinta de quando, repentinamente pmr 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 red
ou produzandevidamentenais 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 mtodologias especificas para a andlise e compreensdao do cendrio acustico das areas
urbanas envolvidas, o que dificulta uma uniformizacdo da andlise do impacto do ruido sobre a
populacao da cidade.

De forma acaracterizar e quantificar exposicdo do homeaws niveis excessivos de ruido,
normas internacionai®ram desenvolvidaparamedir e modelar a propagacdo do som (ou ruido)
em ambientes urbanos. Estas normas, em geral, estabelecem o0s critérios e equipamentos necessari
para avaliagdo da quantidaderdelo 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 trafego viario depende do fluxo de veicubosie deven ser consideradaa
velocidade e a quantidade de veiculos por hora

As normas brasileiras n«o definem os model
pressdo sonora, porém estabelecem os niveis toleraveis para cada tipo de zona urbana ou rural en
funcao dos tipos de atdades econdmicgdlBR 10151).

Emborahajadiversas legislacdesobre o ruido no mundo, a maior parte diz respeito as fontes
provenientes dos transportes (rodoviario e ferroviario), da construcao civil e dos ruidos industriais.
A Europa colocase na vangarda neste processo, pois inclui na Diretiva 200@DLartieri, et al.

2009)a preocupacdo com incébmodo provocado pelo ruido nas comunidades.

Com base nas regulamentacdes e legislacdes sobre @ miémdos de propagacdo do som,
podese desenvolver feamentas 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 pjanento adequaddo uso do solo, sem parametros de
verticalizacdo e de ocupacao, principalmente em paises que dispéem de poucos recursos acabs

comprometendo a qualidade de vida dos seus habitantes (Niemeyer, 1998).
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1.1.0BJETIVOS

Este trabalhaem como objetivo apresentar uma metodologia para analise do ruido no centro
urbano de Luanda, com base em coleta de diadi@&o e na simulacdo acustica, comparando 0s
resultados obtidos e analisando o cenario acustico sob a 6tica da engenharia edsmanélise

pretendese identificar os principais mecanismos gerad de ruido na area de estudo.

1.2.JUSTIFICATIVA

A cidade de Luanda, devido a fatores historicos e culturais, apresenta diversos aspectos
urbanisticos, relativos a distribuicdo espac&d, uso do solo e a infraestrutura urbana, que
contribuem para que as condi¢des de ruido urbano nédo sejam ideais. Nesse sentido, uma analise d
cenario atual e a proposicdo de melhorias torsammecessarias como ferramentas que podem

auxiliar a gestao dospaco urbano.

1.3.METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento da dissertacdo consta da fundamentacao tedrica em relacdo ao
tema proposto €o levantamento das caracteristicas morfologicas e acuUsticasajaatievés da
captacdo de imagens e vidgma déetuar a contagem de veiculos e definir o nivel dé&nma

acustica das vias. Esses dados séo inseridos no simulador acustico @A®N#ra validacdo da
simulacéo os valores obtidos por simulagdo sdo confrontados com medi¢des do ruido em diversos
locaisdo centro da cidade.

A fundamentacdo tedrica engloba assuntos sobre ruido usbaoaforto acusticocom
referéncias bibliogratas atualizadas, revistas cidéints, artigos, dissertagcdes, teses, pesquisas nha
internete consultasasnormas e leis.

Foi realizada uma coleta de dados relativos ao trafego e as condi¢cdes das vias. Os veiculos
foram quantificadospor tipos(leves e pesados) e velocidade média. O tipo de pavimentacdo e a
largura das vias também foram observados para posterior insercao ramenmnul

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

ruido.
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2. CONCEITOS BASICOS

2.1.0 CONCEITO DE SOM

Assoga-se0 soma pertubacdo mecanica do meio ambieqtee ocorredevido as vibracfes de um
corpo emitente Tais vibracde provocam variagcbes de pressam ar, 0 que resultam um
movimento vibratério especial da matéria transmitido através de um meio elastico, capaz de
impressbnar o 6rgdowditivo do homem e dos animgi3éoux & Déoux, 1996)

O som necessita de um meio elastico para se propagar, a exemplo do ar, da agua, do concretc
ou de qualquer outro meio. Esse meio sofre repetidas compressdes e expansdes moleculares que s
propagam sob a forma de ondas, a partir da fonte sonora. Expl®ardsim o fato do som néao se
propagar no vacuo. Portanto, caso ndo exista matéria, ndo ha o que possa ser deslocado par:

propagar a energia sonora.

2.2.SOM E RUIDO

Segundo Bistaf (201}, o ruidoé um som indesejavel, em geral de conotacdo neghtiga, um
somque gera incbmodo nas pessoas Ha diversas formas ou tipos de ruiddardones (2009)
define como Rido deFundotodo e qualquer som proveniente de uma ou mais fontes sonoras, que
esteja sendo captado durante periodo de medicfes e que nao seja proveniente da fonte que esta
sendo objeto das medic6& um modogeral podese consideraruido como um som que
interfere negativamente mampreensao da informacgédo ou que nao tréarmmacao relevante. Um
exemplo é anotor de um avidgue pode ser visto como ruido, mas também como uma valiosa
fonte de informacédo de que o avido estd noPartanto, o ruido possui um caragmijetivo,
tornandese necessario estabelecer correlacdes estvalores associados as grandezas que medem

o ruido e as caracteristicas da percepc¢ao 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 éel cm3
volume. Quanto a frequéncia, os sons audiveis estdaixade 20 Hz a 20000Hz (Costa, 2003)

NaFigural podese observar ouvido do homem

O ouvido humano

Ouvido

’ Quvido
médio

interno

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

externo

Ouvido ‘

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

Figural: Ouvido do homem
Fonte: www.aparelhosauditivosecia.com.br

A orelha capta os sons e retransmite 0s sinais através do sistema nervoso do @érebro.

ouvido humansubdividese em: ouvido €erng médio e onterno (videFigura2).

Owvido QOuvido Ouvido
Extemo Medio Intemo

Figura2: Canal auditivo.
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O ouvido externo é constituido por um pavilhdo, que serve como uma corneta que recolhe
(capta) o som externo e o conduz pelo candkivo até o ouvido interndd ouvido humano tem a

capacidade de distinguarfrequéncia, a tensidade e o timbre de um som.

2.4IMPACTO DO RUIDO NO SER HUMANO

O som é caracterizado por deslocamentos das particulas de um meio eléstico, em relacdo as sua
podcdes de equilibrio. As compressdes e expansfes do meio causam flutuacbes de pressdo, que
estdo diretamenteslacionada com a intensidade da fonte sono@omo essas flutuacdes ocorrem
devido a propagacao de um som, recebem denominacao de pressa(Gengyes 2000)

Para que se possa avaliar o perigo ou a perturbacédo causada por uma fonte sondezaa gran

mais indicada é a pressdodendo ser medihatravés deim medidor de nivel de pressao sonora

2.4.1 Nivel de Pressdo Sonora

O ouvido humano é capaepercebewrariacdes de pressdo em uma faixa muito anhplpressoes
que varia desde o limiar da audicdo, correspondeptessao d@0mPa (0,00002 Pa), até ao limiar
da dor con60Pa Além disso, a sensibilidade do sistema auditivo do homem é depenidenivel
de estimulo, o que se traduz em urdalinearidade
Uma forma eficiente de lidar com essas -hidearidades € a adocdo de relacbes
logaritmicas, que transformam funcdes exponenciais em lineares, tal qual ocorre com o sistema
auditivo. Utilizase, portanto, o Bel (Bpara expressaa relacdo de ganho ou perda entre duas
poténcias sonorasPara pressfes sonoras, foi mais addamente definido o uso de um
submdltiplo do Bel, o decibel [dB], por estar mais relacionado com as pequenas variacdes
percebidas pelo ouvido humano do que o Bel.
A expressao matematica geral que defineivel de uma poténciaqualquer, em Bebu
decibé, é a seguinte (Calixto, 2012):
N =log 4, (1)
WO
OndeN é oNivel de poténi@, W1 é o \alor da poténcia aer comparada ¥o € apoténciade
referéncia
Através de diversas consideracdes sobre a propagacdo das ondas sonoras e dos campo
acusticos, podse relacionao nivel depoténcia sonoraom a pressao sonaaraves da equacao:
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2

NPS=10log™  ou  NPS=20log™2 )

Po Po
Onde NPS é dNivel de pressao sonqr®, € ovalor dapressdo sonora a ser comparadg, € o
valor ce referéncia da pressdo sondxeste caso, o valor de referéncia € considerado o limiar

inferior da audi@o (20vPa) e o nivel de pressdo dado em decibéis.

2.4.2 Nivel de Presséo Sonorkquivalente (Leq)

O Nivel de pressao sonora Equivalefiteq é obtido a partir do valor médio quadratico da presséo
sonorareferente a todo o intervalo de medigio decibéise é dadopor:
E1iepityg f
L., =10logj = I’b&u dtg €)

X

(G Po G §
Onde:
T (27 t1) é o tempo total de medicapy) € apressao sonora instantanegg(t) € a pressao de
referéncia.

A expressdo acimenostra que aiivel equivalenteé representado por um valor constante
que duranteum periodo déempo (T), resultaria na mesma energia acustica produzida pelos valores
instantaneos variaveis da pressdo sonora. Portanto, um nivel equiladgntem o mesmo
potencial de lesao auditiva que um nivel variavel consideressemesmo mtervalo 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 duf@edigto, 2013)

Este indice baseise no principio de equivaléncia eéeergia. OLeqé usado pela Agéncia de
Protecao AmbientgAGENCY, 1974)como métrica para avaliacdo de fontes de ruido ambiental e
pela 1ISO(1996/2 1987para as medi¢des de ruido urband.-€g pode ser usado para medir sons
continuos como ruido de tr@ veicular, servindo também para comparacdo de duas situacdes
semelhantes de ruid®Ms, 1999)

2.4.3 Curvasde ponderacao

Como a sensibilidaddo ser humanado € a mesma patodas as frequéncias, sao utilizados pesos

diferenciados para determinadas faixiesfrequéncias. Esses pesos compensam as diferencas de
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sensacgdo do som em funcéo do seu nivel e da faixa de frequéncia, tornando cada faixa de frequéncie
com o mesmo grau de percepgdoouleddma dessas curvas de compens
cujos vdores sdo apresentados na Tabela 1 e devem ser adicionados aos niveis medidos nas

respectivas faixas de frequéncia.

Tabelal: Converséo deB 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 percepc¢ado ou incdbmodo causado por esse mesmo nivel no

ser humano.

2.5 PROPAGACAO SONORA EM MEIO URBANO

Devido a acéo de forcas dectéo e a trajetdria do som, a energia que se propaga diminui com o
tempo e com a distancia da fonte sondka.caracteristicas fisicas dos obstaculos influem na
quantidade do som que é refletido, absorvido ou riméitko.

O ruido emitido pelos veicul@itomotores encontra diversos obstaculoeesgmtados pelas
formas urbanasafzendo com que o caminho das ondas sonoras seja alterado e modifique o nivel de
percepcéao de ruiddNiemeyer, 1998). Marco (1982) destaca que em qualquer local de uma grande
cidade existe ruido de fundo continuo produzido pela superposi¢éo 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, superficiesrasfletitura 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 avegetacdo nadmejaum material isolai® nem barreira acustica presenca de
vegetacdo nas ruas, através da arborizacdo ou como revestimento das calcadas e fachadas,
recomendada porque aumenta a difusdo e a absor¢cdo do som que incide sobre os planos horizontai

e verticais que limitam o cé@m urbano.

2.5.1 Fontes de ruido urbano

Em um ambierte urbanopodemos caracterizar as fontes como fixadlstrias, construcao civil e

atividades de lazgiou moéveis, tais comeeiculos automotoresu pessoasNo que diz respé ao
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ruido urbano, a via dedego tambémpode ser considerada uma fonte sonBm.acordo com
(Golebiewsi, etal. 2003), uma rodovia dedfiego intenso, com grande numero de veiculos, pode
chegar a gerar niveis sonoros de cerca de 80 dBrgXimo a margem da mesmAs emissdes
sororas 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, € umaamt@donte que vem contribuindo
para o aumento do nivel de ruido em areas urb&mwams. a aglomeracdo dos centros urbanos, as
vias passam a abrigar grandes fluxos de veiculos, entre outras fontes sonoras. Esses fatores, aliado
a disposicdo e a volumetriaasl edificacfes, tornam o trafego rodoviario um poluidor acustico

responsavel por niveis de mée sonora altamente prejudiciaisaud€Balzan, 2011)

2.5.2 Reflexdo, Transmisséo, Difracao e Interferéncia

SegundoCalixto (2013) uma onda sonora ao encomtan obstaculdem parte de sua energia
refletida absorvidaou transmitida.De um modo geraljuanto mais rigido, denso e de superficie

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

SOURCE RECEIVER
¢ BARRIER

Figura3: Difragdo na copdas arvores, acima da barreira.
Difracdo é o processo fisico que permite que um som chegue ao receptor, mesmo na presenca
de um obstaculo, gumpecaa suapropagacao diretapnforme se pode observar Figura3.
Em relacdoa transmissdo, 0 som pode atravessar uma parede, ainda que esta ndo apresente
nenhuma aberturdJma parede, @ ser atingida por uma onda sonordra e passa a funcionar
como uma nova fonte, transmitindo o ruidotransmissaalo som,em casode paredes simples,
obedece a Lei de Massguanto mais pesada parede, maior a sua capacidade de se opor a

transmissao 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 ja eram
conhecidos, aftivés de textos que relatavam a surdez no Egito. Com a urbanizacdo das &idades,
partir do século passada,poluicdo sonora comega se destacar como problema de vizingaae
posteriormente como uma questéo relativa a qualidade de vida e saude doaser (RORGES,

1976).

O ruidovem sendo apontado como umas das principais causas da deterioracdo da qualidade
de vida, principalmente nas grandes cidades. Grande parte das pessoas € mais afetada pel
exposicdo ao ruido do que por qualquer outro poluent&nfPocomo os problemas de saude
causados pelo ruido ndo pdem tanto a vida em perigo quanto os poluentes do ar, das aguas e o lixc
quimico, o ruido enconttee em ultimo lugar nasta das prioridades ambient@igstafa, 2011)

Vale ressaltar que umod principais efeitos do ruid@onsideado como um dos mais
negativosé a perturbagcdo do son@ sono ininterrupto € um requisito basico para o bom
funcionamento fisiolégico e mental. A perturbacdo tem efeitos primarios durante o sono e
secundarios apos o diseguinte da exposicdo. Podem destacar como efeito imediato da
perturbacdo do sono, as dificuldades para dormir e acordar, alteracdes na fase alorsemto, da
pressao sanguinea, no ritmo cardiacorawdanca na respiracafMardones, 2009)

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

duas pessoas ou ser incbmodo mesmo que o nivel ndo seja consideraldo eleva

2.7 LEGISLACAO SOBRE RUIDO EM ANGOLA

O controle da poluicdo sonora na cidade de Luanda é regulamettadis @a Lei n ° 12/11 (D.R.
n°31, de 16 de Fevereiro de 2011l ei das transgressfes administrativague revogu a Lei n.°
10/87, de 26 de SetemdyAdvogados, 2011)

Ambas as leis ndo definem objetivamente os critérios relacionados ao ruido. Trazem apenas
consideracOes sobra prevencdo contra os coamamentos humanos que perturb@msua
espedica atividade de organizacdo, gestéo e madeentoda sociedade ou queloquemem ris©

a seguranca de pessoas e bens.

25



A Lei Constitucional proibe nseu atigo 2°:

a) Alterar a ordem dos espetaculos publicos, nos estabelecimentos hospitalares,
educacionais e comerciais, nos servi¢os e transportesqajldic em outros éais de
concentragdo de pessoas;

b) Realizar espetdculos sem devida autorizagao;

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 efapartic

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) Procedeil venda de bens fora dos locais autorizados;

Caso haja descumprimento nos itens acima, sdo aplicadas multas estabelecidas pelas
autoridades policiais, de inspecaalefiscalizacdo. Sedo estabelecido o prazo volurnitdde 30
dias para pagamento da mukiacontar da data da notificacéo.
As transgressdes administrativas prescrevem no prazo de dois anos, a contar da data da

autuacao(Advogados, 2011)

2.8 LEGISLACAO INTERNACIONAL

Os modelosde calculos matematicos de ruidorgram ha cerca de 50 anpdevando em
consideracao o fluxo de veiculos, caracteristicas siariiséncias entrefontese receptores. Esses
modelos destinarse para diversas finalidades, dentre as quais avaliarem o impacto de uma
infraestrutura nova, ou ja existente, como fomwiar medidas para atenuacao do ruido.

Surgu em 1950/1960 o prime modelo de previsdo de ruido inicialmertsiderava o
fluxo continuo, e ndo havia diferenciagédo de tipos de veiculos. Com o decorrer dasoaos
modelos foram surgind@ hoje eistem diversos modelos, como, CORTN (modelo inglés), RLS90
(modelo alemd), CNR (modelo italiano) e NIMPB-Routes96 (modelo francés)(Quartieri,
Mastorakis, lannone, Guarnaccia, D'Ambrodio, & Troisi, 2009)

SegundolLessa(2012) diversas pesquisas téndgirealizadas a fim de melhorar a precisao
dos caélculos,e os softwares basealma previsdo do ruido se tornaramferramenta mais
importante para verificar a aceitabilidade dos projetos, no que se refere ao aud@lacao de

medidas de prevencaoeducao de ruido
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Em paises como Portugainde as maiosequeixas relativas ao ambiesi&o devidaso
ruido, a legislacdo € mais completa. €ccktolei N° 292/2000, de 14 de novembestipula

que

a) A proibicdo de decolagens e aterragens dos avibes nogodes na@nais ficam
condicionadas entre as 00 e as 6 horas, devendo os aeroportos a implementacao de
medidas para minimizacéo do ruido;

b) Os alarmes contra roubo dos automoveis tém de ter um sistema des@mntrmdo a
ndo funcionarem mais de 20 miost Caso contrario podem ser removidos da via
publica;

c) Normas pea a construcdo de edificacbes devem possuir um estudo de inppacto
certificado de uma firma credenciada pelo Ministério do Ambiente quanto a

insonorizardo das construcoes.

Essedecretalei faz uma separacédo de zonas, sendo as zonas sensiveis (proximas a
escolas, hospitais e zonas de recreacdo) onde os ruidos ndo devem ultrapis$A) Bbrante o
dia e 45dB(A) durante a noite, ndo devendo ser realizados espetaculos de diversado, feiras,
mercados ou jogos esportivos, a menos que haja autorizacdo por licenca especial; ja nas zonas
mistas, onde o ruido podera chegar at&l55A) de noite e 6%IB (A) de dia. Caso se venha a
implantar algum equipamento, dewsa providenciar medidas paralvgdo de ruido, sendo de
responsabilidade delministracdesunicipais.

As zonas classificadas comoensiveis, automaticamentproibem a instalacdo de
equipamentos que produzam ruido permanente acima do permitido, na mesma.

No artigo nono da Leportugusa (lei N° 292/2000 séo estabelecidas deveres dos 6rgdos
municipais para reducao do ruidecomendsse aidentificacdo das areas onde se faz necesaario
reducdo do ruido ambiente no exterior; quantificar a reducdo necessaria nos demais horarios;
indicacdo de medidas de reducéo de ruido e respectiva eficdcia quando a entidade responsavel pel:
sua execucao € o municipio.

A Resolucdo N° 001 de 08 de marco de 1990 do CONAMA dispde sobre a emisséo de ruidos,
em decorréncia de quaisquer atividades indaisfrcomerciais, sociais ou recreativas, determinando
padrées 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 CiddaleRio de Janeiro sdo seguidas as
determinacdes 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 Protecdo Contra Ruidos.

Paosteriormente, 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 brasiler&raja sobre
ru2do wurbano, iAvalia-«o de Ru2do em Creas F
indicando os niveis maximos aceitaveis em diferentes areas. A Ultima versdo dessa norma,
recentemente revisada, vigora destidelagosto de 2000. Estarma fixa condi¢cdes exigiveis para
avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidade. Especifica um método para medicao de ruido,
a aplicacdo de correcdes nos niveis medidos se o ruido apresentar caracteristicas especiais e um
comparacao dos niveis cgidos com um critério que leva em conta varios fatofesiorma
estabelece ® niveis maximos permitidos, em decitlminforme os horarios (diurno e noturnod e
zoneamento da cidade.

No periodo diurno (de:00 as 21:59 horas) os niveis tabelados sdo paimissivos em
relacdo aos do periodo noturno:(X2as 6:59 horas). J& nos Domingos e feriados o periodo diurno
é considerado das @® as 21:59hAs zonas residenciais apresentam niveis mais resritpsganto
areas industriais, centros de bairro, de emio, de turistas, ttm o0s niveis mais permissi@ss.
ruidos e sons que venham de cénias religiosas, no interior dos estabelecimentos serdo
permitidos em qualquer area do zoneamento, desde que seja respeitado o limite maximo de 75
dB(A).

A normarecanenda também que a medicao de emissdes sonoras seja feita no minimo 1.50
da divisa do lote onde ocorre o ruido, ou realizada no recinto onde é percebido o inétetebio.
do Rio de Janeiro, para que providéncsagam tomadas, € necessario que se (egancia.
Posteriormenteé feita vistoria esdo aplicadasmultas progressivas, caso de reincidéncia, se faz a
cassacao do alvara de licenca do referido estabelecimento, ou mesmo apreensdo do equipamento
encaminhamento do processo a Procuradoria GerMunhicipio, cabendo recurso as multas, que
podem variar de 200 a 2000 reais.

Apés a adlise das legislagbes, de Portugal e do Rio de Janeiro, olsenyae ambas as
legislacbesestabelecem parametrpara que sejam regulamentadss niveis de ruido. Atvés da
definicdode horarios eniveis, bem como punicdes deas para o seu descumprimento. Poném
legislago angolana obserse certa subjetividade, falta de critérios, o que acaba deixando brechas
para o agravanmo da situacdo atual do ruido.
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2.9 MODEL OSINTERNACIONAIS PARA AVALIACAO D O RUIDO

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

O método de célculo francés NMPB Routes96(22 geracao)para o ruido de téfego
rodoviaio leva em conta parametros como fluxo ddetya, tipo de veiculo (leve e pesado),
velocidade media dos veiculos, tipo de pavimento, tipo de superficie, geometria da
rodoviaria/pavimert, largura e inclinacdo da via eméro de faixas de rodagem em caelatisla

O célculo é dado pelas equacdess:

(4)

Lx,i = LAwi + 10log(comprimento) + R(i) |dB(A)]

H H
Lr = Lx + Adiv + Aatm + Asol (7) + ADif [/—) — RL [dB(A)] ®)

Onde:

LAwi~ € o espectro de emissdo em banda de oitava dBR)) é o valor do espectro de
referéncia para ruido de rodoviakgiv € aatenuacdo devido divergéncidatm é o indicie de
absorcao atmosféricAsolH é aatenuacgéo do solo por condicbes homogéresadF € aatenuacao
do solo por condicdes favoraveigDif H é a atenuacdo devido a difracdo por condi¢des

homogéneasADif F é aatenuacéo devido a difracéo por condicdes.

O Métodode Céculo Corten Modelo Inglé3 Desenvolvido pelo gertamento de transportes
e pesquisas radiarias do Reino Unido (1975Ds 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:
7 Divisdo da via enum ou mais segmentos, e a variacao de ruido deverd ser inferior a 2
dB (A);
1 Cdculo do nivel basico de ruido a 10 metros de distancia, dependendo da velocidade
de trafego, fluxo e composicéo, sendo o trafego uma fonte linear;
71 Avaliacdo do nivel de ruido pacada segmento, levando em consideragédo a atenuagao
devido a distancia da linha de origem;

1 Ajuste do nivel de ruido levando em conta a reflexdo devido aos edificios e fachadas;
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1 ApOs seguir todos os itens acima listados. Cissga um nivel de ruido maiseciso
(QUARTIERI, 2010).

O modelo Aleméo RLS90 foidesenvolvido como uma melhoria do padrdo ja existente
RLS81, € um modelo mais preciso do que o anterior utilizado pela Alemanha. Este modelo requer a
insercdo de dados em relacéo ao fluxo de trafeggiarpor hora, diferenciados entre motocicletas,
veiculos leves e pesados, tipologia da via, tipoltstaculos e pessoas singula@sartieriet al,

2009)

Nesse modelo sdo levados em ca@spectos que interferem na propagacéo do ruido, como, a
vegetgdo, absorcdo do ar, reflexbes e difracdiogee a reducdo do ruido através de barreiras
acusticas. Faavaliacdo da emiss@o de som de estacionamento déogeievando em conta para o
cdculo adistancia de 25m a partir do centro da via, em furgg@iquantidade de veiculos por hara
a percentagem de veiculos pesados.

E dadopelas equacdese 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 onivel de emissddrefl € onivel de aumento devido as reflexdes multipka® a
comecao para cruzamentos e entroncamentos com semafdsog€ a atenuacdo devido a

divergénciaDbmé aatenuacao devido a meteorologia e sbipé aatenuacédo de barreira.

2.10NORMA ISO 9613

A descricdo do método utilizado para oxaéds de ruido industrigQuartieriet al, 2009, permite
a previsao dos niveis deido ambiente a uma dada distancia proveniente de diversas fontes através
do calculo da atenuacédo do som durante a sua propagacdo em campo livre. Os niveis de emissac

sonora em relagéo ao recapsé@o descritos pelas equac8es9:

Ly = Lw+ Dt + K + 10log(comprimento ou drea) dB(A) (8)

(9)



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

- RL (”»’(:.‘l )

Onde:

Lw é onivel de poténcia sonoda vig Dt € a correcdo do tempo de operag&o € oindice
de direcionalidadeDc € acorrecdo de direcionalidadadiv € aatenuago devidoatmosferaAatm
é oindice de absorcao atmosfériggr € aatenuacao devido a absorgéo do safol é aatenuacgéo
devido a folhagemAhous é aatenuacdo devido as construgd@bar é aatenuacdo devidao

rastreig Cmeté acorrecaameteorobgica

2.11ESTUDO S DEPOLUICAO SONORA NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Atualmente existem diversos softwares comerciais que podem ser utilizados na simulacdo acustica
em ambientes externos, visando a avaliacdo do impacto ambiental, como SoundPlan,-&ADNA
Predictor, etclndependente dos tipos de dados de entrada ou das formas em que esses dados se
apresentam (ou sdo importados), os simuladores acusticos utilizam métodos de simulacdo da
propagacdo da onda baseados em teorias jA bem consolidadas e tambBasecaras 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 urbah@ssa 2012)

No trabalho desenvolvido pdressa 2012) por exemplo, verificoise a necessidade da
criacdo de uma nova metodologia que se adequasse a uma caracteristica urbana da area de estud
onde tratavase de uma comunidade onde diversas fontegsamram ser adaptadas pois ndo havia
no software tais modelos pestabelecidosEsses simuladores geralmente levam mais em conta
modelos de rodovias, ferrovias e estacionamentos.

Diversas medic6eforam feitas no local de estudMorro 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 roddvia, fluxo e velocidade média dos veiculos forandossen
simulador acustico CadnaA

Os dados simulados e med&dforam comparadasobservouse uma ba concordancia entre

0s mesma resultado do estudo esta demonstradeigara4.
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Figura4: Mapeamento Acustico do Morro Santa MarRJ - Progama CADNAA.
Fonte:Lessa, 2012.

Em outro estudo realizado na cidade do Rio de Jafiaalones, 2009)Yoi possivel analisar
0s niveis de ruido que a populacéo era exposta e quantificar a influéncia desses niveis naquela
regido, através do mapeamentosiicd das principais avenidas (vigigurab).

O setor analisado se caracterizou por uma elevada densidade populacional e por um grande
fluxo de veiculos(leves e pesadpsOs niveis sonoros encontrados foramares dos que 0s
recomendados pelos regulamentos aplicaveis, fato que demonstrou que o ruido ambiental € uma
guestao importante em Copacabana.
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Figura5: Mapeamento Acustico de CopacabaRal.

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 Angolaé acidade onde se reatim 0 estudo de cas& uma das 18 provincias
estalocalizada a noroeste do pgisssuilatitude 082 51S elongitude 013°14E,topografia suave
sem muitas elevacdes. Fundada em 118 navegante Portugués Paulo Dias de Nofaigntre
osanosde 1550al18a@ api t al d e ¢.Rermousedembisum $repdrtansetcenidde
trafico de escravos para o Brasil. Durante o periodo colonial, foi o Centro Administrativo de Angola
e a partir da década de 60 tauma explosdo demograficBm pouco mais de 10 anasingiu uma

: = 3 = ~ = o | ! _ .
Figura6: Expansédo de Luanda: (a) Planta Geral de Luanda no Séc. XVIl e (b) Vista aérea em :

O clima na maior parte do tempauente e umido, emalguns meses do aksecodevido a
corrente fria de Benguela que impede a condensacdo da umidade daRdsstaprecipitacao
anual de 323 miinetros, 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 cot@nfdrica, foi também o nlcleo das preiras
organizagdes na luta acmionial nos anos 40.

Foi também em Luanda queo dia 4 @& Fevereiro de 1961ym grupo de destacados
angolanos realizou o ataque Penitenciaria de Sdo Paulo, com o objetivo derids seus
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compatriotaspresos pelo regime colonial. Esta data € marcada como o daidiga de libertacdo
colonial.No dia 11 de Novembro de 1975, em Luanda, foilproada a independéncia de Angola
pelo Presidente Agostinho Neto. Luanda torgeuassn a capital da entdRepublica Popular de
Angola. Devido asituacédo politicae divergéncias nos trés principais movimentos de luta de
libertacdo nacional, Angola entrou logo apés a independéncia numa guerr@eaigiltea esta
situacaoque afetou prinipalmente o interior do pais, Luan@amoprincipalcidade do pajgorna
sedestinoda populacdo migrante devido a gueAssim, a cidade que foi edificada para suportar

uma populacdo de 500 mil habitantesssui atualmente cerca de seis milldiebabitantes

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 Direcgdo Nacional de
Viacdo e Transito apontam para que emsteja circular em Luanda

dois milhGes e meio de carros, um ndamero 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 acameswpelotacdo enafalta de
infraestrutura e de servi¢os basicos, como dgua e saneamento, interferindo diretamente na qualidade
devida e na prosperidadm populacéo (Cluk, 2013)

O fato de Angola ter se tornado independente de Portgahas em 19750 que
evidentementefoi uma independéncia tardia, fez com que o desenvolvimento do pais fosse
comprometido. Questdes internas fizeram com que houvesse uma guerra dévilgpéndéncia,
afetando principalmente as provincias do interiopog conseguinte,causando inchaco na cidade
por esta ser o centrgolitico e econémicodo pais Em 2002, foram assinados acordos de paz,

entretanto Luanda passa por um processeekruturacaarbana.

A formacdo urbana das povoacles antigas degoda ndo foi
meramente casual ou resultante da sorte, pois a analise retrospectiva
das suas origens mostrs suficientemente a existéncia de
poderosas determinantes de origem geografica, econdnpcditea
a condicionar a escolha do local ou a criagé® aglomerado urbano,
gue se nos apresentam como produto dum moébil deliberado e
consciente, germe da primeira colonizagdo que nos tempos modernos
se empreendeu no continente afric§Batalha, 2006)
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As principais empresas do pais se encontram seddaddsandaUm exemplo é &onangol,
empresa voltada a exploracdo de Petroleoéquea das maiores fontes de renda do fgaiBorto,
onde sao feitas as principais movimed&s;de mportacdes e exportacdss, localizano centro de
Luanda, pr este motivo hé& granaérculacdo de veiculos pesadussa area

O centro de Luanda abrigas maisdiversos usascomercial, residenciag industrial que
atreemas mais diversas atividadegazemcom que o centro esteja sempivo. Essa aracteristica
€ considerada considera essencial para que haja manutencéo constante de fluxos, tornando assim
centro mais segurgue(Jacobs2000)

Apesar da recente criacdo de oufpotoscomerciais e residenciais em Luanda, grande parte
dos servicos ainda esta concentrada no centro da cidade, o que acarreta a manutencéo do atual flux
de veiculos no centr@ concentracdo de servicos nentro faz com que os moradores das demais
areas tenham que se deslocar ao centa nealizar diversas atividades, que ndo existem nas areas
mais afastadas do centro.

Como todo grande centro urbano, a cidade de Luanda apresenta problemas de tinfaaestru
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 aumenim transito na cidade de Luandaa falta de
politicas para melhoria do transfpublico. Em 2009, por exemplmais de dois milhdes e 500
mil carros circularamem 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 afirmar que o néf de ruido na cidade de Luanda tem se elevado nos
altimos anos

Em Luanda &0 existeapenaso ruido do trafego: a propria circulacdo de pass®ms
chamados candongueirosafs), vendedores ambulantes, cambistad e rua (fAkingu
também fontes de ruido, fora a constante violacdo das normas de transito pelos proprios condutores
e pelos pedestres.

Apesar da pouca disponibilidade de dados sobre a exposi¢ao sonora da poportdgéue
dados sobre a saudaditiva da populacao, obtidos nos 6rgaos sanitarios, vesdicme existama

preocupacao por parte das autoridagiaseduzirema exposicao da populacéo ao ruido
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3.2DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A delimitacdo da &rea e do escopo desta pesdave como base a experiéncia e a observagédo 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 ¢
todos os prblemas, inclusive o ruido.

A é&rea 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°
Congressodo MPLA). Nessa area, se encontraetdiads empresas petroliferas, universidades,
ministérios, estadio de futebol, museu, igrejas, clinicas, centiaraly bancos e casas noturnas,

conforme se pode observarfigura?.

Fotte Sio Migue!

\ Muses de Antropologia Igrejn N.S. Dos Remédios Sonangol T 32:“‘"0 d”cs Banco Nacional de Angola

PRTC). e )
B0 doy C-oquekos Universidade Lusiadss Fim de Linka dos dnibus - TCUL  Govemo Provincial de Lusnda

Figura7: Delimitacdo da area de estudo e 0s principais servicos.
Fonte: www.googleearth.com, 2013.

Apesar @ ser uma area misthabitacdce deservicos), grande parte dos funcionarios residem
a uma distancia de pelo menos 25 km e enfrentam hor&dnd#o para chegar ao centrida

Figura8 se observam as principais vias da cidade de Luanda que conduzem os fluxos para o centro.
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Figura8: Mapa da Cidade de Luanda.

Fonte: googleearthom

Apesar de existir 0 projetoedrecuperacdo de vias de Luan@xecutado pela empresa
Odebrecht com inicio em maio de 2010 e em vigor até ao correnteaumasruasinternas nao

sdo asfaltadas, o que acarreta grandes congestionamentos, comoaespodhr n&igura9 e 10

38



FiguralQ: Ma conservacédo deas no centro de Luanda, cal¢cada degradada na Rua Frédéric Engels.

Em algumas ruas do centro de Luanda ndo é permitida a circulacdo de veiculos pesados
durante os horariode maior fluxo (das 08 as 18h), someee horarios estabelecidos pelo cddigo
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deestrada de Angol@ei n°5/08 de 29 de Setemb®@NVT (2009).As vias do centro sédo 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 construgdde novas vias e recuperacdo das existentes, o sistema de transporte
publico ainda € precério. Algumas empresas conde &rangorte Coletivo Urbano de Luanda
(TCUL) amgdiaram recentemente a sua frota. Todageande parte dos veiculos encontisen
parqueados, por conta dos grandes congestionamentos, que se devem as péssimas condicdes de
vias urbanas e a falta de locais para estacionar veiculos.

As vias do centro da cidade séo de pequeno portedoas) faixas éargura de 3,50m por
faixa, e calcadasedaproximadamente, 1,5 .falta de locais apropriados para estacionar faz com
gue ndo se encontre alternativa, a ndo ser estacionar na via publica ou nas cal¢cadas, estreitand
assim as vias tanto para pedestres quanto para veiculos.

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

problemas no transito.

3.3 FONTES DE RUIDO EM LUANDA

Além do trdego (rodoviério, ferroviario e aére@) das atividades de construcdo civil, existem
também outras fontes geradorasrdi&lo urbano, tais como instalacées industriais, comerciais e
sociais.

Devido aquestdes culturaig cidade de Luanda possui outras fontes de ruido atipicas, como
boates, venedores ambulantes, obras na infraestrutura devido aos equipameados e 0s
Aicandongu e.iOgrarsle® fluxo deapessgas que circula diariamente na area central € uma

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

3.3.1Trafego no centro de Luanda

Por serem vias antigas e estreitas, o0 Governo provincial de Luanda proibe o acesso de veiculos
pesados nos horarios das 5h00 as 22h00, salvo na Avenida 4 de Fevereiro, que € de grande porte
onde se encontra o acegwincipal ao Brto de Luanda(Angola, 2013) Atualmente a proibicdo de
circulacdo de veiculos pesados em determinadas ruas ndo se aplicagdeaittte quantidade de
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obras que vém sendo executadas no centro, e acaba resultando na circulacdo de veiculos pesado
como,camnhdes e tratores.

Os principais veiculos que circulam nessa area central sdo automoveis particulares e
motocicletas. Na Rua Amilcar Cabral ha circulacdo de 6nibus e € onde se localizam os pontos finais
(terminal de 6nibus\{de Figurall).

f [J N | “', o

Apesar da recente criagdo de outros centros comerciais e residenciais, grande parte dos
servicos aind&sta concentrada no centro da cidade, o que acarreta a manutencao 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 padarideseentralizadas.

As vias alternativas que ligam as novas centralidades a cidade de Luanda,
onde funcionam o0s principais servigos, sdo escassas, pelo que se torna
necessario asfaltar estradas terciarias que ajudem a escoar 0S intensos
engarrafamentogue todos os dias se formafBelo, 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 nao é

considerado um objeto de luxo, mago necessario, onde cada familia acaba tendo em média trés
carros para se locomov&apo.Pt, 2010)
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3.3.2 Construcao - Obras

Durante a guerra civjue teve duracdo de 30 anos, grande parte da infraestrutura angolana
foi "destruida", e atualmente existeobras de reestruturacdo por toda parte de Luanda.
circulacao constante de veiculos pesadas maquinas de grande porte usadeasatbras, ndo s6 de
edificagcbescomo de viasse tornaramuma das principais fontes de ruido, pois ndo tém horario
estabeleido para o funcionamento, morme se pode observar riEgura 12, onde existem

maguinas funcionandoo periodo da tarde

-

Figural2 Obra na Av. 4 de Fevereiro (Marginal) no periodo dadeta

Essas obras acabam impactando na mobilidade @aesigoisgrande parte das ruae
encontran interditadas, obrigando o motorista a procurar outras ruas, ou alternativasr @aea
no interior do centro.sto se deveao projeto urkanistico inicih que ndo previu o crescimento da
cidade e a falta da elaboracédo e acompanhamento do plano diretor.

3.3.3 Boatese casasnoturnas

Bares e casas noturnas sdo tidos como fontes causadoras da poluicdo sonora e sdo alvos di
frequentesredamacfesde moradoresApesar dissopoucoé feito, pois ndo existe clareza nas

normas quanta precisao dos niveis, horarios e loc&ssa é uma fonte tga dos grandes centros
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urbanos pois é objeto de diversdo de muitas pessoBéversasboates e asas noturnas estdo
construidas nas proximidades de escdiaspitais, érgaos publicos e universidades, sefavido
tratamentoAolamento acustico. Umxemploéa boat e | ocali zada no cen
que vem sendo motivde reclamacdes dos mdores poisos niveis altos da musicgram grande
incdbmodo Apesardasfrequentegjueixas nenhuma providencia é tom#édanforme indicado na
Figural3).

Figural3 Boate Palo's Nightlub e Bar.
3.3.4 Candongueiros

Os ficandonguei r opas fostes de ruido axisteraesio sp noicentoi de Luanda,
como também em diversas outras areas da cigadeservempara locomocao das pessoas. Devido

a poucapcdes deransporte fiblico acaba sendo a alternativa encontrada por parte da populacao
para se locomover pela cidade.

Ao escol her um taxi fcandongueiroo, a op- «
tenha boa musicgor causalo estresse enfrentado duraotérajeto (transito exceso). Além de
circularem com msica alta no interior do veiculo, o método usado para atrair clientes é o famoso
Acobrador de taxi o0, gue fica damandaemdtom ato os ai n

destino.
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A falta de patos de paradéem definidos pelas autoridades resporess pela gestdo da
cidade faxzom que os motoristas parem em qualquer lugar para deixar ou pegar pas$dgea®s
das vezeparamno meio da via, causando ainda mais transito, conforme se podeanlmsd-igura
14.0fi c o b r a d ofica apagadotna poita do ieello, queocupa a faixa de rolagemobriga os
outros veiculos a trafegan na faixa contraria. DaBigural4 e Figural5 observasea quantidade

de veiculos que ocupam asgaalas, extremamente degradadas.

Figural5: Veiculos estacionados na calcada.
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3.3.5 Vendedores Ambulantes (Zunga)

Logo pela manh&@o centro de Luandasdo visés vendedas ambulantesom suas baciasa

cabeca quevdo de casa em casa levar diversos produéma ponsumo domésticdComo os
mercados de Luanda sdo pequenos e ndo comportam a quantidade de vendedoras existentes para
demanda da populagadmu i t as n«o t°m | ocal fixo e acabam
itinerante).

Os vendedores ambulantssirgem como fonte alternativa de sobrevivéncia, devido as
elevadas taxas de desemprego e ao escasso @cémsnacio escolar ou profissional. Ufna
atividade exercida na sua maioria por mulheres pobres, geralmente solteiras -saideéntda
adolescénciévide Figural6 e Figural?).

Figural6: "Zungueiras" (Vendedoras ambulantes) na Rua da Misséo.

Para que sejam notadl ao passar de porta eortp edivulgar o produtoelasgritam em tom
alto ou utilizam megafones.adPa muitos ndo é um idmodo, pois &n na porta de casa o produto

desejado sem precisar se dirigir a um mercado.
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Figural?: Zungueiragvendedoras ambuites)

Fonte: www.camacuva.com
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4 SIMULACAO

Atualmente existem diversas ferramentas de simulacdo acusticgogsibilitam uma analise
confiavel em curto tempo. Para realizar a simulacao proposta e fazer um estudo sobre o impacto do
ruido na area, diversaetapas foram necessarias. Estas etapas envolverancamatéerizacdo
geométrta e acustica das edificacoes, dasiais arasurbanas e das fontes de ruido.

Para fazer a simulacdo no CADMNW (DataKustik, 201Q)os dados geométricosos dados
do trafegdoram inseridos através da importacdo de um arquivo (Difawing Exchange Format)

gerada pelo programa AutoCAD.

4.1 CONSTRUCAO DO MODELO GEOMETRICO

Para carderizar geometricamente a area foraatessarias informacdes sobre as edificacbes e as
vias dacidade. Tais informac@es 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 fatacaosiruil possivel

através da captacdo de imagem satélite, do Google Earth, importado para o Autocad, posteriormente

salvo como DXF (veFigural8).

Figural8: Visualizagdo da area na janela do Autocad.
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O simulador utilizado foi o CADNAA, que possui um méduloedimportacdo de arquivos
CAD, em formato Drawing Exchange Forn{@XXF). No simulador, os limites de uma edificagao
sao dados por objetos graficos denominados polilifgaglines.

A definicdo das vias também é feita através de polilinhas, porém seiaipasgui 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 daspestivas propriedades das vias simulador.

Como essa area é praticamente plana, ndo foi necessaria a caracterizacdo do relevo, que teriz
sido feito através das curvas de nivel. Isso, porém, ndo foi abordado nesse EERIcE
considerou irrelevante essalu@ncia na areaFatores como clima, vegetacdo, gradiente etgov
nao foram também levados em conta

Os dados da edificacdo ja estdo definidos nos atributos das poligonais e sdo importados
juntamente com as informacdes geométrigaspolilinhas definida no DXF sdo organizadas em
layers, de modo a facilitar a importagdo no CADNA

4.2 DEFINICAO DAS EMISSOES DAS VIAS

Parainsercao doslados de trafego no simuladasrdmrealizadasontagensle veiculos através de
camera filmadora e registro fotografic® periodo diurno foi considerado das 07hOOmin as
17h59min e o noturno de 8h00Minas06h59min. Observaseque no periodo noturno, existe uma
guedana circulacdo de veiculos leyes um aumento nairculacdode veiculos pesados, fora a
guantidade de estaleeimentos que funcionam durante a parte da noite, como as boates.

Para a contagem de veiculoas vias foram feitas capfags de video por periodos de 30
minutosa uma hora. Bsteriormenteforam contados os veiculasgparado-os por tipos(carros,
motos camides, 6nibus, vans e tratoreg)culando a média de cada tipo em funcdo do tempo de
gravacaoNa Tabela2 estéo descritos os dados relativos ao fluxo de veiculos nas principais vias do

centro de Luanda, pacs periodos diurno e noturno.
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Tabela2: Dados deTrafegodas principais vias do centoobanode Luandaem Maio de 2013

1°Congresso do MPLA 03/mai 14:30-15:00 70 106 9 19 5
Frédéric Engels 03/mai 15:2615:55 339 154 1 30 -

Engréacia Fragoso 04/mai 20:41721:01 10 - - - -

Major Kanhangulo 04/mai 21:0621:27 10 2 - - -

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

Rainha Ginga 06/mai 10:2511:00 137 53 - 11 -

Amilcar Cabral 06/mai 11:2911:45 40 9 2 5 -

N. Sra. da Muxima 06/mai 15:4816:24 59 5 - - -

Da Missao (York) ambas 07/mai 15:4216:03 312 51 2 64 1
Rainha Ginga (inicio) 07/mai 16:2716:42 202 50 8 12 -

Dos Coqueiros (Estadio) 08/mai 12:58-13:45 108 15 - 2 1
Tipografia Mama Tita (Igreja do Carmo) 08/mai 14:1815:00 236 50 4 47 1
Higino Aires 09/mai 15:4516:16 200 40 - 40 -

Cirilo da Conceigéo da Silva 09/mai 18:1619:00 241 29 1 13 -
Avenida de Portugal 10/mai 17:1317:42 310 50 - 60 -

Da Missao 10/mai 18:2718:41 174 18 3 16 2

Fredéric Engls (02) 10/mai 19:0519:35 245 15 5 -

Franc. das Necessidades Castelo Branco 13/mai 11:0011:40 147 31 4 4 -
Congresso do MPLA (Lusiadas) 13/mai 11:5412:31 235 65 3 22 -
Dos Coqueiros (02) 13/mai 16:0316:38 294 61 13 28 10

Major Kanhangulo 13/mai 16:5217:21 225 36 1 - -

Félix Pedro Machado 14/mai 16:2417:20 429 40 10 - -

Av. do 1° Congresso do MPLA 15/mai 00:4501:15 47 8 13 - -
Av. Marginal 4 de Fevereiro (Duas Faixas) 16/mai 17:0318:10 1569 119 50 114 14

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

O programa CADNAA considera normas internacionais para efetuar os célculos, e pode ser
consderado uma ferramenienportantepara projetos urbanos e de impacto ambiental. Como a
legislacdo angolana nédo prevé regras para obtencé@ges de ruido, este trabalho foi feitom
base na Diretiva Europeia sobre o ruido ambiental, normaB\WMR®outes- 96, que atende &0
9613 NaFigural9podese observar a tela de configuragdo do progi@maNAA.
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Reflection I Industry ] Foad I Railroad ]

Country l General l Partition ] Ref. Time l Eval. Param. l DTM l Ground Abs. ]
County: luser defined)  +| Open Corfiguistion... |
Standards / Guidefines: Save Configuration... |

Industry: 150 9513 |

Road: |NMPE-Routes-36 |

Railroad: [SRM I =l

Aircraft: | ﬂ

QK | Cancelar | Ajuda |

Figural9: Tela de Configuragcédo do software CADNAA.

Os dados das principais siague foram mostrados nalrabela 2 foram colocados
manualmente, considerando osipdos diurno e noturno, conforme descritos r@geanterior. Na
tela de configuracdo do Cadnaéo definidodambémo nome daua, largura da rua, velocidade

limite em km/hveiculos por hora tipo depavimentacao

4.3AFERICAO DO MODELO ACUSTICO (CALIBRACAO)

A fim de aferir o modelo e verificar se os valores obtidos pela simulacdo sdo confiaveis e
representam corretamente a sitwagdie ocorre no centro de Luanda, foram realizadas diversas
medicbes na areds medicbes dos niveis de ruido foram feitas durante diversos periodos do dia
(diurno e noturno) durante a semana dingis de semana, através de umedidor de nivel de
pressasonora, modeldMSL - 1354 dentro daarea delimitad@araestudo, onde estéo localizadas

as principais vias estruturantes, confoifigura20.
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Figura20: Delimitacdo da area de estudpantos de medicao.
Fonte: Google Earth, 2012
As medi¢Bes ocorreraram pontos pré&stabelecidos (vid&igura 20), ondeem destaque

representa os pontos medidos s@erioda diurno (em amarelo e vermelhe) noturnolem azul)
respectivamente

O medidor foi colocado a uma altura aproximada 420 al1l,50 m do nivel da ruaAs
medi¢dedniciaram nodia 03 de Maio de 2013terminaramdia 16 de Maio de 2018um total de
14 dias com26 pontosde medicaoOs valores @ Leq de 30 mirobtidosdas medi¢des podeser
observaos naTabela3.

Optouse pela utilizacdo de um Leq que 30 minutos pois permite uma melhor avaliacdo do
carater estatistico do ruido na via, uma vez que eeaizmédia temporal por um periodo

prolongado.
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Tabela3: Identificacdo dos pontos de medigéo e niveis ohtidos

PONTO NOME DA RUA MED'%}SO DB
1 Avenida do 1° Congresso do MR (Sonangol) 722
2 Rua Fredéric Engels (01) 65,2
3 Rua Engréacia Fragoso 711
4 Rua Major Kanhangulo (Boate) 68,6
6 Rua Rainha Ginga (02) 70,3
7 Rua Amilcar Cabral (Ponto de 6nibus) 69,9
8 Rua N. Sra. da Maxima 633
9 Rua Rainha Ginga (De Bears 03) 64,5
10 Rua da Missao (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 721
15 Rua Cirilo da Conceicéo da Silva 66,4
16 Avenida de Portugal 73,6
17 C. Do Pelourinho 69,2
18 Rua da Misséo (Meditex) 70,0
19 Rua Fredéric Engels (02) 74,4
20 Rua Franc. das Necessidades Castelo Branco 713
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 Mzhado 69,7
25 Avenida do 1° Congresso do MPLA (Ché& de Caxinde) 65,2
26 Avenida 4 Fevereiro (Marginal de Luanda) 721

Na Figura 21 observase a janela de configuracdo de rumsCadnaA de acordo com a
NMPB-Routes96. Nesta janela sdo definidos nome e largura da via, velocidade émitkm/h,

contagende veiculos pohoras e tipo de pavimentacéo.
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Name: IAV. 4 de Fevereiro OK |

7 1D: [road 26 [£] speedLimi (km/hy Cancel |

SCS/Dist. (m): [Ra1E auer [0 T ek | o

Emission: Road Surface: Geomelry.. |
=]

Help

 Counts, MDTD: [o | Errobé bitumé
Road Type IFedera’Road -I Traffic Flow: IFluide continu vI
& Exact Count Daka: |Road Gradient: Input (%) v ||0.0
MNumber of Yehicles/Hour O:
D: [1683.0 E:[1683.0 N:{336.00

Percentage heavy vehicles p [%):
D: {40 E: |40 N:|16.0

" Emission: Law' dB[&)
D: 872 Ef872 | 824
Day Evening Night

Figura2l: Tela de Configuragcdo de RuaSADNAA.

A areaem estudo para o mapeamento foi definida através de um poligono. Os receptores,
pontos onddoram calculados os niveis de ruitliram colocados nos mesmos locais da mediQao
namero de veiculos foi estabelecido de acordo com periodo (diurno e notuanedloeidade de
acordo com tipo de via.

O resultado da importacéo e da definicdo das vias com os regpaeceptoreg® mostrado
na Figura22. Cabe observar que nessa figura ainda nao foi realizada a simataisdica. Nela

apenas se apresenta a importacado dos dados geométricos.

Figura22: Visualizacdo da area importada para o CADNAA.
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5 RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DA SIMULACAO i DIURNO
Apoés a simulacdo foi feita uma tabela comparativa para que se pudesse aferir se esses dados

relativos aosiveisde pressadsonora calculadogara os pontos de medi¢cdo estavam préximos aos

Diferenca entre niveis medidos e simulados - Dia

reais Na Figura 23 e naTabela4 sdo apresentadas as diferencas entre os niveis medidos e
simulados para o periodo do dia.

.ﬁ ,e* f# ) &
‘;-

Miveis d3 (A)
-] 5 £ g &

8

a

&
@@"é"@r? *xﬁfgfﬂ* rd
fﬁﬁ “’ f?tﬁ;p o "éguﬁ'&-ﬂ"g‘qp"ﬁr

+ ®
+

W Hiweis pedidos BN e simulsdos W DRerengas de nveentre Sulatas e mediios

Figura23: Diferenca entre niveis medidos e simukdDia.

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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Tabela4: Diferencas entre dados medidos e simudadiia.

Avenida do 1° Congresso do MPLA (Sonangg 722 69,6 -2,6
Av. 4 Fevereiro (Marginal) 721 754 3,3
Avenida 1 Congresso do MPLA (Lusiadas) 712 69,1 21
C. Do Pelourinho 69,2 65,7 -3,5
Rua AmilcarCabral (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 29
Rua Franc. das Necessidades Castelo Brancg 713 67,9 -34
Rua Fredéric Engels (01) 65,2 66,2 1,0
Rua Higino Aires 721 68,2 -39
Rua Major Kanhangulo 65,3 62,8 -2,5
Rua N. Sra. da Muxima 63,3 633 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 (Dedars 03) 64,5 65,6 11
Rua Tipografia Mama Tita 67,1 66,1 -1,0

O erromédio obtido na comparacgdo entredaslos medidos e simulados fig -1,0 dB(A)
enquanto o erro médio absoluto (média dos valores absolutos dos erros) foi de2dpeBEs).
Esse erro é muito baixo se comparado a outros trabalhos, pois geralmente ha necessidade de ajuste
do modelo para que os valores se aproximem dos nedigste caso, ndo houve necessidade de
ajustes, pois se utilizou um Leq de 30 minutos, o que galones medidos bastante confiaveis.
Esse tempo de medicdo do Leq favorece o carater estatistico dos modelos de simulacéo, pois faz
médias mais prolongadas em vez de medi¢bes de curta duracéo

Considerando que ndo houve necessidade de ajustes nos dafodeslos de trafego e que os
erros foram de um modo geral bastante baixos,-pedafirmar que, para o periodo diurno, os
valores obtidos por simulacdo sédo bastante confiaveis e proximos dos valores que seriam medidos

em outros locais, além daqueles medid
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Figura24: Mapa de Ruide Diurno.

Analisando osesultadosnostradosatravésda Figura24, podemseidentificar os locais onde
h& excesso de ruidoonde ndo hade acordo com a distribuicdo urbana do cer@aberessaltar
que o mapa foi obtido através de simulacdo computacional baseadilores de fluxo desiculos
velocidades medias, tipos de pavimentacéo, servindo assim como base para caeetqpascao

continua ao ruido pela populagéim longo do periodo definido como diurno
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