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RESuUMO

VALQUES, Igor José Botelho Avaliagdo da qualidade ambiental acustica urbana:
parametrizacdo e quantificacdo das variaveis que influenciam a percepcédo da
paisagem sonora, atraveés da analise multivariada, no campus sede da Universidade
Estadual de Maringa. 2016, 268p. 290f. Tese (Doutorado) — Instituto de Arquitetura e
urbanismo, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2015.

A intencdo desta tese é sugerir um método avaliativo, cujo indice de desempenho
venha ao encontro dos indicadores da cognicdo de lugares, e por fim qualifique a
paisagem sonora de espacos vivenciados. Pois, entende-se que a qualidade
ambiental acustica dos lugares pode ser quantificada a fim de facilitar o seu
entendimento. Nesse ideério, este trabalho visou, estabelecer a interacédo dos fatores
perceptivos do usuério com os atributos fisicos da paisagem sonora relacionando-os
segundo o referencial tedrico: soundscape. Defendeu-se que a qualidade sonora das
ambiéncias urbanas seja resultado da avaliacdo da ineréncia acustica da envoltéria
ambiental do espaco vivenciado. Buscou-se, nesse sentido, parametros que a
fizessem mensuravel, para apreender a empatia ou a repulsa as ambiéncias sonoras
de certos locais, ou seja, a aceitacdo ou a recusa de suas caracteristicas acusticas
intrinsecas e perceptivas. O método avaliativo foi aplicado nas ambiéncias acusticas
do campus sede da UEM, e foi balizado com a analise estatistica multivariada de
critérios de desempenho acustico qualitativos e quantitativos. Foram determinados
todos os atributos e, valorados com a finalidade de determinar o ranking das
ambiéncias estudadas. Finalmente, conseguiu-se as &reas qualificadas e
hierarquizadas que podem auxiliar em uma tomada de decisdo para futuras
adequacdes do plano diretor do campus sede, fato que, possivelmente, norteara
também adequacfes dos outros sete campi da UEM. Assim, através da metodologia
proposta avaliou-se a qualidade acustica de parte do campus sede da Universidade
Estadual de Maringa — UEM, como também, validou-se a exequibilidade do método.
Entendeu-se que o espago de um campus universitario deva proporcionar ambiéncias
sonoras de qualidade para a triade pedagdgica: ensino, pesquisa e extensao.
Portanto, esta pesquisa justifica-se, pois, vem ao encontro dessa necessidade, haja
visto que a ambientagcdo sonora dos lugares de trabalho € extremamente importante
ao desempenho e a vivéncia de qualidade. Abre-se uma porta que identifica o
potencial de verificagdo da paisagem sonora como norteador para o0 planejamento
espacial urbano, além de ajudar na compreensdo de como as cidades e 0s seus
lugares satisfazem, ou ndo a expectativa de seus habitantes.

Palavras Chaves: paisagem sonora, conforto acustico, desempenho qualitativo
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ABSTRACT

VALQUES, Igor José Botelho Evaluation of urban acoustic environmental quality:
parameterization and quantification of variables that influence the perception of the
soundscape, by multivariate analysis, the headquarters campus of the State University
of Maringa. 2016, 268p. 290f. Thesis (Ph.D.) - Institute of Architecture and Urbanism,
University of Sdo Paulo, S&o Paulo, 2015.

The intention of this thesis is to suggest an evaluation method, where performance
index must meet the indicators of cognition places, and finally qualify the soundscape
of experienced spaces. Therefore, it is understood that the acoustic environmental
quality of the places can be quantified in order to facilitate their understanding. In this
ideology, this work aims to establish the interaction of perceptual user factors with the
physical attributes of soundscape relating them according to the theoretical framework:
soundscape.It was argued that the sound quality of urban ambiance is a result of
evaluation of acoustic inherent environmental envelope of the experienced space.
Looking for this direction, parameters that made measurable, to learn empathy or
disgust to sound ambiences of certain sites, or the acceptance or refusal of their
intrinsic perceptual and acoustic characteristics. It was proposed that the evaluation
method is applied to the acoustic ambiance of the campus headquarters of UEM is
based on multivariate statistical analysis of qualitative and quantitative acoustic
performance criteria. Thus, all the attributes were determined and rated for the purpose
of determining the ranking of the studied ambiences. Finally, they were qualified and
prioritized areas that may assist in a decision-making for future adjustments of the
master plan of the campus headquarters, a fact that possibly also will guide
adjustments of seven other campuses of UEM. Thus, through the proposed
methodology evaluated the acoustical quality of the headquarters campus of the State
University of Maringa - UEM, but also validated to the feasibility of the method. It is
understood that the area of a university campus should provide ambiance sound
quality for pedagogical triad: teaching, research and extension. Therefore, this
research is justified once it meets this need, due to the fact that the sound ambience
of workplaces is extremely important to the performance and the experience of quality.
A door that identifies the potential to check the soundscape as a guide for urban spatial
planning it opens and helps in understanding how cities and their seats meet or not the
expectations of its inhabitants.

Key Words: soundscape, acoustic comfort, quality performance.
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1 INTRODUCAO

A cidade se estabelece com cenarios que se alteram ou se transformam em um
dinamismo constante. Nessa dinamica urbana, criam-se lugares, que, muitas vezes,
ndo sdo adequados para a vivéncia. No ambiente urbano, o conjunto de ruidos
provenientes de inumeras fontes sonoras pode causar polui¢cdo sonora, ou seja, uma
sobreposicdo de sons indesejaveis que podem provocar perturbacdo, prejuizo
cognitivo e desconforto!. Lembra-se que a apreensao dos lugares pelo homem da-se
pelos sentidos e por eles se tem, também, as sensac¢fes inerentes ao chamado

conforto ambiental.

Pode-se, pois, afirmar que a qualidade ambiental dada aos espacos, sejam eles
urbanizados ou naturais, deve ser interpretada como sendo uma resposta a
determinada avaliacdo sensorial, onde se alia indicadores cognitivos a indicadores

relativos as energias relacionadas e ambientadas ao conforto ambiental?.

Entende-se que as percepcdes cotidianas como a sensacao de frio, de calor ou a
incomodidade com os sons ruidosos, além de representarem determinadas condi¢des
ambientais sdo também respostas avaliativas, da mente humana, a determinadas
situacdes ou lugares. Este fato ocorre em funcdo de varios critérios que podem

estabelecer o desempenho da confortabilidade ambiental existente.

Esta avaliacdo qualitativa do usuario do espaco é feita diariamente baseada em
experiéncias, adaptagdes e emogdes vivenciadas. Tal vivéncia proporciona ao homem
a compreensao e a validacéo da eficiéncia ambiental quanto a qualidade do espaco
criado. Nesse sentido, é notdria a probabilidade de que duas pessoas percebam com
equidade os indicadores fisicos de um mesmo ambiente. Porém, a variabilidade na
acuidade dos sentidos® e o legado cultural adquirido alteram essa percepcao’,

comprometendo, enfim, o conceito avaliativo da ambiéncia.

1 Ver também em ProAcustica (2015)

2 Ver também em Valques (2008)

3 Ver também em Kroemer & Grandjean (2005)
4Ver também em Tuan (1980)



Ambiéncias que apesar de terem sido projetadas para a necessidade imposta, sofrem
com as interferéncias provenientes de um crescimento citadino desordenado. Os sons
alteram a percepcdo do meio; quando agradaveis potencializam a empatia e podem
equalizar o funcionamento do corpo do ouvinte, ou seja, em boa harmonia. Ja quando
ruidosos desencadeiam reacgdes adversas no humor, na legibilidade auditiva e nas
condicoes fisiolégicas da pessoa exposta, gerando o estresse, por fim®. Sabe-se,
ainda, que sons apreendidos e memorizados em momentos da vida sdo, sob certas

condicBes, a Unica interacao entre a pessoa e 0 mundo que a cerca®.

Diversas pesquisas afirmam que o local de vivéncia, se possuir fatores que
potencializam a percep¢do do ambiente, tais como o ruido de trdfego, podem causar
estresse fisiologico’, fato que contribui para uma avaliacao qualitativa desfavoravel do
espaco, do lugar urbano. A qualidade, neste particular, € um clima acustico urbano

atenuado aos sons tecnologicos e favoravel aos da naturezas.

Existe uma relacao direta entre a qualidade dos espacgos urbanos e a qualidade de
vida dos seus cidadaos, o que influencia as atividades ai desempenhadas®. A
ambiéncia acustica dos lugares é fator preponderante para o adequado desempenho

laboral, intelectual ou simplesmente vivencial do ser humano.

O conceito de qualidade das ambiéncias responde a esses mesmos Critérios nos
campi universitarios, pois este preconiza 0 bem-estar dos seus usuarios sem as
preocupacdes, nem as interferéncias nocivas das cidades®. Na cidade, dita,
universitaria, os usuarios que exercem suas funcdes académicas, administrativas ou
simplesmente recreativas, dependem de lugares adequados e com qualidade

ambiental.

5 Ver também em Babish (2009); Serensen et al (2011) e Basner et al (2014).

6 A memoéria sonora, principalmente a musical, € a Unica area preservada na neurodegeneracao
causada pelo Alzheimer. Ver também em Jacobsen et al (2015).

7 Ver também em Selye (1956) e Toffler (1973)

8 Ver também em De Jesus, Maroja & Garavelli (2015).

° Toda edificacdo, independentemente do uso ao qual se destina, necessita de condi¢cbes adequadas
a determinada atividade, estas envolvem o conforto ambiental, onde se insere ndo sé o conforto
luminico com o também a ergonomia e os confortos térmico e acustico. Ver também em Fervenca &
Bartholomei (2012).

10 VVer também em Pinto e Buffa (2002).



Pela sua implantagéo, atualmente, o campus universitario da Universidade Estadual
de Maringd, local desta pesquisa, estabelece relacdo direta com o entorno e sofre
todos os problemas relativos a sua urbanidade, sejam eles socioecondmicos, de
mobilidade ou os de aspecto ambiental. Como cidade aberta, no que tange sua
transposicdo, o Campus recebe as mesmas interferéncias sonoras de qualquer lugar
urbano da cidade, na qual haja transito de passagem. Pois, nesse ideario,
especificamente com relacdo ao conforto sonoro, os sons gerados no exterior das
edificacdes podem influenciar no seu desempenho acustico ao longo do dia,

auxiliando ou prejudicando o uso e a vivéncia dos locais.

1.1 A PROBLEMATICA PARA ESTA TESE

Acredita-se que o0 espaco de um Campus Universitario deva propiciar ambientes
acusticamente confortaveis que deflagrem na comunidade académica a capacidade
da universidade exercer sua missao: produzir conhecimento por meio da pesquisa;
organizar, articular e disseminar os saberes por meio do ensino e da extensao, para

formar cidadaos, profissionais e liderancas para a sociedade.

Assim, questiona-se, em funcéo dessas premissas, qual serdo os critérios que avaliam
um lugar, em termos acusticos, e ainda, o qualifica de confortavel ou desconfortavel
com relacao a percepcao humana. Sera apenas a intensidade e a frequéncia do som?
Ser& a hora do dia? Ou sera a forma de apreensdo ou mesmo o tempo destinado a
isso? Ou, ainda, sera o estado emocional? Fica a davida final: o campus universitario

da Universidade Estadual de Maringd — UEM, possui ambiéncia acustica favoravel?

1.2 HIPOTESE DESTE TRABALHO

Como hipotese, defende-se que seja possivel conhecer, estabelecer e por fim planejar
as caracteristicas espaciais necessarias para uma ambiéncia sonora favoravel a
vivéncia. Nesse sentido, esta tese tenta demonstrar que se as variaveis cognitivas e
as relativas ao ambiente sonoro influenciam na percepc¢éo do clima acustico, e que a
sua avaliacao pode determinar o grau de satisfacdo do usuario a confortabilidade da
paisagem sonora, elas também refletem as caracteristicas inerentes da sonoridade,
espacialidade e a acustica dos lugares. Fato que por fim, facilitara o entendimento de

todas as especificidades que qualificam o lugar, em termos de ambiéncia sonora.
3



1.3 JUSTIFICATIVA PARA ESTA PESQUISA

A paisagem sonora pode ser considerada um icone dos lugares, tanto que hoje uma
gravacao, com sons de diferentes ambientacdes e moradores do planeta Terra, viaja
rumo aos confins do universo!! levando uma simples, mas elucidativa mensagem de
boas-vindas a possiveis civilizacdes extraterrenas. Além de possibilitar a identificacéo
dos locais a ambiéncia sonora? tem a capacidade de interagir com o homem,

deflagrando sensacdes que séo a base para a avalicdo qualitativa do espaco sonoro.

Em termos de paisagem sonora, entende-se que exista a necessidade de harmonia
dos ambientes construidos para com os usuarios. Basicamente, locais, com étima
qualidade acustica ambiental, devem gerar uma melhor eficiéncia e desempenho dos
usuarios, enquanto que, os com baixa qualidade necessariamente comprometem o
andamento de todas as atividades ali desenvolvidas ao gerar estresse proveniente do

ruido urbano.

Sabe-se que o partido urbanistico denota sempre a intencdo do projeto e o carater
ambiental existente nos lugares projetados. Entretanto, uma grande parcela dos
espacos do campus sede da UEM nao foram planejados, evoluiram aleatoriamente,
sem um rumo qualitativo ambiental ideal. Sendo assim, € justificavel e necessario
conhecer-se a paisagem sonora atual, sua relacdo com o usuario e qualifica-la a fim

de nortear possiveis intervencdes fisicas e espaciais no campus universitario.

Lembra-se que estd em andamento a revisdo do plano diretor com a finalidade de
estabelecer diretrizes para expansdo das areas nao utilizadas ou de espacos ja
ocupados e mal qualificados. Logo, o plano diretor que, norteard o crescimento da
UEM, necessita de informacdes que auxiliem no planejamento do objetivo fim do
campus universitario, que € dar infraestrutura de qualidade aos setores de ensino,

pesquisa e extensdo da universidade.

11 O Voyager Golden Record é um disco fonografico para demonstrar a diversidade de vida e culturas
do nosso planeta, através de sons e imagens, para quaisquer outros tipos de vidas extraterrestres. O
seu contelido, instalado na sonda interplanetarias Voyager 1 e 2; reuniu 115 imagens e varios sons
naturais, como por exemplo: o registro sonoro de trovdes, vento, ondas do mar, cantos de passaros,
baleias dentre outros animais. Ver também Sagan (2012).

2 ver também em Torres & Kozel (2010)



Introducéo

Em termos de conforto acustico, o campus sede possui um grande numero de
unidades de paisagem® conformada pela morfologia edilicia, pelos macicos arbéreos
ou simplesmente pelos poucos descampados existentes. Sdo paisagens que
proporcionam varias ambiéncias sonoras passiveis de serem apreciadas e

analisadas. Salienta-se, que um dos principios da Arquitetura e do Urbanismo &
propiciar a harmonia dos ambientes construidos para com 0S USUArios.

Este trabalho, portanto, se sustenta na prerrogativa do planejamento para a inevitavel
dindmica urbana, em sua evolucao espacial e conceitual, a fim de se poder contribuir
para a qualidade ambiental do campus sede da UEM (figura 1) em funcdo de sua
notéria urbanidade. Justifica-se, pois, uma busca, sempre numa tentativa de
maximizar a qualidade avaliativa dos lugares, para auxiliar a mitigar os efeitos danosos
ou potencializar a ambiéncia aprazivel propiciados pelas paisagens sonoras, na

inexoravel urbanizacao citadina.

Figura 1 Vista parcial do campus sede da UEM.
Fonte: Assessoria de Comunicacdo da UEM - ASC (2013).

13 Ver em Pinto-Correia, D’Abreu & Oliveira, 2001.
14 Vitruvius no seu tratado Da Arquitetura estabelece em | a.C preceitos de confortabilidade para as
edificacdes e cidades, ver também em Katinsky (1999)

5



1.4 OBJETIVO DESTA TESE

Ao se elaborar um indice que demonstre numericamente a interpretacdo dos

parametros aferidos tanto dos agentes fisicos quanto dos sensitivos e emocionais,

objetiva-se estabelecer um método de avaliacdo para quantificar e escalonar a

qualidade da ambiéncia sonora de lugares urbanos no campus sede da Universidade

Estadual de Maringa. Busca-se, com este trabalho, fomentar a discussédo, demonstrar

a hipétese e equacionar respostas, a fim de se conseguir uma real avaliacdo da

qualidade ambiental acustica de lugares urbanos.

Especificamente pretende-se:

v

Buscar o estado-da-arte no que tange a interacéo, percepg¢éo e avaliacdo do
homem ao meio ambiente construido, em termos de ambiéncia sonora a partir

de revisao bibliogréfica consagrada e atualizada;

Construir os indicadores da qualidade dos locais urbanos através de referencial
tedrico pertinente aos temas: paisagem sonora (soundscape), conforto acustico

urbano e afins;

Aferir in loco através de sondmetros o conforto acustico relativo as ambiéncias

de parte da Universidade Estadual de Maringa -UEM,;

Gravar, usando gravadores portateis digitais, a ambiéncia sonora e transcrever
e mapear as impressdes pessoais vividas durante a pesquisa com relacéo a

paisagem sonora do campus sede.

Entrevistar os usuarios do campus universitario através de questionario,
balizado para levantar dados qualitativos referente a percepcdo sonora no

campus.

Modelar, mapear e interpretar o desempenho acustico das ambiéncias externas

entre edificacdes, de parte do campus sede da UEM,;

Analisar, parametrizar e avaliar a qualidade ambiental acustica das ambiéncias
sonoras do campus universitario através de um numero indice que a

demonstre;

Validar o método através de analise estatistica multivariada (multicriterial) dos

resultados obtidos.



v Concluir indicando as ambiéncias sonoras com melhor desempenho acustico
da UEM, a fim de propiciar o estabelecimento, manutencdo e melhoria de

qualidade do ambiente construido do campus.

A partir deste ponto fica clara que a metodologia de pesquisa utilizada para esta tese
€ a descritiva que tem como objetivo a descricdo de um fendbmeno e o estabelecimento

de relacdes entre variaveis, além de utilizar técnicas padronizadas de coleta de dados.

1.5 METODO UTILIZADO NESTE TRABALHO

Através do método hipotético-indutivo, pretende-se preencher os questionamentos da
problemética levantada neste trabalho, inserido no campo da percepc¢do ambiental no
que tange a capacidade avaliativa dos locais urbanos pelos seus usuarios. Apés
formular-se o problema, sera proposta uma sequéncia ldégica de etapas passiveis de
reproducdo, via observacdo, afericdo e experimentacdo, que verificardo a

exequibilidade, a priori, da hipotese desta tese.

Para dar suporte a hipétese, nesta pesquisa se utilizara da analise multivariada para
interpretar os indicadores do conforto acustico aliada a percep¢do ambiental coletiva
em um prisma subjetivo da apreensao, relativa ao desempenho da ambiéncia acustica
urbana conforme parametros ligados ao conceito soundscape de abordagem ao
espaco acustico. Ou seja, além dos dados objetivos e quantitativos aferidos por
instrumentos de monitoramento, esta pesquisa, baseia-se em dados subjetivos e
qualitativos, sejam os relacionados ao contexto do campus universitario como cenario
laboral (modus vivendi e operandi), ou como cenario ambiental (ambiéncia urbana) ou

ainda, simplesmente como expectativa vivencial.

Do mesmo modo que a afericdo dos dados relativos ao conforto acustico séo o
aspecto objetivo da pesquisa, foram desenvolvidas entrevistas e pesquisa de campo
relacionadas ao aspecto subjetivo, com abordagens multidisciplinares, que
alimentardo os dados a serem modelados, triangulados e tabulados. A analise de
dados sera atraves de planilhas estatisticas de métodos de avaliagdo multicriterial que
através da integracdo de dois processos denominados: AHP (Analytic Hierarchy
Process) e Analise de Grupamento (Clustering), pode-se ter a inclusdo das variaveis
ambientais e os indicadores cognitivos nos processos de tomada de decisao,

parametrizacao e hierarquizacéo qualitativa.
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A exequibilidade do método avaliativo inicia-se por um estudo de caso através de uma
verificacdo in loco, a qual, sera feita por uma amostragem aleatoria simples (sem
reposicao) por area definida, mais precisamente em parte do Campus sede da
Universidade Estadual de Maringa, estado do Parana. A elaboracdo da pesquisa de
campo serd através de entrevistas com o0s transeuntes (usudrios) do interior do
campus sede da UEM concomitantemente com a afericdo das caracteristicas relativas
ao conforto acustico local (nivel de pressao sonora) e da paisagem sonora (tipificacédo
e frequéncia sonora). A escolha por esse tipo de verificacdo de campo deveu-se as

facilidades de aplicabilidade e tabulagéo dos dados encontrados.

Para tanto, serd formada uma equipe, envolvendo alunos dos cursos de PGs-
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo, campus de
Séo Carlos e de Graduacéo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de
Maringa e pesquisadores do Grupo ArgTema e Grupo Qualis. Os aparelhos utilizados
foram cedidos pelo Laboratdrio de Conforto Ambiental do Instituto de Arquitetura e
Urbanismo (IAU/USP Séo Carlos), Laboratério de Conforto Ambiental Eficiéncia
Energética e Ergonomia (LACAE-DAU/UEM) e, também, pelo Laboratério de
Sistemas Urbanos (LAURB-DEC/UEM) e outros adquiridos pelo pesquisador.

Ja a andlise dos dados foi através de modelagem em software especifico para conforto
acustico SoundPlan®, software licenciado para o Laboratério de Sistemas Urbanos.
Bem como, software AutoCad® (licenca studant) para elaboragéo dos graficos e das
areas de influéncia com isopletas, o software Audition CC® 2015 licenciado e, ainda
dentre outros, o software SSPS Statistics® (licenca trial) o método multivariado de
analise. Com os dados numeéricos em maos, elaborar-se-4 um dendograma para
facilitar a visualizacdo do desempenho qualitativo sonoro das ambiéncias no local
pesquisado. Por fim, demonstrar-se-4 a aplicabilidade do método de avaliagédo
proposto nesta tese, a fim de possibilitar sua validacdo como ferramenta de analise e

avaliacao e, ainda, sua continuidade de em outros trabalhos de pesquisa.

1.6 O PLANO DA PESQUISA

Este trabalho de pesquisa iniciou-se em 2008, ano em que se findou o mestrado em

engenharia urbana, com a tematica “qualidade dos lugares urbanos”. Adiante, a

pesquisa comecou a tomar forma quando da coordenacgédo de um projeto de ensino
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intitulado “Avaliacédo pdés-ocupacao no campus sede da UEM”. Mais além, quando se
adentrou no programa de pés-graduacgdo no Instituto de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Séao Paulo o tema foi lapidado e tornou-se, basicamente, um método

para avaliacdo da qualidade acustica do campus sede da Universidade de Maringa.

As temeridades foram gradualmente sanadas pela continua busca de referéncias que
embasassem o0 arcabouco tedrico para a elaboracdo e aplicacdo do método. O
planejamento da pesquisa, propriamente dito, demonstrou-se satisfatério pois, além
das viagens para orientacdo ao IAU/USP Séo Carlos, outras foram efetuadas a titulo
de elucidar duvidas junto a bibliografias nas bibliotecas da FAU/USP, EESC/USP Sao
Carlos e na propria biblioteca central da UEM em Maringa.

As dificuldades alusivas ao tema, se interpolaram entre o conhecimento mais efusivo
da abordagem soundscape e a sua metodologia de apropriacdo da paisagem sonora.
Outras barreiras deveram-se a logistica do monitoramento, gravacao e entrevistas in
situ. Em contraponto, as facilidades de acesso a Prefeitura do Campus Universitario
da UEM, auxiliaram no entendimento, planejamento e elaboracdo dos mapas
tematicos que ilustram esta tese. Além, pelo fato da docéncia, do auxilio fundamental
de académicos da graduacdao e pos-graduacéo das areas de arquitetura e urbanismo,
engenharia civil e de geografia.

Assim o plano elaborado para esta titulagdo de doutoramento se mostrou capaz de
equalizar duvidas e conhecimento que, por fim, culminaram com este trabalho. A
satisfacdo se faz presente ao entender que abrindo mais uma porta para a pesquisa
da ambiéncia sonora urbana, incita-se novas posturas, novos entendimentos e novas

formas de planejar e compreender o ambiente urbano.

1.7 APRESENTACAO DA TESE

Este trabalho demonstrara, no decorrer dos capitulos, o estado da arte no
desenvolvimento de pesquisas e praticas de controle vinculadas a ambiéncia sonora
urbana. E, apesar de fincado nos conceitos da arquitetura e urbanismo, imbuiu-se de
um carater multidisciplinar pois, permeia diferente areas do conhecimento,
necesséarias ao entendimento e a elaboracdo do arcaboucgo tedrico premente ao

meétodo que se quer demonstrar.



7

Deste modo, inicia-se esta tese com a revisdo bibliografica onde é explanada e
estudada a relagdo homem/lugar, a interagdo com o l6cus. Estabelece-se o elo entre
o0 ambiente urbano e as ambiéncias percebidas pelo homem. Discorre-se, em seguida,
sobre as formas pelas quais o homem percebe o ambiente, verificando-se os niveis
existentes da percepcdo humana e a interferéncia sintomatica e emocional do

estresse nesta capacidade cognitiva em relacdo a percep¢do da ambiéncia acustica.

Passa-se, em um segundo momento, as formas de percep¢ao e cognicdo e ainda
suas especificidades como meio de planejamento urbano. Em seguida passa-se ao
entendimento do meio urbano visando a abordagem soundscape (paisagem sonora)
e a abordagem de controle do ruido. Em sequéncia se propfe a existéncia de uma
gualidade inerente a ambiéncia acustica com fatores intervenientes do contexto da
percepc¢ao e do conhecimento coletivo e individual. Ainda, estabelecem-se descritores
situacionais para explicar os contextos e os atributos aos quais, a qualidade da
ineréncia acustica esta propensa e a base para a constru¢cdo do indice de qualidade

acustica.

Num terceiro momento, propde-se um método sequencial avaliativo para qualificar as
ambiéncias acusticas dos locais urbanos. Inicia-se com a subjetividade do método e
passa-se para a logistica relacionada. Descreve-se a constru¢cdo do indice de
qualidade bem como sua interface com a avaliacdo estatistica multivariada. Em
seguida, é explanado o método de analise estatistico que, por fim, estabelecera e

qualificard as ambiéncias sonoras do campus sede da UEM.

Na continuidade deste trabalho, apresenta-se a proposi¢cdo da aplicagcdo do método
nos lugares escolhidos do campus universitario, a fim de ilustrar e validar a proposta
metodoldgica e a hipbtese desta pesquisa. Conclui-se com os resultados encontrados
e com 0s comentarios conclusivos a respeito desta pesquisa. Em seguida discute-se
a viabilidade e a praticidade do método aqui proposto. Se finda este trabalho, tecendo
as consideracdes finais que denotam a trajetoria e as impressdes pessoais sobre a

pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo destina-se a revisar autores que possam auxiliar na composi¢cao do
arcabouco tedrico necessario para fundamentar a hipotese e a construcdo da
metodologia desta pesquisa. Neste sentido, optou-se por revisitar autores
consagrados e conhecer os de vanguarda com a finalidade de estabelecer o estado
da arte da tematica e a base referencial para o entendimento da ambiéncia sonora

urbana.

2.1 O HOMEM E O AMBIENTE

Na transposicdo das diferentes formas de
assentamentos, da aldeia até as cidades, se tem
o fato notorio do sucesso da civilizagdo. Esses
desenvolvimentos culturais aliados a concepcao
e a adequacao espacial do l6cus possibilitaram ao
homem um lugar Unico na histéria da evolugéo®.

No principio da socializagdo humana, o homem comecou a se agrupar em cidades
gue foram se moldando ao crescimento das sociedades. Fato que Gehl (2010) afirma
com veeméncia em seu livro: “Nés moldamos as cidades, e elas nos moldam”. Nesse
ideario, Gympel (2000), lembra que a arquitetura nasceu para modificar o espago em
prol as necessidades béasicas do Homem, que seriam, segundo Corbusier (2000):

morar, circular, trabalhar e cultuar o corpo e a mente.

Tentativas de equalizar o modus vivendi do homem, com os condicionantes dos
lugares escolhidos para a moradia foram concomitantes a evolucao tecnologica da
espécie humana. “A engenhosidade de manipulacdo do espago deu-se pela
compreensao, observacdo e apreensdo das possibilidades de cada lugar pela
sociedade” (VALQUES et al, 2010, p. 02).

Para Santos (1992, p.05) o homem “[...] organizava o espaco, na medida de suas
préprias forgas, necessidades e desejos” e a técnica “[...] comanda nossa vida, nos

impde relagcdes, modela nosso entorno, administra nossas relagdes com o entorno”.

15 VVer também em Valques (2008)



A histéria do homem sobre a Terra é a histéria de uma ruptura
progressiva entre o homem e o entorno. Esse processo se acelera
guando, praticamente ao mesmo tempo, o0 homem se descobre como
individuo e inicia a mecanizacado do Planeta, armando-se de novos
instrumentos para tentar domina-lo. A Natureza artificializada marca
uma grande mudanca na histéria humana da Natureza. Agora, com a
“tecnociéncia”, alcangamos o estagio supremo dessa evolugdo
(SANTOS, 1996, p.08).

Os lugares, imbuidos da carga tecnoldgica atribuida a sua edificacdo, foram moldados
as necessidades das sociedades de diferentes épocas, e se transformaram na
condicao de icones da existéncia humana (VALQUES, 2008). Assim, destinadas a
abrigar a vivéncia humana, as técnicas construtivas possibilitaram a producédo de

lugares, que sua vez criavam ambiéncias.

2.2 O AMBIENTE URBANO E SUAS AMBIENCIAS

Na natureza caltica, o homem, para sua
seguranca, cria para si uma ambiéncia, uma zona
de protecd@o que esteja de acordo com o que ele
€ e com 0 que pensas.

O meio urbano na sua concepc¢do arquitetural € essencialmente formal, segundo
Rossi (2001), e ocupa-se nao s6 da concepcao dos diferentes fatos construidos, mas
também da definicdo das ligacbes que podem existir entre as edificacdes e os lugares
por elas definidos. A cidade possui setores distintos em sua morfologia que se
destacam na paisagem e propiciam ambientes diferenciados (LAMAS, 2004; LYNCH,
1997; KOHLSDORF, 1996).

Independente da escala de andlise das ambiéncias dos espacos, estas se
transformam em uma dindmica constante, mediante o uso. “O ambiente urbano é
aguele que decorre de impactos ambientais fisicos, econémicos, politicos, sociais ou
culturais [...] dispersos em micro ou macrorregides da cidade [...]" (FERRARA, 1999,
p. 258).

A cidade é constituida por espagos interiores afirma Zevi (2000, p.52), “[...] definidos
perfeitamente pela obra arquitetbnica”, e por espacos “exteriores ou urbanisticos,

encerrados nessa obra e nas contiguas”, a constru¢ao do seu espaco fisico resulta da

16 Ver também em Corbusier (2000).
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sua arquitetura. Cada bairro, cada quarteirdo, cada praca tem suas especificidades;
lugares possuem paisagens unicas, confirma Cullen (2004). J&, “[...] o desenho ou a
construcdo do ambiente construido concerne a adaptacdo da envolvente fisica e
espacial com propésitos humanos para fazer as comunidades funcionarem [...]
(HILLIER, 2008, p.217 apud PEREIRA VAZ, 2013, p 26).

Nesse sentido, 0 espaco arquitetbnico e urbano, complementam Barki et al. (2001),
“[...] é a concretizacdo desse espacgo existencial” e conclui ao afirmar que o espago
construido revela as dimensdes da existéncia humana “[...] porque ndo se pode
dissociar os individuos do espaco: todas as ac¢des humanas precisam
necessariamente encontrar um espaco para que possam ser realizadas” (BARKI et
al., 2001, p. 23).

Evidenciam, ainda, Guerra & Cunha (2001, p.35) que “a localizagado geografica, a
distancia e os processos fisico-quimicos possuem influéncias diretas sobre as formas
de ocupacéo e de organizagéo do espaco [...]” que €, ainda segundo os autores, “[...]
passivo e ativo”, ou seja, denota a capacidade do espag¢o humanizado e edificado em

influenciar ou até mesmo transformar a sociedade ambientada”.

Por outro lado, Kevin Lynch, afirma que o ambiente construido tem que estar em
consonancia com o morador da urbe e “[...] com sua estrutura bioldgica, enquanto ser
humano”. O autor ainda afirma que o ambiente “[...] deve apoiar os ritmos naturais:
dormir e acordar, alerta e desatencao”. Lynch conclui ao dizer que o ambiente espacial
“[...] deve fornecer estimulo ideal de entrada sensorial: nem sobrecarregando uma

pessoa, nem a privando do estimulo adequado” (LYNCH, 1997, p.119).

Para Gregotti (1994, p.110), a esséncia da arquitetura, “[...] como protétipo material”,
€ o diferencial entre “[...] o frio, o calor, a separagéo, o isolamento, o interior”’. Por
conseguinte, fica clara a necessidade do Homem ao conforto no ambiente construido,
como indica Witold Rybczynski quando afirma que confortavel é “[...] a sensacéo de
contentamento que surge quando se desfruta do préprio ambiente fisico”
(RYBCZYNSKI, 1996, p.129).

No contexto fisico, o conforto esta relacionado as sensag¢des corporais e mecanismos
homeostaticos, ou seja, o equilibrio do corpo. No ambiental, diz respeito a percep¢ao

e vivéncia humana e relaciona-se com a temperatura, a luz, o som, o odor, a cor, a
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paisagem, ou seja, todo o tipo de energia ou cenario das ambiéncias experimentadas
(KOLCABA & WILSON, 2002).

O conforto ambiental nos seus aspectos térmicos, acusticos, visual e
de funcionalidade é o elemento da arquitetura que mais influenciam o
bem-estar do homem. Os ambientes também afetam seu
comportamento, mas de maneira limitada. A arquitetura ndo pode ser
vista como um meio modificador do comportamento humano, a ponto
de transformar a personalidade de individuos, mas pode influenciar a
percepcao e cognicao de espacos e com isto proporciona a satisfacéo
do uso (KOWALTOWSKI, 2000. p.2).

Nesse desencadeamento de idéias Ribas, Schmid e Ronconi completam ao afirmar

que:

Y

Com vistas a melhoria da qualidade de vida das populacdes que
habitam grandes centros urbanos e estdo expostas ao ruido,
entendemos ser emergente a necessidade de se estudar e
compreender como se da a percepgdo da poluicdo sonora pela
populacéo e a relagéo existente entre som (ruido), saude (auditiva) e
ambiente (urbano), ja que as cidades tém se mostrado um campo fértil
para o desenvolvimento de problemas ambientais como a poluicdo
sonora. As cidades configuram-se como espacos complexos pelas
caracteristicas intrinsecas de urbanizacdo e pelas imposicdes do
global sobre o local. Atender os interesses de cada um desses niveis,
local e global, indica uma disputa clara entre as infraestruturas que
cada um demanda e investimentos distintos devem ser efetivados para
gue mudancas positivas caracterizem o bojo das cidades (RIBAS,
SCHMID & RONCONI, 2010, p.184).

Desta feita, vé-se a necessidade de entender como o Homem consegue perceber o

ambiente em que vive. A partir dos proximos topicos se discorrera sobre a percep¢ao

do ambiente, nas suas distintas formas de cogni¢céo, a fim de possibilitar a futura

verificacdo dos atributos que possam avaliar a qualidade acustica ambiental.

2.3 Os NIVEIS DE PERCEPCAO DO AMBIENTE

E evidente que é possivel, usando as imagens
sensiveis de memoéria em vez de palavras, para
produzir o mesmo tipo de combinacdo que,
guando expresso em palavras, seria chamado
uma proposicao ou julgamento.”

17 Consideragdes de Helmholtz, H.L. (1867/1910) sobre a percepcéo visual com base em sua célebre
teoria “visual perception is unconscious inference” em seu trabalho “Handbuch der physiologischen
Optiksobre”, ver também em HATFIELD, 2002.
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Segundo Tuan (1980, p.45) a percepg¢ao do ambiente fisico pode ser tanto: “[...] a
resposta dos sentidos aos estimulos externos, como a atividade proposital, na qual
certos fendmenos sao claramente registrados”. Ainda, o autor afirma que o ser
humano, “[...] constréi um ambiente artificial resultado de processos mentais (mitos,

fabulas, ciéncia) para se sentir confortavel na natureza” (TUAN,1980, p.82).

A mente humana [...] trabalha basicamente tentando impor significados ao mundo
utilizando-se de taxonomias cognitivas, categorias e esquemas, € 0 que constroi a
forma”. Esses significados, continua a autora, “[...] como outros aspectos da cultura
material, sdo expressdes fisicas desse esquema e dominio” (RAPPAPORT, 1985. p.
25). Nessa linha, Konrad Kdrding e outros usaram, em sua pesquisa, a combinagéo
de indicios multissensoriais para estudar inferéncia causal na percepcédo. “[...]
Eventos perceptivos derivam sua importancia para um animal de seu significado sobre
o mundo, que é a partir da informacdo que eles carregam sobre suas causas. O
cérebro deve, assim, ser capaz de inferir de forma eficiente as causas subjacentes

Nossos eventos sensoriais” (Kérding, et al, 2007, p.01).

Nesse sentido, conforme Ornstein et al. (1995), a percep¢édo do ambiente esta, “[...]
intimamente ligado com o modo nos quais os estimulos sdo absorvidos através da
visdo, audicao, olfato, tato e suas associagdes psiquicas”. A autora completa seu
pensamento afirmando: “o que parece ser simples reagao sensorial com frequéncia
depende de variaveis nos campos do condicionamento, motivacdo e emocao. Estas
variaveis estao fora do organismo, estdo em seu ambiente imediato e em sua histoéria
ambiental” (ORNSTEIN et al., 1995, p.56).

Por outro lado, existe certa individualidade na percepgcéo ambiental (Norman, 2002).
Como afirma Kroemer & Grandjean (2005) “[...] as variagdes na interpretagdo dos
dados sensoriais podem ser criticas, em certas situacdes: as pessoas diferem em
experiéncia, atitude e ideias preconcebidas”. Eles finalizam este conceito ao afirmar
que “[...] as pessoas diferem bastante na intensidade com que reagem aos dados
sensoriais” (KROENER & GRAMDJEAN, 2005, p.216).

Diante desses fatos, pode-se afirmar que a forma pela qual o ser humano percebe e
interage com o0 meio circundante perfazem dois niveis. Um relativo a percepcao
biologica das varias formas de energias que nos afetam diariamente, e outro, relativo

a interpretacdo emocional dessa percepcéao.
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2.3.1 Nivel de percepc¢éo sensorial

Este nivel identifica-se, conforme Valques (2008), os parametros aferidos pelas
grandezas fisicas para o conforto ambiental, grosso modo, luz, temperatura, ruido e
umidade relativa do ar, ocorrem atraves dos bio-receptores do corpo humano. Esses
receptores biolégicos sdo classificados, segundo Rappaport (1985), como: o0s
termorreceptores que sdo sensiveis ao frio e ao calor (energia térmica); os
quimiorreceptores, sensiveis a odores e sabores (substancias quimicas); os
fotorreceptores sensiveis a luz (energia eletromagnética) e os mecanorreceptores que

séo sensiveis a pressdo (energia mecanica).

No entanto, Montagu (1988) afirma que a civilizacdo ocidental estd apenas no inicio
do conhecimento de sua negligéncia com os sentidos, pois no atual contexto fica
evidenciada a “[...] privagdo de experiéncias sensoriais que sofremos em nossa
sociedade tecnoldgica” em fungdo do pouco contato pessoal com o meio ambiente
(MONTAGU, 1988, p.18).

2.3.2 Nivel de percepcdo emocional

Esse nivel é, por definicdo, subjetivo e de dificil afericdo e conceituacéo, entretanto,
segundo Valques (2008), seria desnecessario afirmar que esse nivel trata apenas das
emocdes humanas, pois na verdade ele trata da forma que nossa mente responde a
um dado momento vivido, momento esse, que desencadeia impressdes e imprime na

feicdo e na atitude do sujeito variaveis comportamentais.

Enfim a emocé&o ndo é s6 modificagdo psiquica, com todas as suas
correlacdes sométicas (tensdo nervosa, tremor, frio, suor, lagrimas); €
também, uma modificacdo do mundo enquanto organizado
intencionalmente pela consciéncia, ou vice-versa; mas, de qualquer
forma, retroativamente (VARGAS, 1985, p.68).

As emoc0Oes sao criadas pelo sistema limbico, (figura 2), estas sdo desencadeadas
pela memoaria de algo, alguém ou lugar, e sdo responsaveis, segundo Schmid (2005,
p.111), por “[...] grandes turbilhdes hormonais que alteram as sensagdes corporais,
causando calor, tremor, arrepios”. O autor, ainda, completa o ideéario ao afirmar que
“[...] achar-se numa situacdo ou ambiente sdo experiéncias que registramos melhor
quando acompanhadas de sensacOes, estas fazem-nos lembrar emocdes e
pensamentos” (SCHMID, 2005, p.111).
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Figura 2 Sistema limbico em destaque na cor azul

Fonte: Modellidicambiamento website, adaptado pelo autor.

2.4 PERCEPCAO DO AMBIENTE SONORO

Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defende-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracdes®®

A partir dos niveis de percep¢do do ambiente, que basicamente estabelecem o
dualismo entre a percepc¢ao sensorial (relacionada a acuidade as diferentes energias
presentes no meio urbano) e a percepcédo emocional (intimamente ligada as emocdes
deflagradas pelas mesmas energias, e a vivéncia no espaco urbano), pode-se, por
fim, afirmar que o ser humano reage a ambiéncia urbana de forma relativa e subjetiva
(GARLING & GOLLEDGE, 1989; ORNSTEIN et al, 1995; OKAMOTO, 1997 e 2002;
ELALI, 2007; VALQUES, 2008; PASQUALI, 2013).

18 O artigo 225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, ver em Brasil (1988)
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Emprestam-se as palavras de Rego (2011) para elucidar que:

O estudo dos sons como forma de expresséo cultural auxilia na
compreensdo da complexa rede de relagbes de uma cidade. Os sons
podem ser associados as transformacdes urbanas e as diversas
formas de apropriacdo do espaco, visto que sdo representacdes
culturais de diversos atores e, fornecem indicios sociais e econdmicos,
do modo de viver. Entretanto, os acontecimentos urbanos nao se dao
de modo igual e de forma simultdnea em toda a cidade. Assim,
evidencia-se [..] a importancia de se estudar os ambientes
sonoros de modo sincronico e diacronico® (REGO, 2011, p.01,
grifo nosso).

Nesse prisma de ideias, um som com um nivel de pressdo sonora alto, que pode ser
agradavel a alguns, pode incomodar ou, também, passar despercebido para outrem.
Em termos de conforto acustico, seria o fato de uma pessoa, acostumada com o ruido
de fundo noturno da metropole, ndo conseguir dormir, de imediato, em meio a sons
naturais de uma pequena cidade ou vice-versa. Pois, segundo Rodrigues & Santos
(2013, p. 01) “a concepcgéao do espaco, sua forma e seus materiais alteram diretamente

a qualidade acustica do ambiente”.

[...] Portanto, prever um ambiente sonoro adequado para as tarefas
realizadas em espagos para o trabalho, pode beneficiar ndo somente
0 usuério, aumentando seu grau de satisfagdo com o meio, mas
também & arquitetura, evitando problemas acusticos no interior da
edificacdo [...] A exposi¢do constante ao ruido nas grandes cidades
cria uma ilusdo de que é possivel conviver com ruidos internos de
menor intensidade. (RODRIGUES & SANTOS, 2013, p.01 e 09)

Assim, pode-se deduzir que: o conforto ambiental acustico € um descritor interessante
e relevante na verificacdo da qualidade acustica dos locais urbanos. Nesse prisma de
ideias, o conforto acustico sinaliza o bem-estar sonoro da pessoa, do usuario, do
sujeito que participa de um momento vivenciado, portanto, ligado a avaliagéo intuitiva

da qualidade ambiéncia sonora de um lugar. Mas como ocorre a sua percepgao?

2.4.1 Percepcao do ambiente acustico

Apesar de muitas vezes estar se tratando de percepcédo auditiva e de acustica como

se fossem disciplinas abstratas, ndo se deve esquecer que o “ouvido é apenas um

19 Sincroénico significa ao mesmo tempo. Diacronico sdo ocorréncias que acontecem através do tempo.
Ver também em Ferreira (2009).
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sentido receptor entre muitos outros”. [...] Acima de tudo, “os estudos da paisagem
sonora [...]” precisam “ser integrados ao estudo mais amplo do ambiente total
[...]"(Schafer, 2001, p.30).

Conforme “[...] diferentes definicbes que foram propostas ao longo da histéria da
humanidade sobre o termo som [...]” pode-se citar duas formas de “explica-lo”. Pelo
prisma da “fisica, que diz que som ¢é tudo aquilo que expressa ondas elasticas de alta,
meédia e baixa frequéncia audiveis” (figura 3) ou da fisiologia que afirma “[...] que som
€ a sensacgao que se produz no ouvido, logo apds o movimento das ondas” sonoras
(QUECONCEITO, 2015, p.01). Para complementar os conceitos sobre o som
pautados pela Fisica, sugere-se os comentérios de Guerra (2015):

O som é uma onda e para se propagar precisa de um suporte material.
No caso mais habitual o suporte é o ar, mas também pode ser qualquer
outro gas, liquido ou sélido. [...] A medida que a onda se propaga as
particulas do meio vibram de forma a produzir variacdes de presséo e
densidade segundo a direcdo de propagacdo. Estas alteracbes
resultam numa série de regides de altas e baixas pressées chamadas
de Condensacdes e rarefacc¢des respectivamente (Guerra, 2015, p.01
e 02)

Rarefagéo Condensacéo

AN A'
U U \

Tempo

do Ar

ressao

P

Baixa

WV

Figura 3 Esquema explicativo de fenémenos sonoros.

Fonte: Angelfire website (2015) modificada pelo autor.
Entende-se que o meio urbano pode gerar grande niveis de energia sonora que
guando percebido como ruido pode propiciar desconforto auditivo. Lembra-se que o
ruido, gera, conforme Bistafa (2011, p.07), problemas relacionados com “[...] perda de
audicao, estresse, perda do sono, falta de concentracao, baixa produtividade (...) e
reducao das oportunidades de repouso. Corroborando ao ideéario Rui & Steffani (2007)

afirma que para uma pessoa escutar:

2 O estresse é, essencialmente, o grau do desgaste total causado pela vida. Na busca pela
adaptabilidade, aos lugares ou as situacdes, forgamos nosso corpo, que produz uma resposta imediata
a esta experiéncia, ver também em Selye, (1959)
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[...] uma gama consideravel de eventos precisam acontecer: um som
audivel deve ser produzido, deve haver um meio para que esse som
se propague e atinja o seu aparelho auditivo, este deve funcionar e
transmitir as informacdes do som (frequéncia, amplitude, timbre) para
0 nervo auditivo. Este ultimo, por sua vez, deve conduzir tais
informac®es, via células auditivas, para o encéfalo que interpretara o
som. E um longo caminho que perpassa muitos fendmenos fisicos
(RUI & STEFFANI, 2007, p.07).

Em outras palavras: “qualquer tipo de som dentro da nossa faixa de audibilidade [...]

necessita sempre de um minimo de energia para que possa ser ouvido [...] que

corresponde ao limiar absoluto” (RAPPAPORT,1985, p.37), como ilustra a figura 4.

No entanto, a autora, ainda lembra da dificuldade de mensurar estimulos do ambiente,

pois ndo soO a subjetividade atrapalha na verificacdo, mas também na magnitude do
estimulo (nivel de energia no ambiente) (RAPPAPORT, 1985, p.04-17).

Nivel sonoro
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Figura 4 Zona de audi¢cdo humana
Fonte: Rosa (2013)

O som e ruido n&o sao sinbnimos. “Um ruido é apenas um tipo de som, mas um som

nao € necessariamente um ruido” (GERGES, 2000, p. 41). O ruido, complementa

Bistafa (2011), “permeia as atividades humanas 24 horas por dia, e vem sendo

apontado como uma das principais causas de deterioragéo da qualidade de vida [...]"
(BISTAFA, 2011, p. 07). Nesse ideério, Lisot et al (2006) complementam que:

O ruido, enquanto poluicdo sonora, constitui um elemento de
degradacdo ambiental. A diferenca em comparacdo a outros
problemas ambientais € que o ruido tem relagdo com a cultura e o
cotidiano da sociedade. As origens do ruido podem ser indmeras,
como as obras, os estabelecimentos industriais, estabelecimentos
comerciais e o trafego de veiculos em vias publicas, que neste trabalho
recebeu uma atengdo especial. Observa-se que em ambientes
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urbanos a incidéncia deste problema é mais acentuada e agravada por
utilizacdes conflituosas do espaco publico (LISOT et al, 2006, p.01).

Kroener & Grandjean (2005, p.262) lembram, também, que do excesso de ruido pode
resultar “[...] alteragcdo do estado de alerta; perturbagdo do sono” e completam ao
afirmarem “[...] o limiar permanente de audicdo?' aumenta progressivamente com a
idade, com a perda de audicdo sendo maior para as frequéncias mais altas, e mais
pronunciada no homem do que na mulher”. Nessa linha, Rodrigues & Collino (2008)

complementam ao afirmar que:

[..] A frequéncia de um é o numero de comprimentos de onda
ocorridos em um segundo [..] Biologicamente este conceito tem
fundamental importancia. Primeiramente, porque ndo ouvimos todas
as frequéncias. O aparelho auditivo humano esta limitado a ouvir
frequéncias entre 20Hz a 20.000Hz. Tal limitacdo é causada por
caracteristicas implicitas a um 6érgdo do sistema auditivo chamado
coclea, mais especificamente, por estruturas presentes em uma
membrana, chamada membrana basilar [...] que ndo vibram com sons
abaixo de 20Hz ou acima de 20.00Hz (RODRIGUES & COLLINO,
2008, p.05 e 06).

AMPLITUDE
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Figura 5 Gréafico exemplificando a amplitude e o periodo de uma onda

Fonte: Lazzarini (1998) adaptado pelo autor.

De acordo com Fernandes & Queiroz (2009, p.05), pesquisas relacionadas ao ruido
urbano afirmam “[...] que uma pessoa s6 consegue relaxar totalmente durante o sono
em niveis de ruido abaixo de 39 dB(A). A Organizacdo Mundial de Saude, porém,
estabelece 55 dB(A) como nivel médio de ruido diario para uma pessoa viver bem”.
E, ainda, alerta que a poluicdo sonora € hoje, depois da poluicdo do ar e da agua, o
problema ambiental que afeta o maior nimero de pessoas no mundo (W.H.O., 2003
apud LACERDA et al., 2005). Nesse ideario, Pimentel-Souza (2004) lembra que:

21 Considerando uma frequéncia de 3.000Hz como padrédo, a perda média de audicdo esperada para
as varias idades é para os 50 anos de 10dB; para os 60 anos 25dB; e para os 70 anos 35dB, ver
também em Kroener & Grandjean (2005).
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[...] O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 1988) de Sdo Paulo
atesta também o atraso do nosso urbanismo, construcao civil e o
6nus, muitas vezes excessivo, ou a impossibilidade de remanejar
prédios e cidades para se defender do ruido. E uma das razées dos
paises desenvolvidos terem desistido do crescimento das grandes
cidades, fixando rigido controle de seus equipamentos e
aumentado a fiscalizacdo das atividades publicas e privadas.
Gerges (1991) salientou que paredes paralelas de residéncias e
prédios, muito comuns em nossas cidades, aprisiona-se o ruido e
constituem verdadeiras caixas de ressonancia. Silva (1991)
recomenda pisos flutuantes?? nos prédios para evitar a propagagao
do som para outros andares devido a rigidez da estrutura
(PIMENTEL-SOUZA, 2004, p.04).

Figura 6 Exemplo de medicéo do ruido ambiental urbano — Lima - Peru
Fonte: Valiometro.pe website (2014)

Pois, o0 ruido, como indicam Dinato & Schaal (2014) prejudica a saude e o
desempenho dos profissionais, que exercem suas atividades em ambientes ruidosos.
“[...] O efeito do ruido no individuo ndo depende somente das suas caracteristicas
(amplitude, frequéncia, duracéo, etc.) mas também da atitude do individuo frente a
ele” (GERGES, 2000, p.01).

Em qualquer horario o ruido elevado é pertubador. Um pulso de som
de 90 dB de apenas 20s desenvolve 80s de constrigdo periférica nos
vasos sanguineos. Dr. Guilherme (1991), otorrinolaringologista da
Escola Paulista de Medicina (EPM), estima em 30 % de perda da
audicao nos jovens que usam "walkmen", toca-fita ou toca-disco duas
horas por dia a niveis proximos de 100 dB. Ja outro especialista, Dr.
Cataldo, Diretor da Escola de Fonoaudiologia Izabela Hendrix de Belo
Horizonte, tem constatado surdez subita e irreversivel em pessoas que
assistem concertos de rock a mais de 100 dB, por efeito de vaso-
espasmos no ouvido interno (PIMENTEL-SOUZA, 2004, p.03).

22 pPiso flutuante sdo réguas, geralmente de madeira, encaixadas e afastadas do contrapiso por uma
manta e fixados na finalizagdo do rodapé. Auxiliam no conforto térmico e acustico dos espacos. Ver
também em Lopes (2010)

22



Mas qual o motivo desse crescente em termos de poluicdo sonora. A evolugao
tecnologica da humanidade foi um dos responséaveis pela mudancga na sonoridade das

cidades e do campo. Nesse ideario, Holtz (2012) lembra que:

[...] A partir do rapido crescimento das cidades com a Revolucdo
Industrial, os problemas de polui¢cdo sonora passaram a se multiplicar.
A invencdo de novas maquinas a vapor e a explosao juntou-se a
necessidade de aglomeracdo cada vez maior de pessoas. (...) A
migracdo das popula¢cdes da zona rural para o ambiente urbano ja
ocorreu no Hemisfério Norte, porém, no Hemisfério Sul (onde esta
localizada a grande maioria dos paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento), haverd uma grande migracdo nas proximas
décadas (UNITED NATIONS, 2005). Neste contexto, nasce a
necessidade urgente do gerenciamento do ruido no planejamento das
cidades destes paises (HOLTZ, 2012, p.08).

7

A poluicdo sonora, conforme explana Pimentel-Souza (2004, p.03), é “[...] a
perturbacdo, que envolve maior nimero de incomodados, e diante dos danos

dramaticos causados j4 ocupa a terceira prioridade entre as doencgas ocupacionais

7

[...]” e & “...] um dos sincronizadores ou perturbadores do ritmo do sono mais
importantes”. E este fato agrava-se muito mais com o crescimento vertiginoso das
cidades, tornando o padrdo ambiental sonoro deveras ruidoso e prejudicial a saude.

Nessa linha, tem-se que:

[...] A Diretiva 2002/49/EC (UE, 2000) deu aos paises da Comunidade
Européia um instrumento fundamental para diagndstico e gestao do
ambiente sonoro: os mapas de ruido estratégico. Fonte de informacgéo
essencial para o planejamento urbano, os mapas permitem identificar,
qualificar e quantificar o ruido ambiente; identificar situacdes de
conflito com o zoneamento sonoro; avaliar a exposi¢céo da populagéo
ao ruido; subsidiar medidas para mitigagdo de danos estabelecidos;
planejar e estabelecer planos e metas para gestdo do ruido
(NIEMEYER; CORTES; RIBAS, 2013, p. 02).

Percebe-se que a confortabilidade acustica do ambiente sonoro é fator preponderante

para a avaliacdo das ambiéncias urbanas. Nesse sentido, Kang (2007) lembra que:

A Organizagdo Mundial de Saude tem intensamente abordado o
problema do ruido urbano. Questbes-chave de gestdo do ruido
incluem modelos de opg¢bes de reducéo para prever e avaliar medidas
de controle de origem, estabelecendo normas de emissao de ruido
para as fontes existentes e previstas, a avaliacdo da exposicdo ao
ruido, e avaliar a conformidade de exposi¢éo ao ruido em relacdo as
normas de imissdo de ruido (KANG, 2007, p.32, traducdo nossa).
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2.4.2 Percepcao da ambiéncia sonora

Para uma melhor compreensao dos efeitos causados pela cidade na percepgéo
humana, utiliza-se da verificagdo de Schmid (2005) que afirma: “[...] o espaco
arquitetbnico, devido principalmente a presenca da vida, também €& um espaco
sonoro” e a audi¢gao, completa o autor, “nos traz informagdes muito compactas sobre
0 ambiente. [...] os sons revelam ideias sem que tenhamos de nos mexer para
conhecé-las” (SCHMID, 2005, p.245).

E evidente que, para que haja uma boa percepcdo do ambiente, o usuério deve estar
com todos seus receptores biologicos em perfeitas condigbes, conforme lembra
Rappaport (1985, p 4). Sabe-se que, “por experiéncia diaria” [...], “quando a
intensidade do som (popularmente conhecida como volume) é baixa, ou seja, 0 som
é fraco, temos dificuldade de ouvir’ (RUI & STEFFANI, 2007, p.03).
[...] A amplitude de uma onda de presséo correlaciona-se diretamente
com a nossa percepcao de intensidades sonoras, por exemplo sons
mais intensos serdo resultado de uma maior amplitude de variacdo da
pressdo do meio (ou seja, um deslocamento maior das moléculas)
(LAZZARINI, 1998, p.08).
Essa dificuldade de ouvir sons fracos relaciona-se com “[...] a faixa de frequéncia de
sons audiveis” que “[...] pode variar de pessoa para pessoa, pois o limite superior da
audi¢cdo humana declina com o envelhecimento” (RUI & STEFFANI, 2007 p.03). Ja a

“[...] a frequéncia, e por consequéncia o periodo e o comprimento de onda, relaciona-

se com a percepcdo de alturas (ou seja, 0 quao grave ou agudo um som é)
(LAZZARINI, 1998, p.08). O ruido de baixa frequéncia (10Hz a 200Hz), caracteristico
do ruido de trafego, tem sido reconhecido como um problema, mesmo para as
pessoas, com maior sensibilidade, em suas casas. Essa faixa de som proveniente
principalmente de vibracdes causa dores de cabeca bem como mal-estar dos 6rgéaos
internos (ANTUNES, 2009). Entretanto:

[...] Ouvir é muito mais que a sensacdo das ondas sonoras entrando
nos ouvidos. E também o que ocorre quando o som chega ao nosso
cérebro. E a partir dai que o sinal acustico ganha sentido. A
psicoacustica trata da interpretacdo que o ser humano faz dos
estimulos auditivos. “Somente quando entendemos o que esta sendo
dito, ou reconhecemos uma mdsica, é que conseguimos nos remeter
ao lado emocional, trazendo algum significado, seja ele, positivo ou
negativo. Sem significado, n&o existe interacdo com o meio ambiente”,
diz a fonoaudidloga Katya Freire (SA, 2007, p.64)
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Contudo, conforme comenta Tuan (1980, p.54) “[...] embora todos os seres humanos
tenham érgaos dos sentidos similares, o modo como as suas capacidades sdo usadas
e desenvolvidas comecga a divergir numa idade bem precoce”. Muito embora “[...] o
som, de um modo geral, melhora as fungdes cognitivas como a memoria, a
aprendizagem e o estado de alerta. Sendo assim, percebe-se que os sons estédo
ligados a recordagdes de uma situagéo em concreto [...]” (HULTEN; BROWEUS; VAN
DJIK, 2009, p.67). Ja Ribeiro (2013) lembra que:

[...JO som transmite conhecimento: cruza o passado com o presente,
gera e recalca memoérias, reflete o futuro da cidade, contribuindo para
a construcdo de novas formas de intervencdo. A sonoridade da cidade,
qgue, por vezes, se esconde atrds do ruido e da cacofonia, tem um
valor e um papel social preponderantes, que ajuda a revelar as marcas
identitarias dos locais (RIBEIRO, 2013, p.20).

Nesse prisma, emocionar-se com 0 som proveniente do meio pode estabelecer

reacdes como: “irritado com o barulho”; “este som esta me deixando estressado” ou
ainda “sinto-me calmo e relaxado com o som deste lugar”. O som estabelece emog¢des
gue gqualificam e identificam os locais os quais vivenciamos, conforme o exemplo

didatico da figura 7. Nessa linha, Torres & Kozel (2010) lembram que:

As paisagens sonoras concedem identidades aos lugares, e agem
direta e constantemente em seus moradores na contribuicdo a
perpetuacdo das falas e sotaques, dos gostos musicais, e na
evocacédo de paisagens do passado, o que reforca valores existentes
em cada individuo, que pode contribuir para sua fixacdo em lugares
distintos, e a criagdo do sentimento de pertencimento a eles, pelo fato
de apresentarem sonoridades que concedem familiaridade na
paisagem (TORRES & KOZEL, 2010, p.125).

Figura 7 Exemplo didatico para a diversidade (cores) na ambientacdo sonora
Fonte: Psicomotiva website (2015)
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A escuta é, assim, uma ancora de ligagéo a vida urbana, garantindo
0 conhecimento dos espacos e em troca, mesmo que
inconscientemente, o ser humano também a complementa. O
individuo ndo € apenas um espectador passivo: atribui sentido ao
gue ouve, mas é também ator com capacidade para produzir
sonoridades (RIBEIRO, 2013, p.31).

A gama de emocgdes enraizadas, ou ainda, as que sdo vivenciadas e desencadeadas
pelo uso dos locais na sua dinamica formal e conceitual, e que estejam latentes a sua
psique em funcdo de agentes externos ou temporais S&o0 0s parametros univocos, de
impressdes singulares e momentaneas que descrevem a percepcao emotiva
(VALQUES, 2008).

2.4.3 Desempenho perceptivo das ambiéncias acusticas urbanas

Lembrando-se dos Niveis de Percepcao que ocorrem (Sensorial e Emocional)?® pode-
se estabelecer uma correlacdo, no sentido de entender as maneiras pelas quais a
qualidade é verificada pelo usuario, nesse contexto, estabelecem-se dois tipos de
qualidade perceptiva. Uma relacionada diretamente aos sentidos dos indicadores
corpOreos que seria a sensitiva aos indicadores fisicos do contexto urbano, e a
emotiva que se relaciona com a producao das emoc¢des do usuario na sua interacao

com a ambiéncia do lugar.

Assim, a avaliacdo qualitativa por percepcdo sensorial seria relativa a resposta
avaliativa do corpo humano, aos estimulos fisicos. Nesse sentido, a acuidade
sensorial do usuario € a ferramenta de afericdo cognitiva do mundo real e a base para
o entendimento da qualidade perceptiva sensorial. Lembra-se que o sistema auditivo
€ 0 receptor, para esta pesquisa, de primeiro plano.

v' Descritores sensitivos: sdo os valores numéricos aferidos das grandezas
fisicas relacionadas aos fenbmenos climaticos e ambientais, como por
exemplo: nivel de presséo sonora aferida junto ao sujeito (dBA); a velocidade
do vento no momento e no local da verificacdo (m/s). Bem como, a acuidade

(normal, alterado ou comprometido) do sistema auditivo.

23 Ver pagina 16, desta tese. Nota do autor.
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No entanto, Schmid (2005) lembra que:

[...] H& um risco de os parametros de conforto servirem para que tudo
fique ainda mais igual. Quando — caso extremo — o conforto térmico é
aferido em condi¢cdes de laboratério, com assepsia geral, paredes
brancas, piso branco, luz fria, individuos recrutados dentre aqueles
gue dispdbem de tempo em excesso para tanto, surgem duvidas.
Quando, em nossa vida conseguimos reunir tais? Quem nunca ferveu
de raiva, nunca gelou de medo, nem suou de nervosismo? (SCHMID,
2005, p.102).

Em complemento, a avaliacdo qualitativa por percepcdo emocional seria as
impressodes avaliativas do usuario para com a ambiéncia a qual esta vivenciando. E
que geram, basicamente, uma interpretacdo pessoal da qualidade do ambiente

sonaoro.

v' Descritores do nivel de percepcdo emotiva: sdo as emocdes vivenciadas
pelos usuarios dos lugares, ou aqueles que estejam latentes a sua psique em
funcdo de agentes externos ou temporais. Tais descritores devem enunciar, via

guestionamento, o estado emocional.

Nesse ideario, Ribeiro (2013) alerta que no seguimento do conhecimento e da

descoberta da cidade.:

[...] o som é relegado para segundo plano, como elemento secundario
gue serve para ilustrar e conferir ritmo ao que os olhos alcangam. No
entanto, ao pensar em novas formas de leitura do espaco publico, a
sonoridade da a conhecer o quotidiano da cidade, revelando que o
sistema auditivo ndo é passivo e que, pelo contrario, e tal como a
visdo, também € capaz de despertar reacfes dos outros sentidos do
ser humano (RIBEIRO, 2013, p.10).

Apreendidos esses conceitos, percebe-se a necessidade de compreender o0s

mecanismos de interpretacdo do ambiente.

2.5 A LEITURA DO AMBIENTE URBANO

O ambiente urbano em uma analogia matematica € um grande conjunto que contém
varias ambiéncias, que juntas, produzem a envoltdria do ambiente. Para este trabalho
as ambiéncias sdo o produto da unido, ndo proporcional, de fatores naturais e
antropicos. Assim, alusivo a isso, ter-se-ia o clima acustico urbano que é conformado
por varias ambiéncias aculsticas ou sonoras, com suas caracteristicas e
especificidades, traduzido e apreendido como paisagem sonora.
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Segundo Dantas (2004), para se entender o espago circundante adota-se “[...] uma
visdo do espacgo perfeitamente mensuravel, construido cientificamente e representado
segundo normas matematicas”. Conclui o autor ao afirmar que o “...] método de
concepcao do espaco, pressupde a equivaléncia de todas as suas partes,
homogéneas e constantes” (DANTAS, 2004, p.24).

Desde os tempos nos quais 0 homem adquiriu a capacidade de
colocar-se a pergunta e dar-se a resposta, 0 mundo vem sendo
considerado o conjunto de coisas que vemos e percebemos. Assim,
guando se pretende definir paisagem, ndo podemos prescindir de fato
gue a nossa percepgao esta vinculada aos espacos limitados que a
nossa visdo pode compreender e este remete a paisagem que no
mundo representa somente uma porgéo (PASSOS, 2013, p. 49)

Originalmente de Barki et al (2001), essa concepcao foi representada em Valques
(2008) uma imagem que tenta, analogamente, demonstrar graficamente as relacdes

do homem e o espaco circundante em termos de distancias mensuraveis (figura 8).
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Figura 8 Inter-relacBes espaciais possiveis entre o homem e o0 espago
Fonte: BARKI et al., 2001

Embora os especialistas tendam a dissecar ambientes em partes, a realidade é que a
experiéncia das pessoas é da totalidade do seu ambiente. Conclui-se que o processo
cognitivo consiste essencialmente nas operacdes feitas sobre a informacdo no
subsistema de inferéncia e no armazenamento da desta na memoria responsavel pela

interacdo ou comunicacao do individuo com o meio (RAPPAPORT, 1985).

Sabe-se que o contato natural do organismo humano com o meio se
d4, como ocorre com outros seres vivos, por meio de complexos
processos neuroldgicos de decodificacdo/codificacdo dos sinais
fisicos e quimicos procedentes desse meio; sinais captados pelos
orgdos sensoriais. Dessa forma, a realidade, composta de diferentes
tipos de objetos, seres e eventos, é reconstituida nele em forma de
imagens mentais (PINO, 2005, p.158).
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Esse conceito contribui para a diversidade dos espacos urbanos em funcdo da
experiéncia psicologica e as caracteristicas culturais das diferentes comunidades
existentes na cidade. Percebe-se que existe uma prolixidade de opinides sobre o
tratamento desta questdo, conforme explana Arkette (2004), pois, duas diferentes
tendéncias gerais se destacam para explicar o espaco urbano: os reducionistas® e as

posi¢cdes fenomenoldgicas=.

Nesse sentido, continua a autora, tedricos reducionistas argumentam que a cidade
ndo € mais do que uma rede estruturas, unidas pela forca reguladora da grade
cartesiana. J4 a abordagem fenomenolégica, por sua vez, fornece uma teoria de
ambito mais amplo; pode incluir na descricdo dos atributos de uma cidade com
aspectos subjetivos que se manifestam no tempo e no espaco. Desde ponto de vista
a posicdo reducionista parece presa a sua propria rigidez, criando espacos
engessados, pois baseia-se no método de andlise dedutiva, e ndo na experiéncia
sensorial direta (ARKETTE, 2004). Em termos da sonoridade do ambiente Ribeiro

(2013) afirma que:

Quando se escuta um som estridente, de imediato, a tentacdo de olhar
€ acionada. O som tem a capacidade de chamar a atencao para
pormenores que o olhar, por vezes, negligencia. Portanto, tal como a
audicdo preenche o que o olho vé&, também a visédo preenche o que o
ouvido escuta, um processo em que os sentidos se complementam e
em que a cidade, por conseguinte, ganha outras perspectivas , outras
cores, outros cheiros, outros sons, outras particularidades (RIBEIRO,
2013, p.10).

Por outro lado, Kohlsdorf (1996) afirma que a apreenséo dos lugares, no geral, da-se,
necessariamente, a partir de sua forma fisica, conforme diversas abordagens
arquitetbnicas e geograficas da cidade como, também, nos mecanismos cognitivos do
usuario. A autora ainda complementa o ideario ao lembrar que o espacgo urbano,
engquanto fenbmeno da realidade, é passivel de conhecimento. E “[...] o conhecimento
tem sido associado, predominantemente, a agdes que significam posse da realidade”.
Portanto, “[...] conhecer significa, certa maneira, de nos apropriarmos da realidade por

24 O reducionismo como concepcdo filos6fica sustenta que toda realidade, em dltima analise, é
determinada por fatos fisicos, ou melhor, leis da fisica. Ver também em REZENDE, 2013.
https://ocerebrodamosca.wordpress.com/2013/02/02/0-que-e-reducionismo/
25 Fenomenologia termo cunhado por Edmund Husserl (1859-1938) os fendmenos do mundo deveriam
ser pensados pela optica das percepcdes mentais de cada individuo, dai a importancia de se estudar
a esséncia das coisas. Ver também Moreira (2002).
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meio do pensamento, que neste se reproduz, de forma explicada” (KOHLSDORF,
1996, p. 23). Com relacédo a forma do espaco a ser apreendido, Guerreiro (2008)

afirma que:

[..] O conceito de intersticio € uma oportunidade para estudos
interdisciplinares. [...] O termo tem origem na biologia e é muito
adequado para o estudo dos espacos urbanos organicos que tiveram
um crescimento progressivo, espontaneo, que tem uma aparéncia
irregular e aparentemente cadtica. [...] Do ponto de vista urbano, tem
muito interesse tomar como objecto de estudo, ou seja, como forma,
o espaco de fundo definido pelos edificios. Este aspecto tem grande
influéncia na qualidade estrutural do espaco urbano e
consequentemente na sua apropriagdo por parte das pessoas
(GUERREIRO, 2008, p.02).

Figura 9 Croqui figura-fundo de espaco urbano organico
Fonte: Guerreiro (2008)

Percebe-se, a partir deste desencadeamento de ideias, que a cidade € um grande
fractal de locais que podem ser percebidos, analisados e qualificados dependendo do
ponto de vista e do nivel de refino. Desde que a sua sistematizacdo seja objetiva aos
fendmenos fisicos e subjetiva no que se refere a sua percepgao. Assim, a leitura da
forma edificada, enquanto espaco existencial, produz lugares, possibilita ambiéncias,

cria paisagens.

% Crescimento organico refere-se a sua adaptabilidade as nuances do terreno, ver também em
Guimaraes (2004)
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2.6 PAISAGEM URBANA

Quanto mais se retrata a paisagem urbana, mais
ela nos escapa. No horizonte, h4& um mundo cada
vez mais opaco. Quanto mais se observa, mais as
coisas escapam e as transparéncias se tornam
saturacoes?.

A paisagem urbana € a organizacdo visual de todo os espacos que existem no
ambiente urbano (CULLEN, 2004) Esse conceito de paisagem, elaborado nos anos
1960, exerceu e exerce grande influéncia em profissionais da area de arquitetura e
urbanismo “[...] exatamente porque possibilita analises sequenciais e dindmicas da
paisagem a partir de premissas estéticas, isto é, quando os elementos [...] provocam
impactos de ordem emocional” (ADAM, 2008, p. 63).

Para estruturar esse conceito de paisagem Cullen recorre a trés
aspectos. O primeiro é a Gtica, que é a visao serial propriamente dita,
e é formada por percepcdes sequenciais dos espacos urbanos,
primeiro se avista uma rua, em seguida se entra em um patio, que
sugere um novo ponto de vista de um monumento e assim por diante.
O segundo fator é o local, que diz respeito as reagdes do sujeito com
relacéo a sua posi¢édo no espaco [...] O terceiro aspecto € o conteudo,
gue se relaciona com a construcdo da cidade, cores, texturas, estilos
gue caracterizam edificios e setores da malha urbana (ADAM, 2008,
p.63 e 64).

O espaco, segundo Barker (1968), Price (1976) e Schoggen (1989), é um ambiente
constituido de lugares ou cenéarios que estabelecem comportamentos e acdes
(Behavior Settings). J4, Carneiro & Bindé (1997, p. 366) comentam que Behavior
setting para R. G. Barker €, “[...] a unidade ou conjunto natural relacionado com a
organizacdo dos acontecimentos da vida diaria, na qual se desenvolve o

comportamento ou a agcdo humana”.

A construcdo e utilizacdo de representacbes da paisagem, mesmo
compreendidas no quadro de uma reflex&o cientifica, ndo sao jamais
neutras. A escolha das visualiza¢des condiciona, e é condicionada,
pela analise, e se instaura um laco complexo entre o pesquisador, a
paisagem estudada, a imagem que é produzida e o publico ao qual ela
se endereca. [...] A paisagem é a fisionomia de uma regido. E nela que
as relacdes sociedade-natureza se materializa. [...] A paisagem se
distingue, portanto, pelo papel da percepcéo visual e pelo lugar do
homem, enquanto ator, mas igualmente espectador (PASSOS, 2013,
p.68-69).

27 Citacéo de Jodo Henrique Bonametti (2004), nota do autor.
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“Na maioria das vezes, os elementos fisicos que ali se encontram e 0s percursos que
se estabelecem, indicam os tipos de atividades que ali tem lugar e sao o registro de
(...) comportamentos extra individuais especificos aquele ambiente” (PROSHANSKI
et al,1970 apud BARKI et al, 2001). J4, Elali (1997) afirma que:

Em arquitetura, por sua vez, aos poucos observa-se o deslocamento
da énfase na andlise de aspectos estéticos/construtivos/funcionais do
edificio para a preocupacao com a percepcao/satisfacdo dos usuarios
e com as implicacdes das intervencbes em termos de paisagem,
propiciando a elaboracdo de propostas mais centradas no individuo
e/ou no social e nas implicagbes ecoldgicas das interferéncias
realizadas (ELALI, 1997, p.3).

Segundo Carneiro & Bindé (1997 p. 374) conceito de behavior setting, “[...] possibilita
uma interpretac@o e andlise simultdnea das unidades basicas espaciais-materiais e
sociais, nas quais se realizam ou se desenvolvem concretamente 0s acontecimentos
da vida diaria”.

Em complementacdo, Bonametti (2004), ao estabelecer bases conceituais sobre a

paisagem urbana, afirma que:

[...] As paisagens urbanas ndo devem ser lidas somente por meio
daquilo que vemos, mas também por meio daquilo com que nos
identificamos; por meio daquilo que ndo conseguimos ver, mas
sentimos; enfim, por meio de tudo o0 que nos ajuda a ter sensacdes ou,
ainda, por meio de tudo o que torna a visao possivel, o que nos faz ver
mais do poderiamos ver. Ao chegar a uma cidade, as primeiras
impressodes que se tém das edifica¢des, das pragas, das vegetacoes,
ainda da luz, dos sons e até do ar, no qual paira a poeira de suas ruas,
sdo indicios para se obter um verdadeiro quadro dos lugares
(BONAMETTI, 2004,p.108-109).

Pois, segundo Gerges (2000), o som é parte da vida diaria e apresenta-se por
exemplo, como: mdusica, canto dos passaros, uma batida na porta, o tilintar do
telefone, as ondas do mar, e outros tantos sons. Entretanto, Oliveira & Silva (2010,
p.277), afirmam que “[...] os sons podem ser considerados agradaveis ou
desagradaveis, essa questao vai depender da fonte que o som provém e o gosto de

cada individuo”.
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Nesse sentido, inspirado ou ndo na townscape® de Gordon Cullen?®, ao chamar a
atencao para o som de fundo, R. Murray Schafer contribuiu na formacédo de um
arcabouco tedrico para a compreensao de toda a envoltéria sonora a que os lugares

estdo propensos, a isso ele denominou soundscape: a paisagem sonora dos lugares.

2.6.1 Paisagem sonora

A paisagem sonora € um campo de interacdes
mesmo quando particularizada dentro dos
componentes de seus eventos sonoros®

A “paisagem sonora” (soundscape), segundo Ferreira (2008, p.02) pode ser
compreendida como “[...] qualquer campo de estudo acustico, passivel de ser isolado
para analise do mesmo modo como podemos estudar as caracteristicas de uma
determinada paisagem visual’. Ainda, a autora afirma que o termo foi uma traducéo
livre da palavra soundscape que por conseguinte “[...] foi um neologismo introduzido”
por R. Murray Schafer, “[...] que pretendia criar uma analogia com a palavra landscape
(paisagem)” (FERREIRA, 2008, p.02) Em complementacdo ao ideario da autora,
busca-se as palavras de Murray Schafer, as quais explanam que:

A paisagem sonora € 0 nosso ambiente sonoro, 0 sempre presente
conjunto de sons, agradaveis e desagradaveis, fortes e fracos, ouvidos
ou ignorados, com os quais vivemos. Do zumbido das abelhas ao ruido
da exploséo, esse vasto compéndio, sempre em mutagdo, de cantos
de passaros, britadeiras, musica de camara, gritos, apitos de trem,
buzinas de automdveis e barulho de chuva tem feito parte da
existéncia humana. (SCHAFER, 2001, p.23)

Schafer (2001) ainda alerta para o fato de que:

Podemos isolar um ambiente acustico como um campo de estudo, do
mesmo modo que podemos estudar as caracteristicas de uma
determinada paisagem. Todavia, formular uma impressdo exata de
uma paisagem sonora é mais dificil do que a de uma paisagem visual.
N&o existe nada em sonografia que corresponda a impressao exata
gue a fotografia consegue criar. Com uma camera, € possivel detectar
os fatos relevantes de um panorama visual e criar uma impressao
instantanea que a fotografia consegue criar uma impressao

28 Townscape é um neologismo, utilizado por Gordon Cullen, para as palavras twon (cidade) landscape
(paisagem) e é compreendida como sendo aspecto visual de uma cidade ou area urbana; uma
paisagem urbana. Ver também em Cullen (2004).
29 Gordon Cullen trabalhou em empresas de arquitetura em Londres, foi ilustrador e diretor artistico
além de consultor paisagista junto a instituices britanicas. Ver também em Adam (2008).
%0 Ver também em Schafer (2001).
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imediatamente evidente. O microfone ndo opera dessa maneira. Ele
faz uma amostragem de pormenores e nos fornece uma impressao
semelhante & de um close, mas que corresponda a uma fotografia
aérea (SCHAFER. 2001, p.23).
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Figura 10 Croqui esquematico das diversas fontes sonoras no ambiente.
Fonte: Schryer (2015)

A pesquisa R. Murray Schafer culminou com seu trabalho literario no final da década
de 70 “The Tunig of the World” traduzido para o portugués como “A afinacdo do
mundo” e publicado no Brasil, apenas vinte anos depois. R. Murray Schafer, segundo
Ferreira (2008, p.02), “[...] se propunha a realizar uma analise de determinados
ambientes acusticos a fim de compor um mapa sonoro das regiées estudadas, criando

um catalogo dos sons caracteristicos de cada regiao”. Conforme ilustra a figura 10.

Diferentes sons ocupam os lugares, de diferentes maneiras e
assumindo diferentes formas. Nas cidades, os sons dos veiculos
automotores, das pessoas caminhando e/ou conversando, das
propagandas comerciais, dos aparelhos eletroeletronicos, das
manifestac¢des religiosas, da construcao civil, entre outros, compdem
0 universo sonoro. Em comunidades rurais, 0s sons que compdem
suas paisagens sonoras sao outros, uma vez que os sons produzidos
pelo homem e suas técnicas aparecem em menor intensidade que na
cidade, proporcionando que os sons da natureza — como o canto dos
passaros ou 0s sons dos rios e do vento — sejam mais perceptiveis.
Da mesma forma, a cultura presente nesses lugares marca a
paisagem diferentemente do meio urbano (TORRES & KOZEL, 2010,
p. 125-126)

O trabalho de Murray Schafer foi estabelecido, segundo Miller (2013), como um grupo

de ensino e pesquisa na Simon Fraser University, durante o final dos anos 1960 e

inicio dos anos 1970. O grupo cresceu a partir da tentativa inicial de Schafer em

chamar a atencdo para o ambiente sonoro através de um curso de poluicdo sonora,

bem como de sua aversao pessoal para 0s aspectos mais estridentes da rapida
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mudanca na paisagem sonora de Vancouver (TRUAX, 2014). Nas palavras de Schafer
(2001) ainda lembra que:

A paisagem sonora do mundo esta mudando. O homem moderno
comeca a habitar um mundo que tem um ambiente acustico
radicalmente diverso de qualquer outro que tenha conhecido até aqui.
Esses novos sons, que diferem em qualidade e intensidade daqueles
do passado, tém alertado muitos pesquisadores quanto aos perigos
de uma difusdo indiscriminada e imperialista de sons, em maior
guantidade e volume, em cada reduto da vida humana. A poluicédo
sonora € hoje um problema mundial. [...] Certamente é possivel que
algumas sociedades tenham maior competéncia sonoldgica do que
outras. [...] Mas acrescentando-se aos ouvidos e 4s vozes temos
hoje um instrumento que pode ser utilizado para auxiliar na
correcdo das habilidades de discriminagdo auditiva — estou
falando do gravador. Com esse recurso 0s sons podem pelo
menos ser suspensos, dissecados, intimamente investigados.
Mais que isso, podem ser sintetizados, e € nisso que a plena
potencialidade do gravador se revela como um instrumento capaz de
unir impressdo, imaginagdo e expressao. [...] A impressdo atrai €
apenas metade da percepcao. A outra metade € a expressao. A uni-
las, esta a inteligéncia — o conhecimento acurado das observacdes
perceptuais. Pela impressdo, conciliamos a informagdo que
recebemos do ambiente. (SCHAFER, 2001, p.17- 216 e 217, grifo
Nosso)

Figura 11 Captura com gravadores de sons da paisagem sonora.
Fonte: Truax (2014)

Schafer (2001) lembra que todos os elementos bidticos ou abibticos produzem algum
tipo de som. Seja 0 som do vento nos desfiladeiros edilicios da urbanidade, ou a chuva
caindo no solo, como também, o farfalhar das folhas ou simplesmente o voo dos
insetos, todos produzem em conjunto a paisagem acustica de um lugar. Alguns sons
séo esporadicos ou passageiros, mas “cada paisagem sonora natural tem seu proprio
som peculiar, e com frequéncia esses sons sao tao originais que constituem marcos

sonoros” (SCHAFER, 2001, p.48), conforme ilustra a figura 12.
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Figura 12 Gravacdo caracteristica de um local - ambiéncia de uma priséo.

Fonte: Freesound website (2015)

O conceito Soundscape foi introduzido pela primeira vez como uma abordagem para
repensar a avaliacao de "ruido” e os seus efeitos sobre a qualidade de vida. Agora ele
evoluiu, a abordagem “paisagem sonora” sugere explorar todo 0 som em um ambiente
na sua complexidade, ambivaléncia, significado e contexto. Basicamente, considera
as condicdes e finalidades da producéo e percepcao dos sons. Consequentemente, €
necessario entender que a avaliacao do ruido/som deve ser uma abordagem holistica
(BROOKS et al, 2014, traducdo nossa). Murray Schafer, citado por Ferreira (2008),
complementa que:
A paisagem sonora é o nosso ambiente sonoro, 0 sempre presente
conjunto de sons, agradaveis e desagradaveis, fortes e fracos, ouvidos
ou ignorados, com os quais vivemos. Do zumbido das abelhas ao ruido
da exploséo, esse vasto compéndio, sempre em mutagdo, de cantos
de passaros, britadeiras, musica de camara, gritos, apitos de trem,
buzinas de automéveis e barulho de chuva tem feito parte da
existéncia humana. [...] A maior parte dos sons que ouvimos nas
cidades, hoje em dia, pertence a alguém e € utilizada retoricamente
para atrair nossa atengdo ou para nos vender alguma coisa. A medida
gue a guerra pela posse de nossos ouvidos aumenta, o0 mundo fica
cada vez mais superpovoado de sons, mas, a0 mesmo tempo, a
variedade de alguns deles decresce. Sons manufaturados séo
uniformes e, quanto mais eles dominam a paisagem sonora, mais
homogénea ela se torna (SCHAFER, 1997 apud FERREIRA, 2008, p.
12).
A paisagem sonora, conforme Schaffer (2011), pode ser apreciada acusticamente, por
meio de gravacdes das ambiéncias® aléem de poder ser representada visualmente por
croqui ou descrita por meio de palavras (figura 13). Entéo, grosso modo, a analise da
ambiéncia acustica segundo os preceitos do soundscape utiliza-se da leitura
harménica dos sons em suas diferentes frequéncias, e das impressdes pessoais do

observador/ouvinte.

31 Ver citagéo de M. Schaffer, na pagina 35, desta Tese, nota do autor.
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Figura 13 Croqui da paisagem sonora da Vila de Bissingen 32

Fonte: Schliuter (2014)

[...] Os sons se organizam numa dimens&o principal: a do tempo. E
diferente de uma pintura, onde as pinceladas se organizam em largura
e altura, ou de uma escultura que tem ainda a profundidade. Os
ouvidos discriminam as informagées no tempo com muito maior
precisdo que a informacao espacial (de onde vem o som) (SCHMID,
2005, p. 253).

Schafer estabeleceu a paisagem sonora como um novo campo interdisciplinar de
pesquisa, fornecendo métodos e ferramentas terminoldgicas para os estudiosos, bem
como profissionais da area. Ajudou, também a estabelecer uma maior consciéncia
para 0 som da vida cotidiana. Sua abordagem ainda fornece um ponto de partida

vibrante para as pesquisas contemporaneos de som ou estudos da cultura sonora.

Para Schafer (2001), o combate da poluicdo sonora pela diminuicdo do ruido € uma
abordagem frequente, porém negativa. Na sua opinido, € preciso procurar uma
maneira de tornar a acustica ambiental um programa de estudos positivo,
valorizando os sons gque queremos preservar, encorajar e multiplicar. Schafer

afirma que ha muitas “espécies em extingdo” na paisagem sonora atual; dai a sua

82 Sons proeminentes ouvido entre 11:00, 6 de margo de 1975 a partir de uma colina a cerca de 500
metros além da vila de Bissingen baseados no conceito soundscape e R.M. Schafer. Ver também em
Schliiter (2014)
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preocupacao com os modos possiveis de preservagdo de ambientes sonoros naturais
ou fundamentais, e de minimizacdo dos danos acusticos advindos dos ruidos da

paisagem sonora pos-industrial (SCHAFER, 2001, grifo nosso).

Nesse sentido, o estudo de som em paisagens baseia-se numa compreensao de
como o0 som, a partir de varias fontes bioldgicas, geofisicas e antropicas, podem
ser usados para entender a sua dinamica natural, percebida em diferentes
escalas espaciais e temporais. Por ser interdisciplinar, o estudo da paisagem sonora
alia-se a termos como “biofonia”, “antropofonia”, e “geofonia” podem ser também
definidas como bioacustica, acustica do ambiente urbano e ecologia acustica
(PIJANOWSKI et al, 2011, grifo nosso). Em complementacéo, Holtz (2012), em seu

trabalho, comenta que:

[...] A Ecologia Acustica de hoje representa uma grande variedade de
abordagens (por exemplo, ecoldgico, sociolégico, fenomenoldgico,
semiotico). Ecologistas acusticos tém desenvolvido uma variedade de
técnicas descritivas e analiticas, tais como passeios de escuta",
"Ecoute réactivée", "mapas cognitivos”, "mapas espectrogréaficos
acusticos" "soundscapegraphy".(HOLTZ, 2012, p.38).

Ja, Schulte-Fortkamp & Kang (2013), visando uma padronizacdo do termo, afirmam
gue soundscape € definido como "um ambiente sonoro com énfase na forma como é
percebido e compreendido pelo individuo ou pela sociedade". De maneira mais
genérica pode ser considerado como um som ou uma combinacdo de sons que se

formam em decorréncia da envoltéria sonora de um ambiente.

A pesquisa nos parametros do conceito Soundscape representa uma mudanca de
paradigma no campo da avaliacao de ruido, pois, € interdisciplinar no que diz respeito
as ciéncias sociais e a fisica. Tendo como base a afericdo dos parametros fisicos do
som e a sua percepcdo auditiva. Este fato estd em contraste com a abordagem
“avaliacado do ruido”, que se concentra principalmente na redug¢ao do nivel de ruido

guando ha queixas por parte da comunidade.

A abordagem pelo conceito da “paisagem sonora” considera as condigdes e os efeitos
da producdo de um som e como ele & percebido. Em primeiro lugar, melhora
percepcdo humana, expande medicdes classicas da fisicas e, ainda, faz referéncia ao
uso de diferentes métodos de medicdo de investigacdo. Esta abordagem

multifacetada é fundamental para a melhoria da validade do resultado de pesquisa
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sobre qualquer assunto ou fendmeno, e evita erros sistematicos que podem ocorrer
quando se depende de uma Unica abordagem. (SCHULTE-FORTKAMP, 2014
traducdo nossa). Um dos métodos de investigacdo sdo os mapas cognitivos (figura
14) representam uma forma de interpretacéo da sonoridade do espaco. Nesse ideario

Hyerle (1996), citado por Okada, lembra-se que:

Mapas com interface de visualizagdo, construcdo e socializagdo do
conhecimento tem sido utilizado em escolas, centros de
desenvolvimento profissional e coorporativo. Uma das grandes
contribuicbes de mapas é a possibilidade de estruturar diversas
interconecgdes entre ideias e com multiplas perspectivas e opinides
dos participantes. Entretanto, 0 mapa apresenta ndo somente
informagbes selecionadas do mundo exterior, mas principalmente
interpretacdes dos sujeitos-cartografos e do processo de negociacao
de significados (HYERLE, 1996, apud OKADA, 2008, p.111).
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Figura 14 Exemplo de mapa cognitivo do ambiente sonoro.
Fonte: Paredes (2014)

Muito se tem pesquisado a respeito das sonoridades do mundo. Seja
0S sons humanamente organizados, ou aqueles que simplesmente
estdo ai a dividir conosco a paisagem sonora ha qual convivemos, o
gue de forma simplista poderiamos chamar de ruido. Tais presencas,
tanto dos sons quanto dos ruidos, ocorrem e acompanham o homem,
desde tempos imemoriais, em suas atividades cotidianas, quer sejam
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laborais, de entretenimento, ritualisticas, trazendo significado as
relacdes sociais encadeadas (ROCHA, 2012, p.899).

Conforme Kelman (2010), o termo soundscape € uma das palavras-chave para os
estudos de som, no entanto, sua popularizacdo tornou-o desconectado de seu
conceito original de estudo da ambiéncia sonora para ser utilizado a quase qualquer

fendbmeno sonoro.

J4, Holtz (2012, p.04), afirma que a traducdo de soundscape para “paisagem sonora
pode levar a interpretacbes errbneas”, desde que nao seja bem entendido seu real
significado. Nesse sentido, conforme explana Johansson (2007), a pesquisa de
Schafer estabeleceu que os sons podem ser classificados em quatro diferentes

classes. Sao elas:

v' Sons caracteristicos (keynote sound) — que representam 0 amago da
sonoridade de algo. Por exemplo: o som da arrebentacdo das ondas é o

keynote sound do oceano.

Figura 15 Imagem alusiva ao som da arrebentacdo das ondas do mar.

Fonte: silviarita.wordpress website (2015)
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v Sinais sonoros (Signal sound) — sons de alerta ou intermitentes. Por exemplo:

a sirene de uma ambulancia durante um socorro.

Figura 16 Imagem relativa a sirene de uma ambulancia.

Fonte: blog.portalexamedeordem website (2015)

v" Marcos sonoros (Soundmarks) — sdo os sons que distinguem ou identificam um
lugar em particular (neologismo com a palavra landmark do inglés). Por
exemplo: o som da torcida em um estadio de futebol, ou os refrdes e ritornelos

das feiras livre.

Figura 17 Imagem concernente aos ritornelos das feiras.
Fonte: 4.bp.blogspot website (2015)
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v' Sons emotivos (sound romances) — sao 0s que podem representar nostalgia,
lembrancga, afeicéo, etc. Por exemplo: a musicalidade produzida pelo homem e

os diferentes sons que marcam momentos da vida de uma pessoa.

Figura 18 Imagens relativa a musica como marco memorial de momentos.

Fonte: louvirmusicasromanticas e 2zun website (2015)
Ratificando esse ideario, Kang Yang e Zhang (2004) lembram que:

Sons em um espaco publico urbano podem ser definidos como
keynotes, outros podem se tornar marcos sonoros soundmarks.
Keynotes, em analogia com a musica, seria a tonalidade fundamental
de uma composi¢do [...] J& 0s sons que sao particularmente
considerados pela comunidade e seus visitantes sdo chamados
soundmarks, em analogia aos marcos da cidade. (Kang; Yang &
Zhang, 2004, p. 34, traducdo nossa)

Dependendo do "aporte acustico” (geografia, clima, vento, agua, pessoas, edificios,
animais, etc.) as fontes sonoras podem criar "significados" que exponham, bloqueiem
ou permitam pensamentos, sentimentos ou atividades humanas. O ambiente sonoro
€ visto aqui como mediador entre os seres humanos, suas atividades e o meio
ambiente. Ele pode representar e ser representado, o que possibilita 0 conhecimento

e o0 entendimento da envoltéria sonora.

Com este trabalho, visa-se estabelecer ferramenta metodoldgica para a analise e
futuro planejamento de lugares, tendo como foco a ambiéncia sonora urbana de
qualidade. Assim, passa-se a discorrer sobre como e quais situacdes o planejamento

se faz necessério seja em termos gerais ou especificos do ambiente acustico.
42



2.7 PLANEJAMENTO DO AMBIENTE URBANO

As acdes de gestores e planejadores, objetivando a qualidade de vida, devem visar a
melhora social, econbmica e ambiental. Nota-se que a qualidade de vida é uma
resultante de varios fatores socioeconémicos, ambientais e, por fim, psicolégicos. Mas
0 ponto que interfere diretamente nos padrdes de vida da sociedade é a questédo
ambiental, ou seja, o local, a ambiéncia em que se vive. E para conseguir o objetivo
almejado, a ordenacdo, a certificacdo, a avaliacdo do espaco sdo ferramentas

necessarias. Nesse conceito, Valques, Soares & Caram (2013), lembram que:

Quando se tenta ordenar algo, possivelmente se fara uma lei ou uma
norma que norteara a ordenacgéo. No entanto, para ordenar o processo
devera existir um protocolo no qual as a¢gbes normatizadas serdo
seguidas a fim de conseguir a ordem almejada. Nessa linha, os
protocolos de certificacdo para edificagdo e urbanizacdo sdo 6timos
mecanismos que auxiliam a industria da construcao civil a conseguir
propiciar aos futuros usuarios dos espacos criados a tdo esperada
gualidade ambientalmente confortavel e sustentavel. (VALQUES,
SOARES & CARAM, 2013, p.06)

Visando esta ordenacao, a interface do meio ambiente ecoldgico e 0 comportamento
molars para Barker (1968) sdo as unidades ecoldgicas. De acordo com a Schoggen
(1989, traducédo nossa), estas unidades surgem simultaneamente nos meios sociais,
psicolégicos e comportamentais fisicos e compartilham trés atributos comuns: sédo
autogeradas, em oposicdo ao que resulta da observacdo do investigador ou do
interesse de readequacao; sdo relacionadas e dependentes ao espacgo/tempo; e
possuem limites invisiveis que separam o0 padrdo de comportamento interno da

unidade do padrao externo do entorno.

O espaco urbano é passivel de diversas interpretacbes quando é
considerado a possibilidade de se utilizar do recurso do recorte
espacial e temporal, garantido por sua vez, pela escala. Considerar as
distintas escalas de analises presentes no espaco urbano é ampliar as
condicbes de investigacdes mais universalizantes e ao mesmo tempo
mais localizantes de um determinado recorte espacial (PINTO, 2009,
p 58).

3 Designa o conjunto de atos ou a¢des com propriedades descritivas e definidoras préprias e é de uso
universal. Ver também em Doron e Parot (2001).
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Figura 19 Imagem alusiva as diferentes escalas de analise urbanas
Fonte Leal (2013)

Nessa linha de conceitos, Passos (2013) complementa ao afirmar que:

Certamente o trabalho sobre o terreno permite observar a fisionomia
dos lugares e determinar uma parte de suas func¢des sociais. Mas, ao
contrério, ndo é suficiente para responder todas as interrogagfes que
sua observacao levanta. A confrontagdo com outras fontes, tais como
as cartas, as imagens de satélites, as estatisticas e os arquivos
ajudam a afinar a andlise das paisagens dando algumas respostas
sobre 0s usos sociais inscritos no tempo. Sobretudo, estes
documentos sdo uma ajuda suplementar para a descricdo e a
localizacdo das observacdes sobre o terreno (PASSOS, 2013, p.104)

Bertrand (1971 apud AMORIM & OLIVEIRA, 2008, p. 179) define a paisagem como “[...]
certa porcdo do espaco, resultante da interacdo dinamica e instavel de atributos
fisicos, biologicos e antrépicos”, que, completa o autor, “[...] reagindo dialeticamente
uns sobre os outros, fazem dela um conjunto Unico e indissociavel” E, conforme
afirmam os autores Amorin & Oliveira (2008, p.178) “[...] as relagbes e distribuigdes
espaciais desses fendbmenos sao compreendidas na atualidade com o estudo da
complexidade inerente as organizacfes espaciais”. Ja, Barbosa (2013) afirma que:

O ambiente urbano deve ser, entdo, considerado como um
ecossistema, como um conjunto de dimensdes culturais, politicas,
espaciais, dentre outras, por se caracterizar como produto concreto
das intricadas relagbes sociais de uma comunidade. Com isso,
necessita-se instituir planejamento, propondo-se estabelecer a
gualidade de vivéncia nesse ambiente]...] (BARBOSA, 2013, p.181)

Nessa linha, as unidades ecolégicas de Baker nada mais sdo do que uma andlise

sistematica do espaco humanizado. Pode-se dizer que sao analogas as “unidades de
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paisagem™ utilizadas na geografia e arquitetura que possuem caracteristicas distintas
entre si em funcéo das variaveis ambientais e da dinamica urbana. Exemplo dessa
sistematizacdo de unidades territoriais de dados € o mapa sonoro produzido pela
London Sound Survey, onde cada numero do mapa significa um tipo de ambiéncia

sonora avaliado (figura 20).

GRAVACOES EM CAMPO

O Click to play
oO— 00:00

Nome do Arquivo: Grosvenor Road TW1
Dezembro. Duragao: 2:00. Adicionado em
11 de dezembro de 2015

O Click to play
oO0——— 00:00

MNome do Arquiva: Shiland Road TW1
Dezembro. Duragao: 2:00. Adicionado em
11 de dezembro de 2015

E Clifden Road TW1 December

MNome do Arguivo: Glifden Road TW1
Dezembro. Duragdo: 2:00. Adicionado em
11 de dezembro de 2015

Figura 20 Divisdo de Londres em unidades de paisagem sonoras.

Fonte: London Sound survey website (2015), adaptada pelo autor.

Um local ou uma paisagem s6 existe por intermédio dos olhos. Trata-
se, portanto, de torna-lo presente no melhor de seu conjunto ou de
suas partes. Impde-se ter em maos fonte de beneficios inestimaveis.
Um local ou uma paisagem compfe-se de vegetacdo de alcance
imediato, de extensdes planas ou acidentadas, de horizontes
longinquos ou préoximos. O clima fixa nele a sua marca ditando o que
€ capaz de subsistir e desenvolver-se. Sua presenga sera sempre
percebida, tano no que cerca o volume construido quanto nas razées
gue, por sua propria importancia, determinaram a prépria forma do
volume construido. Ainda e sempre o sol comanda e reinara a unidade
entre as leis naturais e o espirito dos empreendimentos humanos (LE
CORBUSIER, 2004, p.90).

Nesse sentido, utiliza-se comentario sobre as unidades de paisagem pelas Ciéncias
geograficas, nas palavras dos autores Amorim e Oliveira (2008):
A delimitacdo de Unidades de Paisagem apresenta grande
complexidade, pois a interagdo entre os diversos atributos do sistema

natural e do sistema antropico permite a identificacdo dos atributos
responsaveis pela dindmica da paisagem, como também identificar as

% Termo criado por Le Corbusier (Charles-Eduard Jeanneret) na criagdo do arcabouco teérico e
instrumental do planejamento urbano. Ver também em Corbusier (2000).
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principais fragilidades ambientais de cada unidade, elemento
essencial na gestao do territério (AMORIM & OLIVEIRA, 2008, p. 179).

Em complementacdo, sobre as unidades de paisagem Pinto-Correia, D’Abreu &

Oliveira (2001) explanam que:

[...]Jestas unidades podem ser identificadas através de métodos
guantitativos, de cruzamento de mudltiplas variaveis, mas implicam
também uma afericdo por especialistas em paisagem que possam
confirmar e descrever o seu caracter. [...] Quanto aos elementos da
paisagem, o conceito a eles associado varia também com a
perspectiva e, sobretudo, a escala de abordagem, sendo também
designados de formas bastante variadas. (PINTO-CORREIA,
D’ABREU & OLIVEIRA, 2001, p.199)

Assim é de fundamental importancia, neste tema interdisciplinar, estabelecer qual a
relacdo sensitiva e adaptativa existente entre homem e o ambiente. E, para tanto, é
necessario estudos, analises e propostas a fim de promover a qualidade ambiental
almejada visando o planejamento urbano de nossas cidades. Em fungéo desses fatos,
justifica-se o planejamento do ambiente acustico, ou seja, das ambiéncias sonoras

urbanas.

2.7.1 Planejamento do Ambiente Acustico Urbano

Bastante difundida em termos de gestdo do ambiente acustico externo € a abordagem
controle de ruido (figura 21). Entretanto, Brown (2012 e 2014) afirma que uma
maneira Util para ilustrar os principios de concepcao para o planejamento da paisagem
sonora € utilizar do contraste entre as diferentes abordagens do modelo “controle de

ruido” e do modo “paisagem sonora”.
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Figura 21 Exemplo de mapa acustico em centro urbano
Fonte: Botteldooren et al (2009)
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Os mapas de ruido, “[...] permitem quantificar os niveis de pressdo sonora e sua
distribuicdo espacial, gerando uma informacéo visual do comportamento acustico do
ruido ambiental em uma area geografica, em determinado horario ou momento ao
longo do dia” (MENDONCGCA et al. 2013, p. 64).

Nesse sentido, ainda, Mendonca et al (2013), relatam que:

Considerando a escala de abordagem da contaminac&o sonora, 0
estudo da macrozona urbana em zonas de ocupacao e recuperacao,
por se tratar de um primeiro nivel de aproximagédo espacial para
definicdo de diretrizes em um municipio, ndo é escala adequada para
identificar pontos especificos que ja apresentem caracteristicas acima
dos limites aceitaveis de conforto. No entanto, o estudo acaba por
incidir nas propostas de zonas de ocupacao induzida de alguns Planos
Diretores de municipios brasileiros, onde o0 adensamento é
acompanhado pelo aumento do fluxo de veiculos. Assim, surgem
conflitos entre o adensamento permitido e o nivel de ruido
recomendado por normas vigentes. Por isso, existe uma necessidade
de serem feitas andlises em escalas mais detalhadas, que permitam
diferenciar o grau de contaminacdo acustica em quadras urbanas
pertencentes a uma mesma zona de ocupagdo. Descreve-se, assim,
0 estado atual do ruido e identificam-se &reas com niveis sonoros
acima dos permitidos pelas Normas Regulamentadoras (MENDONCA
et al, 2013, p. 65).

Nesse ideario, a cidade de Gothenburg produziu o Noise Action Plan (figura 22) “plano
de acdo contra o ruido” que visa uma ambiéncia sonora de qualidade para um

horizonte de acdo de quatro anos.

CIDADE DE GOTHEMBURG - QUALIDADE AMBIENTAL LOCAL COM O OBJETIVO DO BOM AMBIENTE CONSTRUIDO

Monitoramento do Ruido Ambientes Existentes
. Comite Ambiental e Comite para Pargues Comite para
Comite Ambiental e Climatico L p_ B 5
Climatico e Paisagem Transporte Urbano
e Parques e Areas .
Mapeamento e Calculos Supervisao Onibus e Trem
Verdes
GIS - Ferramenta de Analise Areas Residenciais
e Barreiras e
Medicoes
Acostamentos
Coordenacdo Pré-Escolas

Figura 22 Plano de acéo contra o ruido da cidade de Géthemburg
Fonte: Noise Action Plan of Gothemburg (2015) adaptado e traduzido pelo autor.
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Dentre outras agbes estruturadoras do plano da cidade de Gothemburg, tem-se o
monitoramento do ruido com a meta de redu¢cdo do ambiente sonoro em areas
escolares para 55dB. Outros objetivos especificos (figura 23) deixam clara a intencéo
de se ter qualidade sonora na cidade, em suas paginas, encontra-se 0s seguintes

alvos:

SPECIFIC OBJECTIVES FOR GOOD SOUND ENVIRONMENT

Residential environment At least 90 percent of Gothenburg's population have
by 2020 at the latest an outdoor noise level at home
lower than 60 dBA daily equivalent level at the exposed
facade.

Schools including preschools At least 95 percent of the city'’s schools, including
preschools have by 2020 at the latest access to play-
grounds with a maximum 55 dBA daily equivalent level.

Parks and green areas All city parks have by 2020 at the latest levels below
50 dBA daily equivalent level in the greater part of the
park area.

Figura 23 Objetivos do plano de controle de ruido da cidade de Gothemburg
Fonte: Noise Action Plan of Gothenburg (2015)

Nesse sentido, Mendonca et al (2013), relatam que:

Considerando a escala de abordagem da contaminacdo sonora, o
estudo da macrozona urbana em zonas de ocupacéo e recuperacao,
por se tratar de um primeiro nivel de aproximagdo espacial para
definicdo de diretrizes em um municipio, ndo € escala adequada para
identificar pontos especificos que ja apresentem caracteristicas acima
dos limites aceitaveis de conforto. No entanto, o estudo acaba por
incidir nas propostas de zonas de ocupacéo induzida de alguns Planos
Diretores de municipios brasileiros, onde o adensamento é
acompanhado pelo aumento do fluxo de veiculos. Assim, surgem
conflitos entre o adensamento permitido e o nivel de ruido
recomendado por normas vigentes. Por isso, existe uma necessidade
de serem feitas andlises em escalas mais detalhadas, que permitam
diferenciar o grau de contaminacdo acustica em quadras urbanas
pertencentes a uma mesma zona de ocupacdo. Descreve-se, assim,
o estado atual do ruido e identificam-se areas com niveis sonoros
acima dos permitidos pelas Normas Regulamentadoras (MENDONCA
et al, 2013, p. 65).
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Existem inumeros trabalhos que aplicam metodologia consagrada baseada nas
normas de controle do ruido urbano que visam o planejamento urbano também como
€ 0 caso das pesquisas de Li & Yeh (2004); Huang, Lu & Sellers (2007); De Ruiter
(2009); Mendonga et al (2013); Dinato & Schaal (2014); Rosenhouse (2014) e

D’Alessandro & Schiavoni (2015), dentre outras.

Embora os estudos de paisagens sonoras, até agora, em sua maioria, tenham sido
focados na poluicdo sonora, muitos cientistas e planejadores de hoje defendem a
necessidade de uma abordagem voltada para a acustica ambiental, ou seja,
proposicao de um programa de estudo usando design inovador (figura 24) para trazer
0S aspectos positivos do som no ambiente urbano (ELMQVIST, 2013).

Secrios Juro S Scae Eveo

Figura 24 Elementos paisagisticos para auxiliar na ambiéncia sonora

Fonte: landscapeinvocation website (2015)

Por outro lado, ouvir os sons ter a sua percepgao € uma ferramenta qualitativa basica
qguando se esta explorando a relagédo entre o som e o0 espaco do usuario, o que implica
que 0s sons nao sao indesejaveis, mas possuem certas qualidades, trazendo
informacdes qualitativas em muitos aspectos e situagbes (TRUAX, 2014, traducao

nossa)

Por outro lado, existem os mapas sonoros (figura 25) que s&o produzidos em
diferentes lugares e cidades do mundo com a finalidade de se conhecer a historia e a

realidade sonora dos lugares. Uma dessas iniciativas é a produzida pela The London
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Sound Survey (2015) que € uma coletanea autorizada de gravacdes de lugares,
eventos e vida selvagem da capital britdnica. Nesse contexto, os sons referenciais
também fazem parte desta pesquisa com a finalidade de se descobrir como 0s sons

de Londres mudaram.
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Figura 25 Mapa sonoro de Londres.

Fonte: soundsurvey website (2015)
Na ultima década, conforme Kang (2007, traducdo nossa), houveram muitos novos
desenvolvimentos importantes, em termos de pesquisa e pratica, ao que se refere o
ambiente sonoro urbano. Embora sendo desenvolvidos e aplicados um grande
namero de softwares de mapas de ruido, varios métodos de previsao para a
propagacdo do som em areas urbanas (micro e mesoescala) também tém sido
explorados. Do mesmo modo, tem havido uma série de novas medidas de controle de
ruido através de planejamento e projetagdo urbana [...] que demonstram a importancia
da paisagem sonora no processo de projetar o ambiente sonoro, frente a
simplesmente reduzir o nivel de ruido urbano (KANG, 2007 traducdo nossa).

Corroborando com esse ideério, Rychtarikova & Vermeir,( 2013) lembram que:
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Dessa forma, o objetivo dos planejadores urbanos definitivamente ndo
pode ser simplificado para criar, tanto quanto possivel o “siléncio”.
Porém, ndo € possivel definir as propriedades desejadas
universalmente para uma paisagem sonora ideal em uma area urbana
publica. Idealmente, para se estabelecer um método e desenvolver
ferramentas para a criacdo e avaliacdo de paisagens sonoras urbanas,
0S requisitos para a situagdo acustica em uma determinada area
publica urbana devem ser claramente descritos e embasados em
pesquisa socioldégica avancada, refletindo as expectativas dos
principais usuarios da area urbana (RYCHTARIKOVA & VERMEIR,
2013 apud HIRASHIMA, 2014, p.37).

Por sua vez, Brown (2014) complementa o ideario ao afirmar que a abordagem via
Soundscape considera 0 ambiente acustico como um recurso, com foco nos sons e
nas pessoas, em termos de percepcgédo e preferéncia cultural. E, normalmente, a
tranquilidade sonora ndao € um requisito fundamental no ambiente acustico ao ar livre.
Aceitacdo do processo de planejamento de paisagem sonora € facilitada pela
distincao, tanto conceitualmente, quanto na gestédo do ruido. O projeto Soundscape
de planejamento urbano, com base em conceitos de paisagem sonora, aumentam a
aplicacao das ferramentas de especialistas em acustica no gerenciamento do ruido

percebido, ampliando o ambito desta metodologia (BROWN, 2014, traduc&o nossa)

Figura 26 Cascata com materiais inovadores para auxiliar a ambiéncia sonora

Fonte: thenatureofcities website 2015

Existe espagco para muita inovagcdo e experimentacdo sobre como o design, a
arquitetura e o uso de diferentes materiais, de espécies de plantas e ainda outros
elementos paisagisticos (figura 26). Juntos podem criar um novo tipo de ambiéncia

sonora, que nao apenas vise a reducéo de ruido ou potencialize os sons naturais, mas
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que possa criar um ambiente de som hibrido que é a assinatura do que é a paisagem
sonora urbana (ELMQVIST, 2013, tradug&o nossa).

Exemplo disso é o tratamento acustico, no aeroporto de Schiphol na Holanda, para os
sons de aeronaves em fase de taxiar, ou no inicio da decolagem e no final da
aterragem (figura 27). Estudos sobre Soundscape representam um campo de
pesquisa emergente e emocionante que unifica as areas independentes relacionadas

ao som e ao ambiente.

:
t
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D Aerial Photography, fnmage ediling Paul de Kort
o7 T = 7 7 RV S}

Hoofddorp

x Dispersion Hoofddorp
Figura 27 Paisagismo visando o conforto acustico

Fonte Canovas (2015), modificada pelo autor.

Por outro lado, este ambiente torna-se compreendido e interpretado através do ponto
de vista do barulho e da inconveniéncia, ja que é constante que 0s sons produzidos
pelo homem invadam os espacos de trabalho, de lazer, e do descanso. No entanto, é
possivel constatar que em diferentes culturas existem variagdes importantes sobre a
aceitacdo na intensidade, no nivel, nas frequéncias, na textura e na qualidade, dos
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sons produzidos e reproduzidos pelo proprio homem (HTOURIS, 2001, traducdo

nossa).

Hoje a maioria dos trabalhos e pesquisas que envolvem soundscape, além do
entendimento da paisagem sonora visam possibilitar o planejamento da ambiéncia
acustica como os de Botteldooren et al (2009); Fiebig et al (2010); Axelsson O, Nilsson
ME & Berglund B (2010); Kang & Zhang (2010); Coensel, Vanwestswinkel &
Botteldooren (2011); Kang, Meng & Jin (2012); Case (2013); Liu et al (2013);
Rychtéarikova et al (2014); Liu (2014); Eastel et al (2014), Fiebig (2015), dentre outros.

No entanto, em termos de planejamento sonoro urbano, Pimentel-Souza (2004),
afirma que “[...]Jndo conseguimos ainda um plano diretor no Brasil”’, que tenha como
objetivo “[...] ordenar o futuro crescimento urbano e arquitetdénico, preventivo e eficaz
na pratica para nao piorar o que ja existe nas cidades e nas residéncias, cujos erros

nao se consertam facilmente”.

O campo de estudo da paisagem sonora revelou-se um instrumento eficaz para,
identificar, analisar e planejar o meio urbano. No Brasil, no entanto, a pesquisa sobre
a paisagem sonora (soundscape, propriamente dito) € recente e restringe-se a
algumas dissertacdes de mestrado e a poucas teses de doutorado como por exemplo
nas areas de Historia, Musica e Educacéo fisica, defendidas respectivamente por
Viana (2011); Martinez (2011); Szeremeta (2012), encontradas no banco de teses e
dissertacbes da Capes e algumas dissertacbes de mestrado nas areas de
Antropologia, Geografia, Comunicacdo & Cultura, Desenvolvimento & Meio Ambiente
e Tecnologia em Arquitetura elaboradas na ordem por Cirino (2005); Aubert (2007);
Castorino (2012); Felisberto (2012); Cirino (2012) e Holtz (2012) e, mais recentemente
mestrado e doutorado na area de Arquitetura e Urbanismo, de Neumann (2014) e

Hirashima (2014) respectivamente.

Percebe-se que é fundamental identificar como sdo as diferentes abordagens do
controle de ruido e da abordagem da paisagem sonora. Entende-se que para qualificar
as ambiéncias acusticas deve-se ter, em mente, essas duas formas de entender,
avaliar e planejar o ambiente sonoro. Para tanto, baseado na tabela original de Brown
(2010), contribui-se, mediante a revisdo de literatura, para o0s principios do

panejamento do ambiente acustico urbano (tabela 1).
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Tabela 1 Principios para Planejamento do Ambiente Acustico Urbano

Abordagem de Controle de Ruido

Abordagem da Paisagem Sonora

v" Som indesejavel v/ Som como recurso

v" Preocupacg@es do desconforto com o v' Preocupacgdes com os sons de
som. preferéncia

v' Acuidade perceptiva v' Sensacao perceptiva

_ v A . .

v A resposta humana relacionada ao Preferéncia muitas vezes alheios ao

nivel de som — grau de incomodidade nivel sonoro- a diminuigcéo dos sons
nao é o objetivo

v' Medidas de integracdo através de v' Requer a diferenciacéo entre as

todos os sons fontes fontes de som
. N . . v i i
v' Gerencia a reducao do nivel de ruido Gerencia os sons desejados e
mascara os indesejados

v" Monitoramento das fontes de ruido v' Afericdo dos sons da ambiéncia com
através de sondbmetros gravadores e entrevistas.

v' Dados quali-quantitativos com énfase v' Dados quali-quantitativos com énfase
na objetividade na subjetividade

v/ O contexto como potencializador ou v" O contexto como paisagem de
minimizador do ruido vivéncia

v ili a i - o -,
Utilizagdo de mapas de ruido v'Utilizacdo de mapas cognitivos
(simulagdo em computadores)

v" Medidas estruturadoras v" Medidas comportamentais

Visa a requalificacdo de espacos urbanos

Visa a qualificacdo dos espacos urbanos

Nota: Tabela baseada na de Brown (2012, p.138) traduzida, modificada e adaptada pelo Autor

Cada vez mais, o estudo do som urbano esta se tornando um campo de pesquisa
estabelecido em muitas partes do mundo, com varios métodos, modelos e formas

padronizadas, ou ndo, de expressar os resultados. Inovagdes nesse campo favorecem

e incentivam futuras pesquisas em prol de uma melhor qualidade acustica urbana.

Neste ideario, esta busca se fez necessaria, pois 0 grande objetivo deste trabalho é a
elaboracdo de um método avaliativo da qualidade da ambiéncia acustica urbana e,

por isso mesmo, fica premente o conhecimento das relagbes do homem com o
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ambiente, seja na sua forma de modificador do espago ou simplesmente como seu

usuario casual.

2.8 CONSIDERACOES SOBRE ESTA ETAPA

Verificaram-se até o momento as maneiras pelas quais o Homem percebe o meio
ambiente em que vive. Discorreu-se sobre os mecanismos de recepg¢ao cognitivos
inerentes a raca humana e ainda, as respostas, no campo subjetivo, do emocional

humano a cogni¢do do espaco.

Constatou-se que as interferéncias quando da possivel avaliacdo do locus séo, no
nivel individual: basicamente organicas e emocionais; e no nivel coletivo: sociais e
culturais. Entretanto, neste ponto desta pesquisa ficou notorio discorrer sobre um
parametro que pode ter origem social ou cultural que interfere tanto nas condicdes

organicas quanto emocionais: o estresse.

Para tanto se utilizou das obras, dentre outras, Witold Rybczynski (1996) e Aloisio L.
Schmid (2005), que trafegam pela interacdo e relagdo do homem com o meio
ambiente. Ainda, Marta A. B. Romero (2001); K. H. E. Kroemer & Etienne Grandjean
(2001); que conceituam a confortabilidade urbana e sua relacdo com ergonomia do

usuario.

Como também se verificou a literatura de Hans Selye (1959); Alvin Tofler (1973) Yi-fu
Tuan (1980); Clara R. Rappaport (1985); Sheila W. Ornstein (1995) Jun Okamoto,
(1997 e 2002), na sua relacdo com a fisiologia e a psique humana e, na explanacao
sobre como o ambiente construido é percebido em termos de cognicdo e interacao

emocional.

Além de obras de referéncia na fisica acustica como a obra de Sylvio R. Bistafa (2011)
ou a de R. M. Schafer (2001) de primeira referéncia no conceito soundscape. Como
também as Jian Kang (2007) e Barry Truax (2014) obras de prestigio e de vanguarda

nas abordagens da paisagem sonora urbana.

A partir desse desencadeamento de ideias, percebeu-se que o conforto sinaliza o
bem-estar da pessoa, do usuario, do sujeito que participa do momento vivenciado,
portanto, ligado & avaliacdo intuitiva da qualidade de um lugar natural ou humanizado.

Pdde-se verificar também que: os aspectos acusticos e sonoros sao descritores
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interessantes e relevantes, além do contexto, na verificacdo da qualidade acustica dos

locais urbanos.

Por fim, a conceituacéo tedrica sinalizou até o momento para parametros univocos,
de impressdes singulares e momentaneas. Essas premissas indicam que a qualidade
pode também ser avaliada de forma diferenciada pelos usuérios. Portanto, emocdes
gue sao vivenciadas e desencadeadas pelo uso dos locais, na sua dindmica formal e
temporal, geram uma interpretacdo pessoal da qualidade do ambiente. Na
continuidade desta tese fica necessario um aprofundamento conceitual da qualidade

ambiental acustica urbana, ou como se pretende nomeatr: a ineréncia acustica urbana.
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3 CONCEITUACAO TEORICA

Este capitulo destina-se a propor conceituacbes e definicbes inéditas para a
composicao do arcabouco tedrico necessario para fundamentar a hipotese desta tese.
Neste sentido, optou-se por revisar autores que possam auxiliar nesta composicao do
ideario-base para o método avaliativo proposto por este trabalho.

Para tanto, lembra-se que “[...] o conhecimento do meio urbano”, “[...] implica
necessariamente na existéncia de instrumentos de leitura que permitam organizar e
estruturar os elementos apreendidos, em uma relacado objeto/observador, a fim de
hierarquiza-los e Ihes atribuir valores” (LAMAS, 2004, p.67).

3.1 A QUALIDADE DOS LUGARES URBANOS

Qualia é um termo estranho para algo que néo
poderia ser mais familiar para cada um de nés: o
modo como as coisas nos parecem®.

A qualidade, segundo Ferreira (2004), que a conceitua como sendo o ato de: “[...]
numa escala de valores, avaliar e, consequentemente, aprovar, aceitar ou recusar,
qualquer coisa”. Ferreira (2004), ainda, define ambiéncia como sendo: “aquilo que
envolve, que cerca; meio fisico ou moral: viver numa ambiéncia agradavel”’. Até por
definicdo o autor estabelece a qualidade ambiéncia ideal: agradavel. Agradavel a
quem? Aos sentidos fisicos ou psicolégicos do homem? Qualificar, ou atribuir
gualidade? Em ambos os casos quando destina-se qualificar algo, este tem que
possuir condigdes para ir ao encontro das melhores expectativas. Conforme Lynch
(1997):
[...] Um cenario fisico vivo e integrado, capaz de produzir uma imagem
bem definida, desempenha também um papel social. Pode fornecer a
matéria-prima para os simbolos e as reminiscéncias coletivas da
comunicacao de grupo. E comum as pessoas sentirem que a maioria
dos locais urbanos sdo pouco satisfatérios — desconfortaveis, feios e
aborrecidos — como se esses locais fossem avaliados numa escala
absoluta. [...] Se conseguissemos sistematizar os motivos que nos

levam a sentir assim, estariamos preparados para desenvolver
mudancas eficazes (LYNCH,1997, p.5, grifo nosso).

% Citac&o de Daniel C. Dennett em seu texto “Quining Qualia”. Ver também Marcel & Bisiach (1993).



Ainda, conforme Lynch (1997), o ambiente construido tem que estar em consonancia
com o morador da urbe e “[...] com sua estrutura biolégica, enquanto ser humano”.
Kevin Lynch ainda afirma que o ambiente “[...] deve conduzir a manuteng¢ao da
temperatura interna. Deve apoiar 0s ritmos naturais: dormir e acordar, alerta e
desatencao”. O autor conclui ao dizer que o ambiente espacial “[...] deve fornecer
estimulo ideal de entrada sensorial: nem sobre sobrecarregando uma pessoa, nem a
privando do estimulo adequado” (LYNCH, 1997, p.119).

A memoéria ambiental de um lugar é relacionada com a percepcao e
interacdo entre dois tipos elementares da paisagem: os agentes
naturais e os artificiais dos lugares. Os agentes naturais s&o,
basicamente, os fendmenos da natureza. Por outro lado, os agentes
artificiais sdo todos os elementos, alienigenas ao meio ambiente
natural e, por conseguinte, produzidos pelo homem. (VALQUES, 2008,
p.58).
A temporalidade da din@mica urbana imprime caracteristicas novas aos locais ao criar,
enfatizar ou reprimir atributos e descritores avaliativos. Um local pode, durante o
passar das épocas, permanecer com suas caracteristicas formais e culturais que o
identificam; no entanto, a negativa é pragmatica e também verdadeira. Uma praca,
ponto de encontro durante décadas, pode tornar-se isolada e esquecida mediante um
novo uso. Sua ambiéncia é mutavel. Pois, “guando o homem define e estabelece um
lugar, de fato, concretiza um esquema fundamental de apropriacédo espacial: Acéo e

Comportamento = Percepgao + Experiéncia + Antecipagdo” (BARKI et al., 2001, p.44).

7

Para alguns psicologos ambientais o espaco é um ambiente
constituido de lugares ou cenarios de comportamento e acédo
(Behavior Settings). Na maioria das vezes, os elementos fisicos que
ali se encontram e os percursos que se estabelecem, indicam os tipos
de atividades que ali tem lugar e sdo o registro de uma estrutura
estavel que abriga comportamentos extraindividuais especificos
aquele ambiente (PROSHANSKI et al,1970, apud BARKI et al., 2001,
p.44).
Lembra-se, conforme Valques (2008) que a disposi¢cao das edificacbes, com suas
inter-relacbes de energia (sonora, luminosa, térmica, etc.), interferem no conforto
ambiental do l6cus. A urbe adequada aos condicionantes resulta, certamente, em uma
cidade com uma eficiéncia ambiental e confortabilidade ideal para a moradia, para o
trabalho, para o lazer e, por consequéncia, existéncia da qualidade esperada pelo

homem urbano.
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A melhoria da qualidade do ambiente urbano passa necessariamente
em primeiro lugar pela identificacdo das areas problematicas, pela
medicdo dos parémetros de qualidade, pela comparacdo destas
medicdes com padrdes de qualidade e finalmente pela identificagéo e
guantificacdo do problema (Mendes, J.F.G. et al., 2003). Porém, a
montante da medicdo dos parametros ambientais urbanos e da
formulacdo de instrumentos e escalas ha que definir quantos e quais
os indicadores a utilizar (MENDES & SILVA, 2006, p.6)

O indicador tem uma fungéo principal que € “comunicar”, como elucida Mendes & Silva
(2006). Os indicadores ambientais, continuam os autores, “[...] detém informacgao que
€ considerada criteriosa para permitir o entendimento do desenvolvimento dos
problemas ambientais”. Entretanto, “os indicadores ndo sdo uma fotografia da
realidade, mas sim uma aproximacdo da realidade, contendo informacdo que é
proveniente das leituras recolhidas no terreno. (MENDES & SILVA, 2006, p.06)

De um ponto de vista operacional e de eficiéncia é de evitar a inclusao
no estudo de um conjunto muito alargado de indicadores sob pena de
perder o seu significado e objectividade. Deve-se restringir o0 ambito
da avaliagdo a um conjunto de indicadores significativos e
manuseaveis. [...] Os indicadores podem ser usados para expressar o
estado de um sistema complexo, transformando o complexo numa
mensagem manuseavel e entendivel. Cada indicador conta por si
parte da historia, e somente combinando os indicadores é possivel
obter uma visdo global. Comunicagdo implica simplicidade. Os
Indicadores simplificam sempre a realidade complexa. Os indicadores
focam determinados aspectos que sdo considerados relevantes
embora recorrendo a dados que estdo disponiveis. Mas a sua
significancia vai bem mais além do que a obtida directamente a partir
das propriedades observadas (MENDES & SILVA, 2006, p.06)

Em carater elucidativo, lembra-se que este trabalho ira propor parametros para
producdo de indicadores qualitativos. Indicadores que serdo compostos pelos
descritores de atributos situacionais, vinculados, por fim, as variaveis especificas.
Todos, no entanto, inerentes a ambientacdo acustica e ambiéncia sonora urbana, a

fim de estabelecer base para a constru¢cdo do método avaliativo proposto.

3.2 QUALIDADE ACUSTICA DAS AMBIENCIAS URBANAS

A qualidade dos lugares urbanos é o ato de avaliar o espaco citadino utilizado com a
finalidade de se aceitar ou recusar suas caracteristicas intrinsecas e perceptivas.
Possuidores de capacidade de memorizagdo e apreensdo, os atores do cenario

urbano: os sujeitos, os usuarios, os individuos, também sdo os avaliadores da
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qualidade ambiental acustica dos espacgos. Apesar desta ser uma avalia¢ao subjetiva,
€ ela que estigmatiza os lugares a priori, tornando-os detestaveis ou adoraveis. Tudo
em funcdo das caracteristicas e especificidades sonoras dos locais. Lembra-se,
conforme Valques (2008), que o meio urbano ao gerar grande niveis de ruido (figura

28), basicamente, causa uma avaliacdo negativa do espaco que 0s propicia.

Alto-falante Banda tocando Telefone tocando Aspirador de pé Conversa
Britadeira Patio no intervalo Cachorro
Tiro das aulas® Piano latindo Reldgio
Caminhéao Sala Torneira
Cortador de aula Bebé
de grama chorando Cochicho
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Passarinho

¥ & (2587
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Figura 28 Comparativo do Nivel de Ruido.
Fonte: Perez (2015)

Infelizmente, para o homem urbano, problemas com a majoracao dos efeitos fisicos
do ambiente sdo constantes, como comenta Souza (2003) “[...] as atividades humanas
envolvem sempre, por menor que seja, a geragcdo de sons, e, por iISSO mesmo, 0S
ambientes urbanos tém como uma de suas caracteristicas a presenca do que se
denomina ruido de fundo” (SOUZA, 2003, p.60).

A geracédo de atividades depende de um espaco adequado acusticamente, no que
tange a morfologia e os fatores fisicos relativos, uma vez que estas caracteristicas do
lugar influenciam o seu uso. Muitas vezes, é util introduzir sons passivos,
intencionalmente, ao se projetar os elementos da paisagem, a fim de possibilitar a
vivéncia humana de qualidade (YANG; KANG; ZHANG, 2004, traducéo nossa).
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Contudo, os sons urbanos sdo efémeros e de raro registro e
documentacdo. Talvez, por esta razdo, seja tdo dificil o
entendimento de sua importancia na experimentacao e qualificacdo
dos espacos. Metropoles insustentavelmente ruidosas e as novas
tecnologias como, “protetores auriculares musicalizados” ou
“caixas de vidro condicionadas”, que permitem o isolamento sonoro
das pessoas em relacdo ao mundo que as cerca, contribuem para
o “descuido” sonoro dos ambientes urbanos e fazem com que as
pessoas percam importantes referéncias (REGO, 2011).

Através dos conceitos, expostos até o momento, pode-se afirmar que uma avaliagdo
gualitativa da ambiéncia acustica teria como base dados do conforto acustico do Iécus
e da percepcao do usuario, ou seja, informacfes sobre os estimulos sonoros que o
meio aplica no individuo e as sensacdes que eles geram. Tal fato, caracteriza a
legibilidade univoca dos espac¢os por meio de uma avaliacdo sensorial, pessoal e
coletiva, da compreenséao dos signos e estimulos do meio ambiente. A esse fato, este

trabalho, conceitua como sendo a Ineréncia Acustica Urbana.

3.3 A INERENCIA ACUSTICA URBANA

Como explanado, o ambiente urbano € um fractal de lugares formados e conformados
pela interacdo homem/natureza nas suas acfes de mudanca da paisagem natural.
Esses lugares produzidos pela humanizacdo dos espacos possuem uma ineréncia
qualitativa®. Tudo depende, no entanto, de fatores inerentes ou influentes ao lugar.
Esses fatores formam a capacidade do ambiente de vir ao encontro as expectativas
do usuério. Quando se esta em algum lugar, depara-se com situacdes relacionadas a
dindmica dos acontecimentos no ecossistema urbano. Todas, no entanto, geram som,
gue quando audiveis produzem a sonoridade caracteristica de cada local. Sdo as
especificidades sonoras da ambiéncia acustica que, em um todo, produzem a

paisagem sonora.

Para demonstrar as especificidades sonoras de um lugar, pode-se ter imagens
“‘icbnicas” ligadas ao imaginario coletivo, que criam, instantaneamente, quando séo
vistas, memdéria sonora vivenciada. Como primeiro exemplo requisita-se a memoéria

sonora através de imagens de uma floresta. Seja por vivéncia ou por conhecimento

% Fica necessario, lembrar-se do conceito singular da qualidade inerente aos lugares urbanos,
estabelecido por Valques et al (2007); Valques (2008), a fim de embasar a relacdo avaliativa
homem/lugar. Nota do autor.
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cultural, o imaginario coletivo de uma pessoa possui todas as informacgdes para ver
certas imagens e recriar, de forma espontanea, os sons relativos da mata com suas

especificidades topograficas, hidricas, sua fauna e sua flora (figura 29).

Figura 29 llustracéo relativa aos sons da floresta — cachoeira / 2animais.
Fonte: 1OSMAIS website (2014) / 2MIFONDODEPANTALLAGRATIS website (2015)

Como segundo exemplo, ilustra-se os sons de uma cidade grande relacionados a
fatos cotidianos, tais como: o transito, o murmurinho da multidao (figura 30), etc.; que,

em uma visao de conjunto caracterizam a sonoridade urbana.

Figura 30 llustragao referente aos sons da metrépole — 'multidao/ 2transito.
Fonte: 1COLUNAS website (2015) / 2FABIDEALCANTARA website (2014)

Entende-se que a ineréncia acustica dos lugares urbanos deva ser interpretada, em
termos de ambientagdo sonora, como as caracteristicas intrinsecas, sejam elas fixas
ou dindmicas, que demonstrem a propriedade de deflagrar a cogni¢cdo do usuario

(memoria ambiental)®, em termos de percepg¢éo sensorial e emotiva a uma ambiéncia.

37 A memdria ambiental de um lugar é relacionada com a percepcgédo e interacdo entre dois tipos
elementares da paisagem: os agentes naturais e os artificiais dos lugares. Ver também em Valques
(2008, p.58).
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Tendo como indutores: o sitio; as energias fisicas (sonora, edlica, etc.); as tipologias

sonoras e as interacdes sociais e culturais existentes do usuério e do local.

Nesse sentido, entende-se que a Iineréncia acustica dos lugares pode ser
compreendida e traduzida via afericdo, observacdo e questionarios, nos diferentes
contextos urbanos: o topologico, o fenomenoldgico e o socioldgico. Tais contextos sao
caracteristicas elementares (descritores) que podem descrever a sonoridade da
paisagem urbana. Consequentemente o indice de qualidade acustica é o

desempenho dessas mesmas caracteristicas (especificidades).

A partir deste ponto, passa-se, entdo, a explanar cada um dos indicadores da
ineréncia acustica do lugar e os grupos de atributos e descritores que a caracterizam.
A logica a ser contemplada e defendida afirma que a ambiéncia sonora de um local
possui especificidades acusticas e sonoras muito além das comuns ao ambiente
urbano, como o ruido de fundo (o rodar dos veiculos). Tais especificidades conformam
a ineréncia acustica que gera a apreensdo do lugar em termos sonoros, porém a
ineréncia depende de fatores intervenientes ao l6cus. Passa-se a relacionar algumas
das caracteristicas e dos parametros que podem quantificar, em termos de variaveis

avaliativas, a paisagem sonora urbana.

3.4 INDICADORES DA INERENCIA ACUSTICA URBANA

Como visto, tem-se como objetivo desta pesquisa qualificar a ambiéncia sonora.
Sinaliza-se para as caracteristicas acusticas e sonoras especificas do lugar. Nesse
sentido, a ambiéncia acustica depende dos fatos que ocorrem (vivéncia) e das
nuances sonoras de um local. Nessa linha, Ipsen (2002) identificou trés componentes
relevantes para a analise de paisagens sonoras: 0 contexto (context), o foco de
atencao (focus) e o conhecimento pessoal/experiéncia (knowledge). Onde o contexto
refere-se a carateristicas e condicionantes do l6cus pesquisado. Ja o foco de atencéo
€ 0 som que se quer analisar, como, por exemplo, o ruido do trafego, o gorjeio dos
passaros®, etc., ou, ainda, todos os sons da ambiéncia. O conhecimento é

autoexplicativo.

3 Cada territdrio da Terra tem sua prépria sinfonia de passaros, produzindo um som fundamental nativo.
Ver também em Schafer (2001, p.56).
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No estado, qualquer estudo que nao utiliza triangulacdo (pessoas, ambiente acustico,
contexto), isto é, uma combinacdo de varios métodos diferentes de investigacao, nao
pode ser considerado um estudo completo do ambiente sonoro. Por definicdo uma
abordagem baseada no conceito Soundscape, tera que olhar para cada ambiéncia
sonora de varios pontos de vista a fim de obter uma imagem mais completa da

realidade (Schulte-Fortkamp, 2014, traducéo nossa)

Portanto, a avaliacdo da sonoridade de lugares urbanos esta envolvida na percepcéo
acustica, mas também na percepc¢ao sensorial, como também na estética, geografica,
social, psicolégica e cultural dos lugares, isso no contexto da atividade humana
através do espaco, tempo e sociedade. Nesta estratégia e, no sentido estrito da
abordagem soundscape, Schulte-fortkamp (2014), lembra-se do esquema que
caracteriza o método de triangulacdo® proposto por Botteldooren & Brighton (2012),

conforme ilustra a figura 31.

TRIANGULACAO METODOLOGICA

Modelo de Triangulacio Bdsica na pesquisa
e pedtica da Paisagem Sonora

P

» G

o

PAISAGEM SONORA

AMBIENTE
ACUSTICO

Figura 31 Método de triangulacéo para avaliar o soundscape.

Fonte: Schulte-Fortkamp (2014), adaptado pelo autor.

A triangulacao € uma abordagem metodoldgica que requer um desenho de pesquisa,
cujo desenvolvimento pode contar com técnicas de coleta de dados diferentes, tanto

com instrumentos para a pesquisa guantitativa quanto para a pesquisa qualitativa ou

39 Ver também em Figaro (2014).
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ainda mobilizando instrumentos quantitativos e qualitativos em uma mesma pesquisa.
Ela se tem mostrado competente porque permite coletar informacdes a partir de
fontes, espacos e tempos diferentes. Pode-se, ainda, triangular teorias e

pesquisadores de distintas areas do conhecimento (FIGARO, 2014).

Nesse sentido, tem-se 0 contexto que sdo os condicionantes fisicos e culturais do
espaco. O ambiente acustico sdo todos os fatores que caracterizam a ambiéncia
sonora. E finalmente as pessoas sdo 0s usuarios, pois sem vivéncia ndo existe
ambiéncia a ser qualificada. Esses trés elementos advindos da abordagem
soundscape se inter-relacionam, pois, o espaco interfere no ambiente acustico que,
por conseguinte, é vivenciado pelas pessoas. Com essa triangulacdo em mente, pode-
se construir as categorias de descritores situacionais. No entanto, a realidade e o
conhecimento pessoal sao diferentes da experiéncia com o lugar, o que faz aportar-
se por ambos. Nesse ideéario, e com base em literatura internacional e nacional, ira se

idealizar os indicadores da ineréncia acustica.

Propbe-se que sejam dispostos em trés categorias de descritores relevantes. Serao
eles: descritores do sitio; descritores acusticos e descritores sonoros, todos de
algum modo relacionados com a percepcao, a caracterizacao e a sonoridade do l6cus
o que facilitard a esta pesquisa o experienciar do local de estudo. Digno de nota é a
proximidade dos atributos acusticos e sonoros, no entanto, entende-se que para esta
pesquisa devem ser encarados de forma distinta. Pois, interpreta-se que os acusticos
sao as propriedades fisicas e a suas implicacdes na acustica do lugar. Ja as sonoras

sao os sons (inclusive o ruido) que fazem parte da ambiéncia do lugar.

Todos os descritores propostos serdo baseados em situagOes reais que podem ou
ndo ser favoraveis a uma ambientacdo acustica e sonora de qualidade. Elucida-se
que ambientagdo acustica e sonora de qualidade é em fungéo da ocupacdo da area
de estudo (no caso uma universidade) que demanda certo tipo de padréo sonoro para
se ter suas fungdes sociais e culturais plausiveis (sonoridade para trabalhar aprender
e vivenciar o ensino, a pesquisa e a extensdo). Além, é claro, da facilidade ou
dificuldade de propagac¢éo sonora, proximidade ou distancia das fontes primarias de

ruido da area pesquisada (no caso da UEM séo as vias de transito internas).
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Assim, partir deste ponto enumeram-se os descritores que acreditam-se caracterizar
a Ineréncia acustica de um lugar. Entrementes, ndo se pode esquecer que qualquer
analise € momentanea; em contrapartida, os atributos qualitativos sdo dinamicos,

variam com o passar das horas, dos fatos, das sociedades, da vida.

3.4.1 Descritores dos atributos do sitio

Entende-se que os atributos do sitio, inerentes a acustica dos lugares urbanos, podem
ser descritos através das seguintes especificidades: caracteristicas topograficas do
terreno; existéncia de massa arborea; rugosidade do piso; densidade edilicia e
atribuicdo cultural do espaco. Todos podem alterar o local ambiente acustico, seja de

alguma forma direta ou indireta.

O ambiente ao ar livre € um meio que em certas condicées podem facilmente causar
flutuacBes nos niveis de som durante periodos de tempo. Quanto maior for o caminho
de transmiss&o, maior a chance de se ter flutuagdes. Ao ar livre a propagagéo do som
é afetada por muitos mecanismos, incluindo: a) geometria de origem e tipo de fonte
sonora (pontual, linear); b) as condicbes meteoroldgicas (variacdes de temperatura,
vento e turbuléncia atmosférica); ¢) absorcdo atmosférica de som; d) Tipo de terreno
e sua topografia (absorcdo de som, reflexdes) e) obstrucbes (prédios, barreiras,
vegetacao, etc.) (LAMANCUSA, 2009, traducéo nossa).

Por essas consideracfes, pode-se propor os descritores situacionais do sitio (area
pesquisada) em funcdo de situacBes que alterem, retardem ou maximizem a
propagacéao sonora no lugar estudado. Prop6em-se que os descritores do sitio devam

ter as seguintes variaveis, relacionadas a:
v' Condicdes topogréficas do I6cus - Topografia
v" Quantidade de edificacdes implantadas — Densidade edilicia
v" Quantidade de arborizagéo existente — Massa arbérea
v" Condicdes do tipo de cobertura do solo — Rugosidade do terreno

v' Padréo cultural do espago — Espacializacao cultural
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3.4.1.1 Topografia

A topografia altera a propagacéo do som que pode alterar o direcionamento da onda
sonora, produzindo possibilidades de potencializar ou minimizar sua audicéo

dependendo do local do ouvinte de do tipo fonte sonora que esta se propagando#.

Existem influéncias diretas e indiretas de variacdes topograficas, como colinas e
edificios. Topografia tem uma influéncia direta por refletir as ondas sonoras, criando
sombras acusticas (figura 32), e um indireto, alterando o fluxo do vento e a

temperatura de estratificacdo atmosférica (Ostashev & Wilson, 2015, traduc&o nossa).

SOMBRA ACUSTICA

Figura 32 Influéncia da topografia na dispersdo das ondas sonoras
Fonte: UFAL (2015)

Em linha com esse ideario, Hiemann (2013) comprovou a influéncia da topografia em
sua pesquisa na regido do rio Reno na Alemanha numa area de 3,5km por 3,0km de

extensdo. Em suas palavras:

[...]Duas simulacdes foram realizadas para avaliar o efeito do terreno:
um com o “terreno real”, e uma referéncia com um “terreno plano”. [...]
Os resultados sugerem um aumento relativamente forte do nivel de
som devido a topografia é o que se pode notar ao longo das encostas
do Vale do Reno. Aqui a forma céncava do terreno leva a mdltiplas
reflexdes do som no chao. [...] Este tipo de modelagem é utilizado pela
primeira vez por Tam & Webb para simular a propagac¢&o do som para
um cendrio topografico idealizado e situa¢cdes meteorolégicas com
diferentes resolugcbes espaciais. (Hiemann, 2013, p.03, traducéo
nossa).

40 Ver também em Correia (2011).
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Assim, defende-se que a variabilidade do relevo deva ser um atributo para caracterizar

I

Figura 33 Exemplo de mapa topografico
Fonte Diniz 2002

a area de pesquisa. Portanto, a verificacdo desta variavel é feita através da andlise de
perfis do terreno e mapas topogréficos (figura 33), € feita pelo entendimento da
declividade da area de estudo (ex.: gradacdo ou porcentagem). Essa pré-avaliacédo
ajudara na valoracao do atributo em termos de favoravel ou desfavoravel a sonoridade
ideal do l6cus pesquisado. Nesse sentido, a proposta de gradacao desta variavel esta
demonstrada pela tabela 2.

Tabela 2 Escala do atributo do sitio - topografia

Escala de gradacéao

Ambiéncia de
qualidade

Menor relacéo Maior relacao sonora

Variavel

<&
<«

v

Inclinacao em
Topografia graus  conforme
0°a2° 2°a 5° 5°a 15° 15° a 25° 25° a 35° &baco de

declividade

Nota: gradacé@o em graus conforme (Biasi, 1992; Peter & Severo, 2010; Pancher, 2015)

3.4.1.2 Densidade edilicia

A densidade edilicia, grosso modo, seria a quantidade de edificios que existem na
area pesquisada. As construcdes in situ, como as edificacbes, sado barreiras para o
som pois, modificam o percurso da onda sonora, conforme demonstra a figura 34, a
sequir.
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Figura 34 Onda sonora frente a um obstaculo retangular
Fonte: Heller (2012)
Ostashev & Wilson, (2015), afirmam sobre a interferéncia dos edificios na propagacao
do som em sua pesquisa. Como o0 som é uma onda mecanica, além das barreiras
fisicas (figura 35) em seu caminho de propagacédo, ela pode ser influenciada pelo
vento em funcdo de seu transporte particula a particula pelo meio “ar’.

dB

=25 =20 -15 =10 -5 0 S 10 15 20 25 30 35

x<(m) x<(m)

Figura 35 Barreiras ao som — gabido de pedra e argila expandida.
Fonte: Renterghem et al (2015)
Como a ondulatéria sonora € influenciada pelo regime de ventos®, e, “[...] o vento sofre
a acdo dos obstaculos naturais e construidos que compdem @ a
superficie[...]"(FERREIRA, 2009, p.31), No entanto, para pesquisas que utilizem
algoritmos para a avaliacdo de desempenho, esta variavel poderia ser calculada
utilizando-se os preceitos de Grimmond & Oke (1998), para a densidade edificada,

4 Ver também em Bistafa (2011).
42 Ver também em Wilson, Pettit & Ostashev (2015)
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nos quais é estabelecido a soma da area frontal edificada com a area da superficie

divididas pela &rea total do terreno (figura 36).

Figura 36 Definicdo dimensdes de superficie para analise “morfométrica”.
Fonte: Grimmond & Oke (1998)
Isto posto, pode-se afirmar que a variacdo na quantidade de edificacdes € outro
atributo para caracterizar a area de pesquisa. Portanto, a verificacdo desta variavel
deve ser através da analise de mapas de implantacao de edificacdes dos quais obtém-
se a sua valoracgdao a partir da razao entre a area edificada e a efetiva area pesquisada.
Seu entendimento qualitativo utiliza-se de adjetivos e substantivos (ex.: muito, pouco,
etc. porcentagem edificada). Essa pré-avaliagdo ajudara na valoracao do atributo em
termos de favoravel ou desfavoravel a sonoridade ideal. Nesse sentido, a proposta de

gradacédo desta variavel esta demonstrada pela tabela 3.

Tabela 3 Escala- do atributo do sitio — densidade edilicia

Escala de gradacao
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relagéo Maior relacéo sonora
Densidade Efeito barreira a
Edilicia 50+ 41% 40k 31% 30k 21% 20+ 11% 10F 0%  onda sonora

Nota: as porcentagens dizem respeito ao indice urbanistico - taxa de ocupacao (Nobre, 2015).

No caso da tabela 3 as porcentagens estdo preparadas para a taxa de ocupacéo
maxima permitida pela lei municipal de Maringa n°. 331/99 para zonas especiais que
€ 0 caso do zoneamento (ZE6) da Universidade Estadual de Maringa.
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3.4.1.3 Massa arb6rea

A massa arbdrea € a presenca de arvores dispostas em macico ou em quantidade
gue possam alterar a propagacao do som, no local de estudo. Sabe-se, que arvores
podem auxiliar na dissipacédo das ondas sonoras além de propiciar o locus ideal para
pequenos animais (passaros, insetos, roedores, etc.) que, por sua vez, propiciam sons
naturais a ambiéncia sonora®.

Em muitos casos, a arborizacdo pode, também, atenuar os sons, com uma plausivel
barreira acustica ao ruido*. O tamanho, a forma, profundidade (em relacéo a fonte
sonora) e, a densidade da floresta afeta a extenséo da propagacéo de ondas de som
e, portanto, a atenuacao do ruido (Sinnett, Smith & Burgess, 2015; Yang et al, 2013),

conforme ilustra a figura 37.

Figura 37 Atenuacao das ondas sonoras pela vegetacdo
Fonte Mascar6 & Mascar (2002)

Nesse sentido, conforme Lisot, Valques e Soares (2006), as barreiras acusticas
podem ser indmeras, como muros, relevo, edificios, massas arboreas entre outras. Os

autores, ainda, complementam o ideério ao elucidar que:

Segundo Barroso-Krause et. al. (2005), as massas arbodreas urbanas
podem oferecer um efeito de barreira acuUstica. A atenuacdo
proporcionada por uma faixa de vegetacdo densa de 100 m (cem
metros) de extensdo pode chegar a 10 dB(A), ou seja, 1 dB(A) a cada
10 m (dez metros) de vegetagdo, o que é considerado insignificante
por Barroso-Krause. Ainda de acordo com Barroso-Krause et. al.
(2005) quando a vegetagdo é utilizada em taludes nas bordas de vias
de trafego tem-se uma oposicdo mais acentuada a propagacao do

4 Ver também em Schaffer (2001) e Truax (2014)
4 Ver também em: Aylor (1972); Anderson, Mulligan & Goodman (1984); Ashwood et al (2014).
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ruido, no entanto a mesma € proporcionada pelo proprio talude e nédo
pela vegetacdo (LISOT, VALQUES & SOARES, 2006. p.04).

Lembra-se que a arborizacdo (figura 38), mesmo que escassa, tambéem auxilia a
mitigar o ruido urbano®, apesar de ser um efeito muito mais psicolégico do que de
uma real supressdo da reflexdo* ou refragcdo*” dos sons urbanos, pode sim
estabelecer um “oasis” no caos sonoro citadino (FERREIRA NETO, 2006), atenuando
por exemplo o ruido de trafego (PENG, BULLEN & KEAN, 2014; RENTERGHEN et
al, 2015).

N\ N

Figura 38 Vista parcial de Maringé e sua extensa area arborizada.
Fonte: photobucket website (2015)
Assim, propde-se a variacdo na quantidade de arvores como um atributo para
descrever a area de pesquisa. Portanto, a verificacdo desta variavel deve ser atraves
da andlise de mapas de arborizacdo (paisagismo) dos quais € retirado seu valor
numérico da razdo entre a area arborizada e a efetiva area pesquisada. Seu
entendimento qualitativo utiliza-se de adjetivos e substantivos (ex.: muito, pouco, etc.

arborizada).

45 Assunto de varios estudos e pesquisas a acdo da massa arbérea de diminuir o ruido urbano gera
polémica e discrepancia entre autores, ver também em Lisot et al. (2006).
46 A reflexdo € a modificacdo da direcdo de propagacdo de uma onda que incide sobre uma interface
gue separa dois meios diferentes, e retorna para o meio inicial, ver também em Ferreira (2004).
47 A Refracdo é a modificacdo da forma ou da diregdo de uma onda que, passando através de uma
interface que separa dois meios, tem, em cada um deles, diferente velocidade de propagacéo, ver
também em Ferreira (2004).

72



Essa pré-avaliacdo ajudara na valoragdo do atributo em termos de favoravel ou
desfavoravel a sonoridade ideal. Nesse sentido, a proposta de gradacdo desta

variavel estd demonstrada pela tabela 4.

Tabela 4 Valoracdo do atributo do sitio — massa arborea

Escala de gradacao
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relagéo Maior relacao sonora
Massa Efeito barreira a
Arbbrea 10k 29% 30k 49% 50% 51F 69% 70F90%  onda sonora

Nota: as porcentagens representam o indice de densidade arbéreo IDA (Lima Neto & Souza, 2009)

3.4.1.4 Rugosidade do terreno

A rugosidade do terreno é a cobertura do solo que existe na area de levantamento.
A rugosidade do material modifica como a onda sonora se propaga, pois, dependendo
do pavimento este pode ser mais propenso, a absorver, reverberar, ou refletir de forma

direta ou difusa o som (Haugen, 2013), conforme ilustra a figura 39.

RECEPTOR

Figura 39 Pavimento que refletindo as ondas sonoras
Fonte UFAL (2015)

Como lembram Wilson, Pettit & Ostashev (2015, p.08, tradugdo nossa) “as ondas
sonoras se propagam ao ar livre e se submetem a muitos complexas interagées com
a atmosfera, o solo, e caracteristicas do terreno, naturais ou feitas pelo homem.

Em complementagdo ao conceito e a titulo de conhecimento, a impedancia ou
resistividade do solo ao som, conforme explanam Aballéa & Defrance (2004); e
Correia (2011), foi modelada por Delany e Bazley que tabularam sua pesquisa com
diferentes tipos de superficie de solo.
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A titulo de conhecimento os dados tabulados por Delany e Bazley sao reproduzidos

na tabela 5, a sequir, adaptada de Correia (2011).

Tabela 5 Impedéncia do solo ao som

Descricdao situacional Resistividade de Fluxo
Muito suave (neve) 12,5 rayls/m

Solo de floresta suave (turfa espessa, solo curto) 31,5 rayls/m

N&o compactado, solo solto (granilha) 80 rayls/m

Solo normal ndo compactado (campo de pasto, solo de

floresta) 200 rayls/m
Campo compactado (relvados compactados, parques) 500 rayls/m

Solo (_jenso e compactado (estrada de granilha, 2000 rayls/m
estacionamento)

Superficie dura (asfalto denso, concreto) 200000 rayls/m

Nota: tabela originaria de Correia (2011) adaptada pelo autor.

A superficie sobre a qual o som se propaga pode, raramente, ser considerada
perfeitamente rigida ou totalmente reflexiva (com as possiveis excecdes de
superficies aquéaticas, gelo, ou de concreto). Superficies tipicas de solos com ou sem
vegetacdo tendem a absorver energia das ondas acusticas incidentes (figura 40). A
predicdo dos efeitos do som ao solo requer o conhecimento das propriedades de
absorcdo e reflexdo (a impedancia acustica) da superficie (LAMANCUSA, 2009,

traducao nossa).
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Figura 40 Atenuacdo do som em diferentes tipos de cobertura do solo.

Fonte Lamancusa (2009), adaptado pelo autor.
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Gramados e solos rigidos como o asfalto* e o cimento tem absor¢éo diferenciada,

comprovada® (Figura 41).

Figura 41 Imagem de diferentes tipos de cobertura de solo

Fonte: corridascariocas website (2015)

Portanto, propde-se a tipologia de cobertura do solo com sua carateristica relativas a
rugosidade para a caracterizacdo da area de estudo. A verificacdo deste atributo &
feita pelo entendimento relativo a impedancia da cobertura do piso da area de estudo
(ex.: alta, baixa, etc. resistividade conforme tipologia) através da andlise de mapas
tematicos e visitas in loco, para verificacdo dos diferentes pavimentos da area

pesquisada.

Essa pré-avaliacdo ajudara na valoracdo do atributo em termos de favoravel ou
desfavoravel a sonoridade ideal. Nesse sentido, a proposta de gradacdo desta

variavel estd demonstrada pela tabela 6.

Tabela 6 Valoracao do atributo do sitio —rugosidade do piso

Escala de gradacgao
., Ambiéncia de
Variavel qualidade

Menor relagéo Maior relagao sonora

P n
<« »

Capacidade de

Asfalto e Solo Grama mudar a
concreto compacto compacta Gramaalta  Cascalho propagag&o da

onda sonora

Rugosidade
do piso

Nota tipologia de cobertura do solo baseado em Correia (2011)

4 Ver também em Biligiri (2008)
4 Validacdo através do ATMOS (AdvancedTheoretical Models for Outdoor Sound propagation), ver
também em Aballéa & Defrance (2004)
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3.4.1.5 Espacializagéo cultural

A espacializacdo cultural é a utilizagdo do espaco, pelos diferentes grupos culturais.

A aceitacdo da ambiéncia sonora depende do fator cultural da sociedade envolvida.

Pode-se ter comunidades que, dependendo da religido, referenciam a quietude, ja

outras a musicalidade. Exemplo de sonoridade cultural: o realejo (figura 42) e a banda

de rock (figura 43).
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Para Vidal (2015):

Figura 42 Exemplo de sonoridade urbana — realejo.

Fonte: versaopaulo website (2012)

A cidade é um espaco mutavel, repleto de signos e significados
sensiveis aos individuos. Centro da vida contemporanea, palco dos
mais diversos fenémenos e dindmicas procura, através dos sons,
compor um quadro sonoro daquilo que s@o as paisagens sonoras da
cidade. Sim a cidade tem sons e nés renegamo-los. [...] No ambiente
citadino damos conta de plurisonoridades, aparentemente
contraditérias mas que mapeiam actualmente as paisagens sonoras.
Esta pluralidade de sons € visivel em ambientes multiculturais, como
o caso de Nova lorque ou Londres, onde culturas diferentes, ou melhor
dizendo, sonoridades culturalmente diferentes, se misturam e
compdem uma partitura diversa. Talvez seja este, e apesar de
permanecerem sons que se relegam a locais bem definidos, o0 som da
cidade contemporanea. Indefinido, ténue e plural. Mais dificil € atribui-
lo um sentido, um significado. Interpretacfes diversas de atores
diversos geram, consequentemente, significados diversos. E é nesta
I6gica actual de sons plurais que as paisagens sonoras da cidade se
inscrevem (VIDAL, 2015, p.1-2)
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Figura 43 Imagem alusivo a musicalidade pluricultural urbana.

Fonte: musicalidade website (2014)

Sociedades propensas a comemoracdes aceitardo melhor os sons advindos de
eventos esportivos. Uma pessoa participando de uma festa suporta um som alto sem
incébmodo. J& o vizinho (que nédo participa do evento) talvez se incomode com o
mesmo som (figura 44). O que torna uma pessoa ou grupo, segundo Moreira & Barros
(2009, p.54), “[...] diferentes dos demais € o entrecruzamento do material coletivo (que
envolve, é bom lembrar, componentes afetivos, linguisticos, urbanisticos, das midias,

do poder, etc) que assume, em cada um, um arranjo particular”.

Figura 44 Eventos culturais de diferentes grupos sociais.

Fonte: curtamais website (2015)
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A partir desta perspectiva, Ahmadi, Shahmohamadi & Araghi (2011, traducio nossa)
em sua pesquisa empirica, investigaram os indutores de desfechos adaptativos que
tem destacado a importancia de fatores como: a duracédo da residéncia em uma nova
cultura, a cultura dos conhecimentos especificos, a distancia cultural, as interacoes
culturais de acolhimento, e estratégias de aculturacéo; pois todos séo fatores que se

interpolam na formacéo da cultura pessoal.

Percebe-se que este atributo esta relacionado com padrdes impostos pela sociedade
ao lugar, considerando as diferentes atribuicées do espaco e os diferentes grupos
socioculturais que podem existir. Nesses termos questiona-se: qual serd o padréo
cultural que prevalece? Havera padrao cultural no espaco pesquisado? Em resposta,

empresta-se as palavras de Moreira & Barros (2009) que afirmam:

[...] Pesquisar a cidade significa, para além da compreensdo de sua
materialidade normativa, colocar-se a disposicdo de suas realidades,
e buscar captar suas diversas faces e vozes. Como fenémenos
socioculturais e praticas comunicacionais datadas e ressignificadas
por seus sujeitos, seus usos e apropriacdes, 0s espacos da cidade sédo
como corredores polifénicos, espécie de palimpsestos e caixas
sonoras, em que a vida urbana se inscreve e se desenrola. As cidades
sdo camadas de escritas e sonoridades sobrepostas e em constante
mutacéo (MOREIRA & BARROS, 2009, p.51).

A influéncia de for¢as culturais sobre a personalidade é amplamente reconhecida em
psicologia. Uma especialidade da é&rea é a chamada psicologia transcultural
desenvolvida na década de 1960 e responsavel por promover grande parte da

investigacdo que levaram a conclusdo de que a personalidade é principalmente

formada por influéncias genéticas e ambientais Shultz & Shultz (2013).

Propbe-se a verificacdo do aculturamento espacial um atributo para descrever a area
de pesquisa. Portanto, para obter-se este atributo € necessério o levantamento das
preferéncias culturais e o questionamento do entendimento aos sons da ambientagéo
implantada e edificada do lugar. O método para isso € a utilizacdo de entrevistas
qualitativas que possam auxiliar a entender o local. Seu entendimento qualitativo

utiliza-se de adjetivos (ex.: muito, pouco, conservadora, etc.) para 0s usuarios.

Essa pré-avaliacdo ajudara na valoragdo do atributo em termos de favoravel ou
desfavoravel a sonoridade ideal. Nesse sentido, a proposta de gradacdo desta

variavel estd demonstrada pela tabela 7.
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Tabela 7 Escala do atributo do sitio — espacializacdo cultural

Escala de gradacéao
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relagéo Maior relacédo sonora
Espacializacdo Muito Muito Aceitagdo cultural

cultural conservador conservador - eclético progressista  rogressista  da sonoridade

Nota: conceitos de conservador, eclético e progressista baseado em Ferreira 2009.
Escolheram-se os balizadores de gradacéo: eclético, conservador e progressista,
pois, simbolizam a interacdo do sujeito a novas ideais, culturas e saberes.

Apos as colocacdes apresenta-se, em carater didatico e elucidativo, a tabela resumo
(tabela 8) dos descritores dos atributos do sitio e suas modalidades de coleta de

dados, propostos para este trabalho.

Tabela 8 Resumo sobre os descritores dos atributos do sitio.

Descritores Variaveis Coleta de dados

Mapa temético

Topografia i o
Abaco de declividade
Mapa tematico
Densidade edilicia Area edificada/area do
terreno
Mapa temético
Atributos do Sitio Massa arbdrea Area da massa arb./area do

terreno

Mapa temético

Rugosidade do terreno o
Observacéo in loco

Observacéo in loco

Espacializacdo cultural o
Entrevista in situ

Nota: tabela elaborada pelo autor (2015)
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3.4.2 Descritores dos atributos acusticos

J& os atributos inerentes a acustica dos lugares urbanos, podem ser representadas
através das seguintes especificidades: nivel de presséo sonora percebido pelo ouvinte
o grau de incomodidade aos sons (ruido); a normatizacao da sonoridade do ambiente;
a tipologia edificada da &rea de estudo; e o uso do espaco pesquisado (tipo de uso do
solo). Todos tém relagdo direta ou indireta com o0s niveis percepcdo sensorial e
emocional do ambiente acustico, além, é claro, com a atribuicdo social do espaco.

Utiliza-se as consideracdes de Lazzarini (1998) para elucidar que:

[...] E importante notar que o meio tem influéncia na qualidade do
distarbio, pois afeta a maneira como este se propaga. Estes disturbios
de natureza mecéanicas sao pequenas e rapidas variagdes de pressao
do meio, causadas pelo movimento das moléculas, caracterizados por
compressdes e rarefacdes (descompressbes, expansdes). Esse
movimento é sempre relacionado com uma onda de presséo gque se
propaga pelo meio. [...] As ondas de presséo que caracterizam o som,
gue podemos chamar de ondas sonoras, sdo do tipo longitudinal que
se propagam por uma série de compressdes/descompressdes em um
meio, normalmente o ar (LAZZARINI, 1998, p.05).

Pode-se, por fim, propor os descritores situacionais acusticos, em funcéo de situacdes
que, identifiguem, caracterizem, normatizem ou modifiguem a propagag&o sonora no
lugar estudado. Propdem-se que os descritores acusticos devam ter as seguintes

variaveis, relacionadas a:
v Afericao dos niveis de pressao sonora — Amplitude sonora
v' Tipologia de edificac6es implantadas — Morfologia edilicia
v' Conformidade com normas e legislacédo pertinente — Normatizagcao acustica
v" Reacdo emocional ao tipo de ambiéncia sonora — Incomodidade ao ruido

v" O uso adequado a sonoridade do espac¢o — Atribuicdo sonora

3.4.2.1 Amplitude sonora

Amplitude sonora - O ouvido humano tem uma grande sensibilidade as variacdes de
pressao, esse € o principio da audi¢do. A Unidade internacional do nivel de presséo
sonora é o decibel (dB) que é a medida fisica preferencial para caracterizar a
sensacao subjetiva da intensidade do som e, por sua vez determina o grau de poténcia

de uma onda sonora.
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Lembra-se que 1dB € a minima variacdo de poténcia sonora detectavel pelo sistema
auditivos. Entretanto, como afirma Bistafa (2011, p.121) “para registros de niveis
sonoros [...] € natural que se procure por um nivel médio durante o periodo de registro”
Nesse sentido, o autor completa. “[...] Define-se nivel equivalente como sendo o nivel
sonoro estacionario, que se ocorresse durante o intervalo de registro, geraria a mesma
energia sonora produzida pelos eventos sonoros registrados”. Bistafa, ainda, afirma
que o nivel equivalente (Leq) “[...] € uma grandeza utilizada por diversas normas e

legislacdes relativas a exposicao a ruido” (BISTAFA, 2011, p.121)

O nivel de presséo sonora se verifica através de aparelhos como o sonémetro (figura
45), em meio a um monitoramento, ao longo de um periodo de tempo. Ratificando

esse processo De Araujo et al (2009) lembram que:

O equipamento utilizado na avaliacdo dos ruidos denomina-se
sondmetro ou, popularmente, decibelimetro, o qual é utilizado para
medir o nivel de pressao sonora (NPS). Trata-se de um equipamento
[...] que deve atender os requisitos da seguinte norma: IEC61672-1-
2002 classe 2, medida de metros de som tipo 2; ANSI S1.4-
1983(R2001) filtro de oitava banda classe 2; IEC61260:2001 filtros de
oitava banda classe 1; ANSI S1.43-1997 (R2002) para niveis de
metros de som tipo 2, conforme certificado de calibragdo (DE
ARAUJO, 2009, p.3).

112819,

Figura 45 Sonémetro e tripé —-modelo DT8851
Fonte: Spanish.alibaba website (2015)

0 Ver também em Bistafa (2011).
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Os registros de dados pelo sonémetro produzem o histérico da amplitude sonora de
uma determinada regido em certo periodo de tempo, conforme ilustra o grafico da

figura 46, a sequir.
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Figura 46 Grafico exemplo da amplitude do ruido de fundo urbano
Fonte: NORONHA et al (2005)

O componente basico dos sondmetros é o microfone que é um sensor (transdutor
eletroacustico), entretanto, microfones reagem igualmente a todas as frequéncias que
compdem um som, por outro lado, o ouvido reage diferentemente para cada
frequéncia. Portanto, conforme Bistafa (2011) usa-se pondera¢gfes que variam com
as frequéncias, nesse caso, a escala logaritmica dB com o filtro de ponderacéo (A) é
a mais adequada para representar a resposta humana a intensidade do som. A tabela
9, a segquir, ilustra o nivel de pressao sonora com a ponderacao (A) e sua devida

sensacao pisicoacustica.

Tabela 9 Sonoridade percebida versus nivel de pressao sonora

Nivel de Presséo

Sonora — dB(A) Sonoridade perceptivel Exemplo sonoro
0 - Limiar da audicéo

20 Extremamente suave Farfalhar das folhas
40 Muito suave Conversa baixa
60 Moderadamente alta Conversa normal
80 Muito alta Transito urbano
100 Extremamente alta Britadeira pneumaética
120 Limiar da dor auditiva Turbina de aviéo

Nota: Do Carmo 1999, adaptado pelo autor.
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Portanto, propde-se a amplitude sonora, com sua aferigéo relativa ao Nivel de Presséo
Sonora, como atributo para descrever a area de estudo. A verificacao deste atributo €
feita pela aferi¢do in situ, mediante instrumentos, em um monitoramento que dure o
tempo necessario para caracterizagdo do som que se esta medindo. Conforme muitos
autores esse tempo (AT) pode variar de 10 minutos por intersticio, no caso de varios
pontos ou a 24 horas ininterruptas. Tendo-se os dados tabulados, pode-se calcular o
Nivel equivalente Leq®. Assim, essa pré-avaliacdo auxiliard na valoracéo final do
atributo em termos de favoravel ou desfavoravel a sonoridade ideal. Nesse sentido, a

proposta de gradacao desta variavel esta demonstrada pela tabela 10, a seguir.

Tabela 10 Escala do atributo acusticos —amplitude sonora

Escala de gradacéao
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relagéo Maior relagao sonora
Amplitude Nivel de pressao
sopnora >70 ---66 65---61 60---56 55---51 50---45> sonora (Leq médio

em dBA) do local

Nota: as maiores relacdes sdo valores em conformidade com NBR15.151

3.4.2.2 Morfologia edilicia

A morfologia das edificacdes altera a ambiéncia acustica pois, dependendo da sua
forma construtiva ou sua disposicao no espaco (figura 47), sdo criados ressoadores
e refletores artificiais que, muitas vezes, nao fizeram parte da intencéo do projeto
arquitetdénico, minimizando ou até mesmo majorando o efeito da paisagem sonora na

ambiéncia.

Figura 47 Variacdo morfoldgica e disposicdo in situ de edificaces.

Fonte: estudioguagliata website (2015)

51 Alguns sondmetros ja fazem a conversao e transmutam os dados aferidos para o nivel equivalente.
Nota do autor.
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Entende-se que a morfologia urbana exiba um comportamento fractal (figura 48).
Pois, os atuais estudos de investigacao relacionam as caracteristicas da polui¢éo
sonora (ruido), com a largura e a altura dos prédios da rua por meio de um
entendimento via espectro “multifractal™?. Oliveira (2011) e Ariza-Villaverde et al
(2014) estabeleceram estudos morfolégicos urbano e sua relagdo na influéncia da
propagacdo da poluicdo sonora. A distribuicdo espacial deste tipo de poluicdo esta
ligada a varios elementos que compdem a forma urbana, como a densidade de
construgéo, a existéncia de espacos abertos e a posicéo e a forma fisica dos edificios.
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Figura 48 Imagem alusiva ao fractal de formas urbanas (cheios e vazios)

Fonte: Silva (2014) dissertagcdo Joyce

Nesse sentido, se tem os trabalhos de Hopkins & Lam (2009) e de Berandi, Cirillo &
Martellotta (2010 e 2011) e Hopkins (2012) que investigaram possiveis efeitos de
interferéncia sonora perto e nas préprias fachadas de edificios. Estes estudos foram
feitos levando em conta o ruido ambiental e o possivel isolamento deste. No contexto
de isolamento de som para o ruido de aeronaves, tem-se que, devido a fonte sonora
ser variavel com o passar do tempo, o0 seu angulo de incidéncia nas fachadas também
varia. Bem como, a variacdo da geometria das fachadas também muda o campo de
som e consequentemente o seu angulo de incidéncia (HOPKINS, 2012, p.267,

traducao nossa), conforme demonstra a figura 49, a seguir.

52 Referéncia a vasta gama de fractais formados pela forma urbana. Nota do autor.
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Figura 49 Exemplos de rebatimento da ondulatdria sonora em edificac6es
Fonte UFAL (2015), adaptado pelo autor.

Ao realizar medicdes acusticas em frente de uma fachada, verificou-se que o sinal

sonoro refletido com atraso € adicionado ao som direto. Este sinal, com retardo, pode

interferir com o sinal direto fazendo com que o sinal seja amplificado para algumas

frequéncias se a interferéncia é construtiva, ou atenuada se a interferéncia é destrutiva

(HAUGEN, 2013, traducao nossa). Nessa linha, Azevedo (2013) explana que:

[...] as ondas sonoras sdo emitidas de forma esférica e cada raio
sSonoro possui uma trajetoria retilinea. Esse raio sonoro ao chocar-se
com um anteparo sofre uma perda de intensidade, devido a absor¢ao
el/ou transmissédo, e outra parte é refletida com mesma angulagéo da
sua incidéncia [...]. A difusdo é obtida quando uma onda sonora colide
com uma superficie que possui uma abertura, esta onda se difundira
para o outro lado, como se a fonte fosse o vao. [...] Ao mesmo tempo,
0 obstéculo cria em sua parte posterior uma zona de sombra. [...] Em
virtude dos fatos mencionados, pode-se perceber como as formas
geométricas e a volumetria influenciam na acustica, logo um
conhecimento prévio dessa relacdo, na fase de projeto, reduz os
gastos com corre¢cdes, aumenta a eficiéncia e minimiza as
necessidades de climatizagdo causadas, muitas vezes, pelos ruidos

(AZEVEDO, 2013, p.04-05-11).

Propbe-se, entdo a forma edificada como um atributo para descrever as edificacdes

da area de pesquisa. A valoracdo desta variavel deve ser através da verificacdo da

quantidade de faces das edificagBes inseridas no ambiente de estudos através de

imagens da analise de plantas de arquitetura (paisagismo) e verificacdo in loco, das
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quais sédo retirados seus valores numéricos em razdo de capacidade de refletir as

fontes de ruido primérias.

Seu entendimento qualitativo utiliza-se de adjetivos e substantivos (ex.: muito, pouco,
etc. bordas salientes). Essa pré-avaliacao ajudara na valoracao do atributo em termos
de favoravel ou desfavoravel a sonoridade ideal. Nesse sentido, a proposta de
gradacdo desta variavel esta demonstrada pela tabela 11, a seguir.

Tabela 11 Escala do atributo acustico — morfologia edilicia

Escala de gradagéao
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relacao Maior relagéo sonora
; A forma edificada
Morfolodia  prismatica  Prismatico Sem  Prismatico  Poli o aeuadisposicdo
regular edificacdo angular prismatico  in situ.

Nota: a terminologia prisméatica diz respeito ao esboc¢o da forma edificada.

3.4.2.3 Normativas e legislacao

As normativas e legislacdo pertinente ao conforto ambiental, bem como os
protocolos de certificacdo auxiliam no controle e ordenac¢do do ambiente visando a
qualidade e o desempenho ideal para a vivéncia. Nesse ideario lembra-se que:
“‘quando se tenta ordenar algo, possivelmente se fard uma lei ou uma norma que
norteara a ordenacdo. No entanto, para ordenar o processo devera existir um
protocolo no qual as agdes normatizadas seréo seguidas a fim de conseguir a ordem
almejada” (VALQUES, SOARES & CARAM, 2013, p.06).

Vérias organizacdes, tais como American Society of Heating, Refrigeration, and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE), a International Organization for Standardization
(1ISO), e o Comité Européen de Normalisation (CEN) tém publicacbes que
estabelecem uma gama de normativas em detalhes que visam o conforto ambiental.
Enquanto o desconforto se aproxima muitas vezes, dos extremos, o conforto,
propriamente dito, € principalmente uma condicdo que pode variar (BODUCH &
FINCHER, 2010).
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A tabela 12, apresenta alguns exemplos de normas, brasileiras e internacionais,

relacionadas ao conforto acustico, nas suas mais diversas especificidades.

Tabela 12 Normativas nacionais e internacionais para conforto acustico.

Normas Nacionais

Normas Internacionais

ABNT NBR 10151: 2000 - Versao Corrigida:
2003 (em revisdo) Acustica - Avaliacdo do
ruido em éareas habitadas, visando o conforto
da comunidade - Procedimento

ISO 717-2:2013 Acoustics - Rating of
sound insulation in buildings and of building
elements - Part 2: Impact sound insulation

ABNT NBR 10152: 1987 - Versao Corrigida:
1992 (em revisdo) Niveis de ruido para
conforto acustico - Procedimento

ISO 10140-5:2010 Acoustics - Laboratory
measurement of sound insulation of building
elements - Part 5. Requirements for test
facilities and equipment

ABNT NBR 15575-1:2013 - Edificacbes
habitacionais - Desempenho Parte 1:
Requisitos gerais

BS EM 12345-3:2000 Building acoustics.
Estimation of acoustic performance in
buildingsfrom the performance of elements.
Airbone sound insulation against outdoor
sound.

Nota: fonte original Pierrard & Akkerman (2013) adaptada pelo autor.

Como visto, assim como existem normas internacionais, no Brasil a Associagao
Brasileira de Normas Técnica (ABNT) possui varias que contemplam o conforto
acustico visando o desempenho e o controle de ruido, baseadas no uso determinado

do local.

Segundo Niemeyer, Cortés e Ribas (2013) a “principal referéncia para avaliacdo de
ruido ambiental € a norma NBR 10151- (ABNT/2000) cujos Niveis Critério para

avaliagdo de ruido ambiental sao relacionados ao uso do solo”

Para efeito ilustrativo, adaptou-se a tabela, contida na NBR 10151, que relaciona

niveis permitidos ao uso do sol. Adaptacéo ilustrada atraves da tabela 13, a seguir.
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Tabela 13 Niveis de ruido permitidos conforme uso do solo urbano

Abordagem de Controle de Ruido Diurno Noturno
Areas de 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 vocagdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Nota: Valores expressos em dB(A) .

Portanto, propde-se a normativa NBR 10.151:2000, com suas restrigdes conforme o

uso do solo, para a caracterizacdo da area de estudo. A verificacdo deste atributo é

feita pela confrontacdo da aferi¢cdo in situ do NPS (Nivel de Pressdo Sonora) com o0s

limites impostos pela norma NBR 10.151 Assim, essa pré-avaliacdo auxiliara na

valoracao final do atributo em termos de favoravel ou desfavoravel a sonoridade ideal.

Nesse sentido, a proposta de gradacao desta variavel esta demonstrada pela tabela

14, a sequir.

Tabela 14 Escala do atributo acustico — normatizacéo acustica

Escala de gradacéao

Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relagéo Maior relacéao sonora
Normatizacdo  Muito acima Acima da Norma Abaixo da Muito Niveis sonoros
acustica da norma norma norma abaixo da  estipulados  pela
norma NBR15.151:2000

Nota: considera-se os niveis permitidos para area de escolas.

%3 Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com instrumento
de nivel de pressédo sonora operando no circuito de compensagao "A" e circuito de resposta lenta. Ver

também em ABNT NBR10151 (2000).
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3.4.2.4 Incomodidade ao som

7

A incomodidade ao som € um fator bastante, sendo totalmente, subjetivo, pois, 0
incomodo é um estado emocional dinAmico momentaneo ou permanente. E um
parametro para verificar se a ambiéncia sonora inerente ao local pesquisado esta esta

gerando incobmodo aos usuarios do ambiente vivenciado.

[...] O que vém ser a comodidade e adequacdo para o conforto
acustico? Para dormir, comodidade significa siléncio. [...] O ruido da
geladeira ou do transito em condi¢bes de normalidade também néo
deveria incomodar. Ja a frenagem brusca de um automoével na rua
interrompe esta sensagdo de normalidade com seu tom agudo e
aspecto alarmante. A comodidade acuUstica estd associada a
conveniéncia de se ouvir; as vezes, ouvir ainda é uma necessidade,
ou um desejo (SCHIMID, 2005, p. 252)

Sabe-se que toda a tipologia de sons percebidos podem gerar incémodo,
principalmente quando este € caracterizado como ruido. Moradores de uma
metropole, geralmente, acostumam-se com o ruido de fundo caracteristico da urbe.
Entretanto, em alguns casos, pela proximidade e se o incbmodo €é constante, ele pode
ser um gerador de estresse pisicofisiolégico*. Ja, Dinato & Schaal (2014, p.285-286)

citando Fernandes (2002) elucidam que pesquisas cientificas:

[...] relacionados com o ruido ambiental demonstram que uma pessoa
s6 consegue relaxar totalmente durante o sono em niveis de ruido
abaixo de 39 dB(A), enquanto Organizacdo Mundial de Saude
estabelece 55 dB(A) como nivel médio de ruido diario para uma
pessoa viver bem. Acima de 75 dB(A) comeca a acontecer o
desconforto acustico, ou seja, para qualquer situacéo ou atividade, o
ruido passa a ser um agente de desconforto (FERNANDES, 2002,
apud DINATO & SCHAAL, 2014, p.285-286)

Nessa linha, Pimentel-Souza (2000) listou os efeitos fisioldgicos e psicolégicos

deflagrados pelo som incomodativo, representados, neste trabalho, pela tabela 15.

% Hans Selye atribui ao ruido estressante trés fases, que promovem efeitos psicofisioldgicos
decorrentes da atividade simpatica e hipotalamo-hipofisaria. Ver também em SELYE (1959)
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Tabela 15 Efeitos fisiopsicoldgicos causados pelo som

Nivel de Pressao Efeitos fisioldgicos e psicoldgicos causados pela
Sonora—dB(A) intensidade de som
35 Interferéncia nas conversas em ambientes fechados
55 Disturbios do sono
70 Limite do considerado seguro; distlrbios no aprendizado
75 Irritacdo e desconforto
80 Aumento dos batimentos_cardl’acqs, desce}rga de adrenalina no
organismo e hipertenséo
90 Danos ao sistema auditivo
110 Danos permanentes a audi¢ao
140 Limite da audibilidade

Nota: fonte original Pimentel-Souza (2000), adaptado pelo autor.

O incébmodo provocado pelo ruido, como comenta Sylvio Bistafa, “[...] € um atributo
extremante subjetivo. Pesquisadores tem encontrado dificuldade em avaliar
quantitativamente o incomodo do ruido, pois, este parece depender da nocdo de
audibilidade do ouvinte, do grau de aceitacdo do ruido, do seu potencial intrusivo,

assim como da perturbacdo que ele causa®™” (BISTAFA, 2011, p.82).

Nesse ideario, Luigi (2010) explana sobre o tempo de exposicédo ao ruido, conforme

gréafico da figura 50, a seguir.

% Uma grandeza piscocacustica desenvolvida para mensurar objetivamente o incomodo do ruido é a
ruidosidade percebida, que tem como unidade o noy (derivada da palavra inglesa nuisance — aquilo
gue incomoda). A ruidosidade percebida de um tom puro de 1khz, com nivel de pressao sonora de 40
dB, equivale a 1 noy. Ver também em Bistafa (2011).
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Figura 50 Gréafico incémodo sonoro versus tempo de exposi¢cao
Fonte LUIGI, 2010

Além disso, tem ocorrido um grande nimero de medicdes laboratoriais de incomodo
pelo ruido de baixa frequéncia, cada uma com diferentes espectros e niveis. Os
métodos convencionais de avaliacdo do incbmodo, normalmente com base no nivel
equivalente ponderado A, séo inadequadas para a ruido de baixa frequéncia o que
pode levar a decisfes incorretas por parte das autoridades reguladoras. Além disso,
existe a possibilidade de aversdo pelas pessoas expostas ao ruido de baixa
frequéncia, levando a irritagcdo e estresse, que podem nédo ter uma assisténcia a
contento das autoridades reguladoras. Em particular, os problemas da baixa
frequéncia, muitas vezes, permanecem sem solucdo (LEVENTHALL, 2004, traducéo
nossa) e (KNOPPER & OLLSON, 2011, traducdo nossa).

O grau de incomodidade é estabelecido em sua maioria pela legislacdo municipal.
Mas também, como afimam Prudencio et al (2014, p.236), a NBR 10151:

[...] estabelece pardmetros para determinac@o de niveis exigiveis de
aceitabilidade do ruido, independente da ocorréncia de reclamacdes,
tais como niveis de conforto e que servem como critério avaliativo de
medicado para ambientes externos, o nivel de pressdo sonora de 60
dB(A) em areas mistas, com vocagao comercial e administrativa e a
Lei Complementar n° 218/98, traz pardmetros de niveis de ruido
permitidos na area urbana da cidade de Maringa — Pr, cujo valor de
conforto refere-se igualmente & NBR 10151, que estabelece os
mesmo nivel de intensidade sonora (NIS), de 60 dB(A) (PRUDENCIO
et al, 2014, p.236).
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Portanto, propde-se a incomodidade ao som, com seu desempenho qualitativo relativo
areacdo a sonoridade do l6cus, atribua caracterizacéo a area de estudo. A verificacdo
deste atributo pode ser feita através de entrevistas aos usuarios com questionarios
induzidos, balizados por leitura concomitante do NPS do lugar estudado. Para o seu
entendimento qualitativo utiliza-se de adjetivos (ex.: muito, pouco, etc. incomoda).
Essa pré-avaliacdo ajudara na valoragdo do atributo em termos de favoravel ou
desfavoravel a sonoridade ideal. Nesse sentido, a proposta de gradacdo desta

variavel esta demonstrada pela tabela 16.

Tabela 16 Escala do atributo actUstico —incomodidade ao ruido

Escala de gradagéao
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relacao Maior relacédo sonora

Incomodidade Grau de

ao ruido Grau 5 Grau 4 Grau 3 Grau 2 Grau 1 incomodidade a0

ruido do ouvinte.

Nota: a escala de gradacao diz respeito a intensidade do incomodo

3.4.2.5 Atribuicdo sonora

A atribuicdo sonora é o entendimento da socializacdo do uso do solo, em termos
sSonoros, ou seja, cada ambiéncia pesquisada possui, em fungéo de sua arquitetura e
do urbanismo, uma destinacdo adequada de atribuicdo do espaco a sonoridade da
ambiéncia estudada. Percebe-se que este atributo esta relacionado com padrées

impostos pela sociedade nos diferentes contextos sociais existentes.

Para entendimento das limitacdes que envolvem o uso do espaco, empresta-se 0s

comentarios de Oliveira Silva (2013)

Um espaco urbano é publico quando pertence ao municipio e tem
uso coletivo, mesmo oferecendo algumas restricGes, ao passo
que, em relacdo a cidade, para um espaco ser entendido como
privado, basta ser de propriedade particular, seja ela individual ou
coletiva, independente do uso, ja que, dada sua natureza, sempre
havera um determinado grau de restricbes. Na compreensao
desses conceitos, € de fundamental importancia o termo restricéo,
uma vez que cada espaco, em funcdo de suas proprias
caracteristicas, apresenta condicionantes distintos, devendo ser
estudados individualmente (OLIVERIA SILVA, 2013, p.09).
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Figura 51 Representacéo de uso do solo em area urbana
Fonte: Costa Filho et al (2009)

O uso adequado do solo urbano, com relacdo da ambiéncia sonora € discutida com
propriedade por Steiner & Butler (2012) que em seu livro Planning and Urban Design
Standards reservam um capitulo inteiro para a compatibilizacdo da utilizacdo e
ocupacao do espaco urbano visando a mitigacao dos efeitos de fontes contextuais de
ruido. Os autores alertam que enquanto os padrdes de compatibilidade do uso do solo
podem indicar a necessidade de proibir novas habitac6es ou outros terrenos de uso
sensivel ao ruido em funcdo de area ser ruidosa, os planejadores locais devem
considerar outras metas comunitarias antes de chegar a esta conclusdo. Em outras
comunidades, a terra afetada pelo ruido pode néo ter nenhum uso alternativo realista
gue néo o residencial (STEINER & BUTLER, 2012, traducdo nossa)

Instalagdes Comerciais
Fodovia J'_(%l'{:}
s

Empreandimento de uso compalivel com a senoridade do 10cus

Figura 52 Empreendimento de uso compativel com a sonoridade do l6cus.
Fonte: Steiner & Butler (2012)
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Assim, propde-se que a atribuicdo sonora do espaco, com sua relacéo direta ao uso
do solo e os niveis de presséo sonora permitidos do local pesquisado, seja um atributo
acustico. Para obter-se este atributo é necesséario o levantamento in loco, ou com
mapas ja previamente elaborados, do uso do solo da area em questdo. Seu
entendimento qualitativo utiliza-se de adjetivos (ex.: muito, pouco, etc. adequado ao
uso). Essa pré-avaliacdo ajudaréd na valoracao do atributo em termos de favoravel ou
desfavoravel a sonoridade ideal. Nesse sentido, a proposta de gradacdo desta

variavel esta demonstrada pela tabela 17, a sequir.

Tabela 17 Escala do atributo acustico — atribuicdo sonora

Escala de gradagéao
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relacéo Maior relacao sonora
Atribuicao Muito Inadequado Pouco Adequado Muito Uso e ocupagéo
sonora inadequado adequado adequado  adequados a

ambiéncia sonora

Nota: baseado em Steiner & Butler (2012)

Apés as colocacdes apresenta-se, em carater didatico e elucidativo, a tabela resumo
(tabela 18) dos descritores dos atributos acusticos e suas modalidades de coleta de

dados.

Tabela 18 Resumo sobre os descritores dos atributos acusticos.

Descritores Variaveis Coleta de dados

Nivel de Pressdo Sonora
Amplitude sonora Monitoramento in loco

Simulagdo computacional

) o Projetos arquitetdnicos
Morfologia edilicia o
Observacao in loco

Atributos Acusticos »
Mapa tematico

Normatizacéo acustica 3 i
Area da massa arb./area do terreno

] Mapa tematico
Incomodidade ao ruido o
Entrevista in loco

o Mapa tematico
Atribuicéo sonora )
Observacao in loco

Nota: tabela elaborada pelo autor (2015)
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3.4.3 Descritores dos atributos sonoros

Em meio ao caos sonoro da cidade fica extremamente dificil distinguir com clareza a

tipologia de sons. Esse fato pode ser explicado pelas palavras incisivas dos autores

JOSE & SERGL, (2006). S&o elas:
[...] o homem contemporaneo abafa o som de seus proprios passos
com o som da musica no walk-man, na caminhada para salvar o
coragdo do stress; ao som de musicas de média e de alta estimulagéo,
salta, pula, abaixa, levanta, vira pra ca e pra la para se manter em
forma, para perder as sobras e dobras de uma vida excessivamente
sedentaria; [...] ouve as batidas de seu préprio coragéo repetidas no
ritmo alucinante das musicas que extasiam/anestesiam as baladas;
tornam-se aborrecidos pelo excesso de repeticdo sonora e, muitas
vezes, morrem porque ndo ouviram 0S sons que ndao estavam no
programa. [...] A partir do aparecimento das maquinas sensorias, da
fotografia (séc. XIX) ao cinema, radio, TV e video (séc. XX), além dos
artistas, também os profissionais dessas midias passaram a registrar
nossos ambientes sonoros, de modo que a audiéncia reconhecesse
os contextos e identificasse os diferentes “climas” entre os envolvidos

nos contextos, confeccionando a Paisagerp Sonora de todos os
enredos que ocupam nosso imaginario (JOSE & SERGL, 2006, p.07).

Entende-se que os atributos sonoros, inerentes a sonoridade dos lugares urbanos,
podem ser representadas através das seguintes especificidades: a predominancia
sonora existente; a cogni¢éo da sonoridade do ambiente; a interferéncia edlica da area
de estudo; o efetivo conhecimento da paisagem do espaco pesquisado. Todos tém
relacdo direta ou indireta com os niveis percepc¢ao sensorial e emocional da ambiéncia
sonora, além, é claro, com a ambienta¢do acustica do espaco.

Pode-se, por fim, propor os descritores situacionais sonoros, em funcéo de situacdes
que, identifiguem, caracterizem, ou modifiquem a propagacdao sonora no lugar
estudado. Prop6em-se que os descritores sonoros devam ter as seguintes variaveis,

relacionadas a:
v" Predominancia sonora do local — Predominio sonoro
v Interferéncia do vento na propagacédo do som — Direcionamento eélico
v" Reacdo emocional ao tipo de ambiéncia sonora — Cogni¢cao sonora
v Relagdo entre a idade amostral e as frequéncias sonoras — Acuidade sonora

v" O conhecimento da sonoridade do lécus — Apreensédo da paisagem sonora

95



3.4.3.1 Predominio sonoro

O predominio sonoro é a percepcao de quais sons sao majoritarios na ambientacao
sonora estudada. Os sons podem ter origem de varias fontes, entretanto, o dominio
sonoro foi definido por M. Schaffer, e aceito pela grande maioria dos pesquisadores
da paisagem sonora, como tendo trés origens distintas. Sao elas: os sons naturais, 0s

sons tecnoldgicos e 0s sons humanos.

[...] A maior parte dos sons gque ouvimos nas cidades, hoje em dia,
pertence a alguém e é utilizada retoricamente para atrair nossa
atenc&o ou para nos vender alguma coisa. A medida que a guerra pela
posse de nossos ouvidos aumenta, o mundo fica cada vez mais
superpovoado de sons, mas, ao mesmo tempo, a variedade de alguns
deles decresce. Sons manufaturados séo uniformes e, quanto mais
eles dominam a paisagem sonora, mais homogénea ela se torna
(SCHAFER, 1997 apud FERREIRA, 2008, p. 12).

Conforme Holtz (2012, p42), “ Axelsson, Nilson e Berglund (2010) conduziram um
experimento auditivo com o proposito de desenvolver um modelo. Nesse experimento,
cem ouvintes avaliaram cinquenta trechos de gravagdes de soundscapes urbanos em

116 escalas de atributos”. No desenvolvimento da pesquisa, e:

[...] Apés uma analise dos principais componentes, trés foram
considerados como mais importantes: “pleasantness” (50%),
“eventfullness” (18%) e “familiarity” (8%). Foi desenvolvida, entdo, uma
escala bidimensional, com um eixo horizontal (Pleasant - Unpleasant)
e um eixo vertical (Eventful - Uneventful). O componente familiaridade
foi descartado por n&o provocar alteragfes significativas nas
avaliacdes, uma vez que, nos ambientes urbanos, é muito dificil
encontrar fontes sonoras muito diferentes das ja experienciadas
anteriormente. A escala resultou em quatro quadrantes, cuja
combinacdo dos componentes foram classificadas da seguinte
maneira: Pleasant + Eventful = Exciting; Pleasant + Uneventful =
Quiet; Unpleasant + Eventful = Chaotic; Unpleasant + Uneventful =
Boring. Com a escala definida, foram lancados os resultados da
classificacdo das fontes (...). Neste caso, as fontes foram agrupas em
trés categorias: sons tecnolégicos, sons naturais e sons humanos). Os
resultados apontam para o seguinte padréo: - soundscape dominados
por sons tecnoldgicos classificados como “unpleasant”; desagradavel; -
soundscapes dominados por sons naturais classificados como
“‘pleasant”; agradavel; - soundscapes dominados por sons humanos
classificados como “eventful” (AXELSSON, NILSON E BERGLUND,
2010 apud HOLTZ, 2012, p.42)
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‘ AGITADO

CAOTICO EMOCIONANTE

DESAGRADAVEL
AGRADAVEL
ENTENDIANTE QUIETO
W ROTINEIRO NATUREZA
® HUMAND

TECNOLOGICO
(} SEM FOMTE DOMIMANTE

Figura 53 Grafico representando a dominéncia sonora
Fonte: Axelson, Nilson & Berglund (2010), adaptado pelo autor.
As avaliacdes de dominancia/ndo-dominancia resultantes foram codificadas em trés
variaveis dicotbmicas "da categoria som dominante, chamados Tecnolégico, Humana
e sons naturais. Apenas dois trechos da paisagem sonora continham mais de uma
categoria de som dominante. Em ambos, sons tecnologicos e humanos eram vistos
como sons de primeiro plano dominantes. Em quinze trechos de paisagens sonoras
nao houve uma categoria de som especifico dominante, ou seja, estes s6 continham
um som de fundo néo indentificavel (AXELSON, NILSON & BERGLUND, 2010, p.04,

traducao nossa)

Sua avaliagdo qualitativa utilizou-se de substantivos (ex.. humanos, tecnoldgicos,
naturais, etc.) conforme mostra a figura 53. Essa pré-avaliacdo ajudaréa na valoracao
do atributo em termos de favoravel ou desfavoravel a sonoridade ideal. Nesse sentido,

a proposta de gradacao desta variavel esta demonstrada pela tabela 19, a sequir.

97



Tabela 19 Escala do atributo sonoro — Predominio sonoro

Escala de gradacéo
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relagéo Maior relacéo sonora
- Sons Sons Sons sem Sons Sons Tipo de som
Predominio olo[l ool ini i redominante na
SONOro tecnolégicos tecnoldgicos predominio humanos naturais predomin
alto NPS baixo NPS definido ambiéncia sonora

Nota: escala baseada em Axelson, Nilson & Berglund (2010)

3.4.3.2 Regime edlico

O regime edlico diz respeito ao rumo e a velocidade que os ventos possuem no local
de estudo. Pois, os ventos alteram a direcdo da onda sonora, podendo com isso tornar
um local, longe da fonte sonora, totalmente presente em termos de ambiéncia
acustica. Exemplo disso, é o professor que percebe, com uma lufada de “som”, um
evento ao longe. Sons de uma banda que, instantaneamente, tira a atencao da turma,
tornando-os, praticamente, ouvintes e comentaristas do show em profusao. Tudo, no

entanto, devido ao vento.

Ventos Leste
Ventos Sudeste

Figura 54 Direcionamento e6lico em meio a edificacbes
Fonte Romero (2011)
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Nesse ideéario, Rui & Stefanni (2007) comenta que além de influenciar com o seu
proprio som, ...
[...] O vento é o responsavel pelo arrastamento das particulas que
formam o ar (moléculas de 4gua, de poeira, gases pesados como 0
gas carbonico eliminado pelos veiculos, etc.). Logo, 0 vento pode
mudar a concentracao de particulas numa regiao se soprar de maneira

nao uniforme — numa regido com menor concentragdo de particulas,

menor sera a velocidade de propagacdo do som (RUI & STEFANNI,
2007, p.53).

Lazzarini (1998) alerta para o fato que “[...]a velocidade do som no ar varia com a
temperatura. Duas areas com diferentes temperaturas de ar podem ser consideradas,
efetivamente, dois meios diferentes”. E na continuidade, o autor complementa ao
afirmar que: “quando o som passa de um meio para outro, acontece o fendbmeno da
refracdo, e a direcdo de propagacdo sonora € modificada por um certo fator”. O autor
finaliza o ideario ao dizer que: “além disso, em situacdes ao ar livre, o vento também
pode ser um fator que altera a velocidade e direcdo de propagacdo das ondas

sonoras” (LAZZARINI, 1998, p.16) A figura 55 ilustra a variagdo do som em relagéo
ao vento.

vento Fraco, Venfo Fraco,  Venio Forte (clare  Venio Fraco,
Moite Clara  Nublado ou nublada) Dia Claro

Lenira o Venle cu

& faver 0o VeI & [aver i Ve

Conlra o Wenle cu |
A lavor do el |
\ '

| |»l‘.‘rl:nlral:-'-"snln-w

Altura

Conlra o Venip
b

A Faver do WEnIe

Velocidade Efefiva do Som

Figura 55 Representacéo da influéncia dos ventos na velocidade do som®.

Fonte: Wilson, Pettit & Ostashev (2015)

6 Quando o vento se coloca ascendente a onda sonora acompanha ocorrendo a refragdo do som em
ascendéncia. No mesmo principio, no vento descente a refragdo do som também se propaga para a
descendente da fonte sonora. Ver também em Wilson, Pettit & Ostashev (2015).
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A variabilidade de propagacédo do som na atmosfera tem sido, na verdade, ha muito
verificada. King (1919) ja citado por Beyer (1999) refere-se ao "[...] comportamento
caprichoso de ondas sonoras que se propagam na atmosfera aberta tem sido atribuido
a existéncia de inumeras descontinuidades de temperatura, densidade, umidade, e a
refracdo por gradientes de velocidade do vento" (WILSON, PETTIT & OSTASHEV,
2015, traducdo nossa). Busca-se, ainda, para validar essa escolha, as observagdes
de Oliveira (1988, apud Araujo, 2010) sobre o comportamento do vento em meio as
edificacdes.
[...] Quanto mais proximos os elementos da massa edificada, maiores
0s obstaculos a penetracao dos ventos. Quanto maiores 0s contrastes
entre as alturas dos elementos da massa edificada, maior o
turbilhonamento dos ventos; melhor ventilacdo se combinada com
porosidade; maior a velocidade dos ventos em parte da massa

edificada préxima dos volumes mais altos]...] (OLIVEIRA, 1988 apud
ARAUJO 2010, p.36)

Nesse sentido, com a finalidade de ilustrar este atributo, recorre-se a figura 56:
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wake interference flow skimming flow

Figura 56 Croqui esquemaético do fluxo de vento entre edificagdes

Fonte: URBANCLIMATE website (2015)
Portanto, se estabelece este atributo o direcionamento edlico, em sua relagéo direta
com o rumo e a velocidade do vento como caracteristica da area de afericdo. A
verificacdo desse atributo € utilizando dados sobre o local de estudo como a carta de
ventos (predominantes) e medicdo in loco da sua velocidade no momento do
monitoramento. Sua avaliagéo qualitativa utiliza-se de substantivos (ex.: muito pouco,
etc. facilitacdo na ventilagdo natural entre edificacdes). Essa pré-avaliacdo ajudara na
valoracdo do atributo em termos de favoravel ou desfavoravel a sonoridade ideal.
Nesse sentido, a proposta de gradacao desta varidvel esta demonstrada pela tabela
20, a sequir.
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Tabela 20 Escala do atributo sonoro — Regime eélico

Escala de gradacéo
Ambiéncia de

Menor relacéo Maior relacao sonora
. Velocidade edlica
Brisa como modificadora

i 51i Brisa forte Brisa fraca Brisa leve Aragem o
Regime edlico moderada g da ambiéncia

sonora

Nota: gradacdo baseada na escala Beaufort®’

3.4.3.3 Cognicéo sonora

Toda a gama de sons deflagra sensacdes que podem ser qualificadas como sendo:
agradavel, desagradavel, etc.; e emocdes que sao traduzidas por adjetivos, tais como:
irritado, calmo, etc. Nessa linha, podem ser ainda interpretados pela expectativa dos
lugares e, nesse caso, poderiam ser classificados como irritantes, excitantes,

tranquilizantes, desestimulantes, entediantes, apaixonantes, e outros adjetivos mais.

Sem davida ha emocgéo no som. Até agora, no entanto, os esfor¢os de pesquisa tém-
se centrado na emocao relacionada a musica, apesar de se ter muitas aplicagcbes em
se retroagir com informacBes das emocfes sensiveis aos sons. Tenta-se 0
reconhecimento automatico das emocdes aos sons gerais. Selecionou-se audios de
som de diferentes areas do ambiente diério a fim de modela-los para uma abordagem
por ouvinte visando a dimensdo do espaco emocional (SCHULLER et al, 2015,

traducao nossa).

Lembra-se novamente dos pesquisadores Osten Axelsson, Mats E. Nilsson, e Birgitta
Berglund e de sua pesquisa com cem pessoas que durante a vivéncia estabeleceram
116 escalas de atributos diferentes para ilustrar os sons que 0s ouvintes percebiam.
Tamanha variabilidade demonstra, em primeira instancia, a dificuldade de
reconhecimento e verbalizacao dos sons citadinos. A figura 57, a seguir, representa
o gréfico® obtido a partir dos dados aferidos pelo questionamento aos ouvintes

(voluntarios da pesquisa).

57 Ver anexo 8.2 Nota do autor.
58 Ver anexo 8.3. Nota do autor
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Figura 57 Grafico de sensacdes deflagradas em pesquisa auditiva.
Fonte: Axelson, Nilson & Berglund (2010).
Essa dificuldade de leitura de sons especificos deve-se em grande parte da
acomodacédo de no sistema auditivo ao crescente ruido de fundo urbano. Mesmo
assim defende-se este atributo, que esta relacionado com o entendimento do som
predominante imposto pela ambiéncia, para descrever a area estudada. Assim, para
obter-se este atributo utiliza-se do questionamento, através de entrevistas, do
reconhecimento aos sons da ambientagédo do lugar. Sua avaliagdo qualitativa utiliza-
se de adjetivos (ex.: relaxante, irritante, etc.). Essa pré-avaliacdo ajudara na valoracéo

do atributo em termos de favoravel ou desfavoravel a sonoridade ideal (tabela 21).

Tabela 21 Escala do atributo sonoro — cognicado sonora

Escala de gradacéao
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relagéo Maior relagéo sonora
Cognicéao Sons Sons Sons Sons Sons Sensacdes
sonora irritantes excitantes  indiferentes tranquilizantes  relaxantes causadas  pela

ambiéncia sonora

Nota: gradacgéo baseada no trabalho de Axelson, Nilson & Berglund (2010).
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3.4.3.4 Acuidade sonora

Os sons, como visto, podem ser de origem bidtica ou artificial e conformam cenarios
gue perfazem a paisagem ambiental sonora. Porém, nem toda a gama de frequéncias
dos sons séo percebidos da mesma forma. Tudo depende de dois fatores; o género e
principalmente a idade do ouvinte.

Os seres humanos percebem subjetivamente a frequéncia dos sons
em uma escala diferente da escala linear em hertz. Isso significa que,
guando uma pessoa ouve um tom puro com o dobro da frequéncia de
um tom puro de referencia ela ndo necessariamente percebera
subjetivamente esse tom puro como tendo uma frequéncia duas vezes
maior. Essa caracteristica do sistema auditivo dos seres humanos
levou ao desenvolvimento de grandezas piscocacusticas® da
frequéncia dos sons. A sensacgdo subjetiva da frequéncia chama-se
“tonalidade” (BISTAFA, 2010, p.77)

Ainda, a audicdo humana modifica-se com a idade e com o género do ouvinte, perde-
se a acuidade em certas frequéncias ao longo da vida. O grafico produzido por Chaix
(2013) demonstra esse fato (figura 58).

Frequencia (Hz)
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100
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Figura 58 Perda de acuidade sonora em fun¢é&o da idade.
Fonte: Chaix (2013).

59 Existem duas grandezas piscocacusticas para mensurar a tonalidade: “banda critica (z)” e o “mel
(M)”, ver também em Bistafa (2011).
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Conceituacédo Teorica

Cada curva representa a média da perda auditiva em funcao da idade. Chaix (2013,

p.01), em suas palavras:

Aos 20 anos (curva verde): audiograma normal, com uma perda
insignificante nas frequéncias agudas (8kHz). Aos 40 anos (curva
amarela), essa perda nas frequéncias agudas aumenta sem ser ainda
invalidante . Aos 60 anos (curva laranja), a perda torna-se significativa
(>40 dB HL) nos 4 kHz; surge uma diminuicdo da compreenséo
(discriminagédo) dificultando, por exemplo, a percep¢do das
consoantes sibilantes. Aos 90 anos (curva vermelha), uma perda > 40
dB HL atinge as frequéncias médias (2kHz), a compreensdo esta
comprometida (CHAIX, 2013, p.01).

A proporcédo de homens e mulheres incomodados pelo ruido em seu ambiente de vida

€ maior nas faixas etarias mais jovens do que em faixas etarias mais velhas (Figura

59). Aproximadamente uma em cada duas pessoas com idade entre 18 e 39 anos,

segundo os relatorios da GEDA®, sente-se incomodada ou irritada com o barulho em

casa, ao passo que este percentual cai para cerca de um a cada trés pessoas a partir
da idade de 60 anos (Niemann et al, 2014).
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Figura 59 Porcentagem de pessoas por idade e género incomodadas com o ruido.

Fonte: Niemann et al (2014)

0 GEDA no original em alem&o “Gesundkeit in Deutschland Aktuell” e German Health Update em inglés
(Saude na atual Alemanha), é um projeto de monitoramento do estado de sadde do povo alemao a
partir de dados estatisticos e coordenado pelo Dr. Cornelia Lange em convénio com o “European Health
Interview Survey” EHIS (Consultoria Europeia de Saude). Nota do autor.
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Infelizmente esse fato, também confirmado em diferentes experimentos, como por
exemplo o executado no Reino Unido por Leventhall (2004) e por Thomilson (2012),
raramente € levado em conta na hora do panejamento sonoro de um lugar, seja na
abordagem do controle de ruido, ou na abordagem soundscape. Nesse sentido, Jiang
(2005), comenta que:

[...] Padrées de frequéncia acusticos, interacbes fbnicos, padrédo
temporal e espacial das paisagens sonoras, dimenséo e a relacdo a
paisagem subjacente e as atividades humanas sdo de especial
interesse. Esta abordagem geralmente se concentra na mudanca
ambiental global e regional, numa maior escala do que os estudos de
interacd@o da percepc¢ao auditivo-visual orientada (JIANG, 2015, p. 17).

Assim, propdem-se a acuidade sonora como atributo para caracterizacdo do local de
pesquisa, sendo que, para conseguir este atributo € necessario se conhecer a idade
e 0 género do usuario do local, fato ultimo que, apesar de raro, hoje em dia, ainda
existem colégios ou ordem religiosas que segregam por género. Como também as
frequéncias que compdem a paisagem sonora da ambiéncia estudada. Como
primeiros dados devem-se ter em maos dados estatisticos da area de estudo: nimero
de habitantes/usuarios — idade médias — género. Em sequéncia € necessario gravar
em audio a paisagem sonora do lugar e analisa-la em termos de frequéncia. Sua
avaliacao qualitativa utiliza-se de adjetivos (ex.: muito, pouco, etc., compativel). Essa
pré-avaliacdo ajudara na valoracdo do atributo em termos de favoravel ou

desfavoravel a sonoridade ideal (tabela 22).

Tabela 22 Escala do atributo sonoro — acuidade sonora

Escala de gradacéao

. Ambiéncia de
Variavel qualidade

Menor relacéo Maior relacao sonora

G
<

v

Faixa etaria por
ocupagao em
relacdo as
frequéncias  do
som ambiental.

Acuidade Muito Inadequada Pouco Adequada Muito
sonora inadequada adequado adequada

Nota: frequéncias relacionadas a paisagem sonora e a fonte primaria de ruido.
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3.4.3.5 Marco sonoro

A apreensdo da paisagem sonora é o entendimento dos signos que a paisagem
sonora pode propiciar. Dependendo como se esta experienciando a ambiéncia sonora
tera um sentido ou um significado. Esse significado sonoro pode caracterizar 0s
lugares. Como exemplo, se tem os vendedores ambulantes em certas praias da costa
brasileira, que, aos gritos, lutam pela atencdo dos banhistas em férias. Repeticdo
continua dos refrbes caracterizam a praia, tornando-a diferente de outro lugar onde a

pratica ndo existe.

Existe a classificacdo dos sons visando sua forma e func¢do, que sdo os chamados:
Keynote sounds, Signal sounds, sound romances, soundmark. Sinais sonoros sao
importantes na maneira em que eles regulam a vida de uma comunidade e refletir o
seu carater. Aqueles de importancia histérica podem ser chamados marcos sonoros.
A area sobre a qual um sinal de som pode ser ouvido € o seu perfil ou espaco acustico,
qgue, ainda, pode ser considerada como sua esfera de influéncia. Em ambientes
urbanos modernos, muitos sinais sonoros da comunidade estdo desparecendo
acusticamente e também fisicamente, isso em funcédo do aumento dos niveis de ruido

ambiente (TRUAX, 2014, traducdo nossa). Nas palavras de R. M. Schafer:

O termo marca sonora deriva de marco e se refere a um som da
comunidade que seja Unico ou que possua determinadas qualidades
gue tornem especialmente significativo ou notado pelo povo daquele
lugar. Uma vez identificada a marca sonora, € necessario protegé-la
porque as marcas sonoras tornam Unica a vida acustica da
comunidade (SCHAFER, 2001, p.27).

JANEIRO |FEVEREIRO| MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO/ OUTUBRO INOVEMBRO DEZEMBRO!
CHUVA E NEVE ————— MOSCAS
— AGUAE GELO CANTO DOS PASSAROS
GAFANHOTO COACHAR DOS SAPOS
ABELHAS — LOBOS
MOSQUITOS ALCES

Figura 60 Grafico “ocorréncia versus tempo” pela Ecologia Acustica

Fonte: Schafer(1997) adaptado pelo autor.
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O gréfico ilustrado pela figura 60, demonstra a paisagem sonora natural da Columbia
Britanica durante doze meses, no registro pode-se notar claramente o aumento e o
declinio de incidéncia de certos animais. Como por exemplo os sons de matilhas de
lobos com ocorréncia de novembro a fevereiro: caracterizam o periodo do inverno

neste lugar.

Assim como acontece com os aromas de pinos de Campos do Jordao e suas lareiras
no inverno, lembrancas deste pesquisador, também os sons de certos locais
estabelecem uma memorizacdo e uma marca imageética® que fara o usuario, de
passagem, lembrar da sua visita ao local, toda vez que sentir do mesmo estimulo.
Propdem-se a apreensdao da paisagem como atributo para descrever o local de

pesquisa.

Para se conseguir esta varidvel € necessario entrevistas com 0s usuarios, com uma
particularidade: deve-se questionar os usuarios sobre a audicdo de algum som
diferencial, porém desprovidos do sentido visual. Sua avaliacdo qualitativa utiliza-se
de adjetivos (ex.: muito, pouco, etc., memorizavel). Essa pré-avaliacdo ajudara na
valoracdo do atributo em termos de favoravel ou desfavoravel a sonoridade ideal
(tabela23).

Tabela 23 Escala do atributo sonoro — marco sonoro

Escala de gradacéao
Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relacao Maior relacéo sonora
. . L Existéncia de
Marco sonoro Inexistente Pouco Marcante Muito Muitissimo  sgundmarks no
marcante marcante marcante ambiente sonoro

Nota: a escala refere-se aos marcos sonoros, baseado em Schaffer (2001)

Percebeu-se que todos os itens séo relacionados com o “como” e “o0 que” é percebido
pelo usuario. Assim os atributos sonoros podem ser conseguidos através de entrevista
ao usuario in loco, comparacao das frequéncias caracteristicas e dinamica edlica da

ambiéncia sonora estudada com a idade dos usuarios.

61 Termo cunhado por Kelvin Lynch que se refere a algo que permanece na meméria visual do cidadao
urbano. Nota do autor.
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Apés as colocacgles apresenta-se, em carater didatico e elucidativo, a tabela resumo
(tabela 24) dos descritores dos atributos sonoros e suas modalidades de coleta de

dados.

Tabela 24 Resumo dos descritores dos atributos sonoros

Descritores Variaveis Coleta de dados

. Gravagéo in loco
Predominio sonoro L
Entrevista in situ

o . Mapa tematico
Direcionamento eolico oo
Observacao in loco

Atributos Sonoros "
Mapa cognitivo

Cognicéo sonora o
Observacao in loco

‘ Gravacdo in situ
Acuidade sonora . .
Analise de frequéncias

Apreensdo da paisagem sonora Entrevista in loco

Nota: tabela elaborada pelo autor (2015)

Nesse sentido, e em funcdo dessas notas, este trabalho sugere que o indice de
qualidade sonora dos lugares, possa ser caracterizado e compreendido com o0s
indicadores perceptivos do conforto ambiental, mediante o conhecimento de certas
caracteristicas tanto do usuério (atividade desempenhada, condicbes sensitivas e

emocionais) como do meio (clima acustico, caracteristicas do sitio, fontes de ruido).

3.5 CONSIDERACOES SOBRE A CONCEITUACAO TEORICA

Foram explicados os conceitos que fundamentam este trabalho com também
estabelecidos os limites a serem analisados. Para tanto foi necessario compreender
como é apreendida a sonoridade de um lugar, suas caracteristicas seus atributos na

visdo de varios autores e pesquisadores da urbe.

Para tanto, navegou-se por obras de referéncia ja citadas como também pelas que
sinalizam o estado da arte na tematica paisagem sonora e analise planejamento da
ambientacdo acustica do espaco. Na linha da abordagem soundscape a dupla Jian
Kang & Schulte-Fortkamp (2014), foi determinante. Ja a pesquisa de Frederick R.
Steiner & Kent Butler (2012) que visa o planejamento consciente com a qualidade

acustica e a do grupo formado por Sipei Zhao, Xiaojun Qiu, Jianchun Cheng (2015)
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que estabelecem novas ferramentas mateméticas para a fisica acustica, auxiliariam,
também, na compreensédo e validacado dos atributos. Entendeu-se que a qualidade
sonora dada aos espacos, deva ser interpretada como sendo uma resposta a
determinada avaliagcdo sensorial. Em vista disso, pode-se dizer que os locais
dependem de um uso e, sua percepc¢ao de um uUsuario; que ao vivenciar ou interagir
com o ambiente acustico estabelece uma imagem memorizada dos sons do lugar,

qualificando-o ou estigmatizando-o.

Defende-se que os descritores situacionais dos atributos vinculados a qualidade
ambiental acustica sejam relacionados ao local como contexto e condicionante
espacial e cultural, a acustica propriamente dita do local em termos fenomenoldgicos,
normativos e sociais e, por fim, a sonoridade da ambiéncia com sua relacdo direta

com a apreensao dos sons pelos ouvintes que vivenciam o local de estudo.

Tabela 25 Tabela resumo dos descritores de Qualidade Acustica

indice Indicadores Descritores
Topografia
" Densidade Edilicia
‘©
. . . sar \> A
Espacialidade Atributos do Sitio -% Massa Arborea
>

Rugosidade do Terreno

©
2
= T
8 Espacializa¢é@o Cultural
&)
< .
o Amplitude Sonora
§e]
@© . -
S " Morfologia Edilicia
© ©
S > L .
(04 AcUstica Atributos AcUsticos 8 Normatizagao Acustica
) S
© > . .
o Incomodidade ao Ruido
<
Q tribuicdo sonora
e
3 Predominio Sonoro
o)
@] . -

" Regime Edlico

g

Sonoridade Atributos Sonoros © Cognigéo Sonora
I
>

Acuidade Sonora

Apreensdo Sonora

Nota: tabela elaborada pelo autor (2015)
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A tabela resumo (tabela 25) lista todos os descritores e 0s coloca de maneira didatica
para entendimento da futura construcao do indice de desempenho. Na continuidade
desta tese, discorre-se sobre a metodologia para a avaliacdo da qualidade ambiental
acustica urbana e como construir e validar o indice de qualidade proposto pelo
método. Pois, como explanado, pretendeu-se obter uma ferramenta avaliativa da
qualidade para cidades que sirva de norteador a planejadores e gestores urbanos.
Sinalize ao final, a real capacidade qualitativa acustica dos locais e demonstre, em

regra, 0S espacos que satisfazem ou ndo a populacéo da urbe, em termos sonoros.
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4 METODO AVALIATIVO

Este capitulo trata da proposta do método avaliativo que tentara avaliar o desempenho
acustico dos lugares urbanos. Visa estabelecer uma ferramenta para indexar os
parametros que qualificam a ambiéncia sonora dos espagos urbanos de convivio. Por
se tratar de um método construido tentar-se-a demonstra-lo, logicamente, através dos

passos do processo de sua elaboracéo para futura aplicacéo.

A palavra método advém do grego arcaico e quer dizer caminho. Método entédo, neste
caso, pode ser definido como “a ordenacdo de um conjunto de etapas a serem
cumpridas no estudo de uma ciéncia, na busca de uma verdade ou para se chegar a
um determinado conhecimento” (FERREIRA, 2004).

4.1 A SUBJETIVIDADE DO METODO

A imprecisdo e a incertezas fazem parte da
realidade e do método, ainda que esta mantenha,
por razdo formal, a pretensdo voltada para a
andlise precisa.®?

O Homem vive numa sociedade de intensa (por certo ponto de vista) ambiguidade
que, cada vez mais, submete os fendmenos e os comportamentos a logica subjetiva.
A ciéncia aliou-se em vérias épocas com a subjetividade para a explanacao de
fenbmenos naturais. “Hoje, em funcdo da sofisticacdo alcancada pela pesquisa
cientifica, ja se afirma que a ciéncia ndo é neutra e, admita-se o0 comprometimento da
subjetividade presente na produgcéo do conhecimento cientifico” (CARDOSO et al.
2006, p.02.).

Segundo Heloisa Lick, a ciéncia € mera coadjuvante da realidade do mundo. “...] O
conhecimento cientifico sozinho n&o da conta de tudo, muito menos das coisas mais
essenciais da vida dos seres humanos, sem falar do mundo matéria” (LUCK, 1995,
apud CARDOSO et al., 2006, p.03).

2 Comentério de Heloisa Lick em seu livro “Pedagogia Interdisciplinar: fundamentos teorico-
metodoldgicos”. Ver também em Cardoso et al (2006).



Por exemplo, o cientista ndo descobre principios de leis por meios da busca da
regularidade dos fenbmenos, mas faz uma interpretacao da realidade e do mundo que
o cerca (EINSTEIN, 1981). Assim €& que sao revistos e reconsiderados todos os

demais principios.

O “pesquisador procura conhecer e interpretar a realidade para descobrir e observar
fenbmenos, descrevé-los, classifica-los e interpreta-los” (GIL, 2002; MORAES &
MONT’AVAO, 1998). Para evidenciar o viés interpretativo do mundo real, enquanto

fendmeno fisico, empresta-se, novamente, da logica de Albert Einstein:

[...] o local e o tipico, e ndo apenas o universal e o regular, possam ser
objetivos de estudo da ciéncia; recorre-se a andlises qualitativas e ndo
apenas quantitativas dos fenémenos; reformula-se completamente a
preocupacdo com a fragmentacdo, na busca da visdo de totalidade
(EINSTEIN, 1981, apud CARDOSO et al.,2006, p.3).

Lembra-se que este trabalho tem por objetivo identificar qual € a ambiéncia da UEM
com melhor qualidade acustica e, pretende ao final, ser uma ferramenta para o
planejamento do Campus sede da UEM. Nesse sentido, a Analytic Hierarchy Process

(AHP) € um método multicriterial de auxilio a tomada de decis&o. Pois,

[...] os modelos baseados em multiplos critérios sdo extremamente
Uteis em situacbes que envolvem caracteristicas qualitativas e
guantitativas de dificil mensuracdo e que podem eventualmente
contrapor-se entre si (KIMURA & SUEN, 2003, p.04).

4.2 A LOGICA E A ESTATISTICA DO METODO

7

A Estatistica é o Pégaso do urbanista. [...] A
estatistica mostra o passado e esboca o futuro;
fornece os nimeros e da o sentido das curvas. A
estatistica serve para colocar o problema.®

O Processo de Analise Hierarquico (tradugéo livre de AHP) volta-se para uma primeira
guestdo: qual € a melhor ambiéncia de qualidade acustica da area pesquisada?
A resposta seria: a ambiéncia que possui os melhores atributos relacionados ao
desempenho qualitativo acustico. Utilizando a problematica da tese e a metodologia
de l6gica AHP pode-se ter configurada uma arvore de deciséo, que a figura 61 ilustra:

8 Ver também em Corbusier (2000, p.99-100).
112



Método Avaliativo

Qual e a melhor ambiencia de qualidade
acustica da area pesquisada?

Melhor configuraciao Melhor desempenho Melhor paisagem
espacial acustico sonora

Figura 61 Arvore de decisdo segundo critérios da AHP.
Fonte: O autor (2015)

Entdo se questiona: para que se tenha a melhor qualidade acustica de um lugar
urbano este devera ter a melhor configuracdo espacial, o melhor desempenho
acustico, ou a melhor sonoridade? Sera que apenas a primazia em um indicador é

suficiente para se estabelecer a qualidade acustica?

Para tanto, deve-se entender e questionar o desempenho dos atributos que
descrevem um indicador. Assim, na continuidade, deve-se aumentar mais os “ramos”
da arvore, para se entender o processo de tomada de decisdo a quem o

questionamento remonta (figura 62).

Melhor configuracao espacial ? ‘

|
Rugosidade

TS Espacializacao cultural

[
Topografia l Densidade Edilicia l Massa arborea

Muito
Desfavoravel i i |

favoravel

: : Muito
Indiferente] Favoravel ’ ‘

Ambiéncia de qualidade sonora

Figura 62 Arvore de decisdo — AHP
Fonte: O autor (2015)
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Apds o exposto, é interessante discorrer sobre a l6gica que se pretende utilizar na
elaboracdo do método de avaliacdo. Deve-se para tanto, segundo Vargas (1985,
p.105), estabelecer enunciados das observagdes empiricas. Estes “[...] sdo sentencas
gue fazem as afirmacdes factuais definidas; ou identificando aquilo a respeito de que
se fala ou fazendo uma assercdo a proposito daquilo que foi identificado”. Nesse
sentido, Milton Vargas (1985, p.105), citado por Valques (2008), estabelece algumas
regras que podem ser utilizadas para a inducao da causa, sao elas ipsis litteris:

v Regra 1l - A causa de um fendmeno é a condigdo antecedente necessaria e suficiente

para que ele ocorra.

v Regra 2 — A propriedade de “A” é condigdo suficiente para a propriedade de “F” se, e
somente se, estando presente “A”, “F” também estara presente.

v" Regra 3 — A propriedade de “A” é condi¢gdo necessaria para a propriedade de “F” se,

e somente se, estando “F” presente, “A” também estara presente.

Tendo como base o conforto acustico e 0 método da triangulagéo para a avaliagéo da
paisagem sonora da abordagem soundscape as regras acima descritas poderiam ser:

1 - A fonte de um som € a condi¢ao antecedente e suficiente para que ele ocorra;

2 - O som se propagar é condi¢cao suficiente para que ele seja ouvido se, e somente

se, 0 ouvinte estiver presente; e

3 - Ouvir o som é condicao necessaria da audicdo do ouvinte se, e somente se houver

sonoridade no ambiente.

Nesse ideario, pode-se estabelecer trés sentencas hipotéticas para balizar e validar a

hipotese deste trabalho.

v' A ambiéncia sonora tera qualidade se, e somente se, for avaliada
positivamente pelos seus USUarios.
v' A qualidade acustica de um lugar s6 sera valida se, e somente se, seu
descritor caracterizar a sua ambiéncia sonora.
v Os descritores s caracterizardo uma ambiéncia sonora se, e somente se,
eles forem inerentes a sua envoltéria sonora.
Nesse contexto, utilizou-se a légica dedutiva para a identificacdo dos vetores que
norteiam o indice de desempenho. Considerando a triangulacdo entre fatores da

abordagem soundscape do ambiente acustico, do contexto do l6cus e da percepcéo
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pelas pessoas estabeleceu-se os descritores situacionais do sitio, acustico e da
sonoridade. Cada grupo de descritores possui cinco variaveis relacionadas a
espacialidade, a acustica, e a sonoridade, conforme foi proposto no capitulo 3,

anterior.

Assim, pode-se deduzir os vetores: desempenho acustico (atributos advindos da
interacdo entre pessoas e 0 ambiente acustico), configuracdo espacial (atributos
advindos entre o ambiente acustico e o contexto) e o relativo a cogni¢cdo sonora
(atributos advindos da interacdo entre pessoas e contexto). Para um melhor
entendimento da logica a figura 63 ilustra esse conceito. Cada vetor é um indicador
da ineréncia acustica® e sua variacdo demonstra, a priori, as diferencas de cada

ambiéncia sonora analisada.

DESEMPENHO
ACUSTICO

Ambiente
acustico

INERENCIA
ACUSTICA

e

COGNIGAO X
SONORA

Y CONFIGURAGAO
ESPACIAL

Figura 63 Grafico triplo eixo da ambiéncia sonora.
Fonte: O autor (2015)

4.3 O INDICE DE DESEMPENHO DO METODO

As variaveis apresentadas e defendidas, no capitulo 3, seguiram essa légica de
interacdo entre as variaveis qualitativas e quantitativas que foram deduzidas em
funcdo da permeabilidade entre fatores, sendo que uma é interdependente da outra

64 \Ver pagina 60 desta tese. Nota do autor.
115



para ser efetivamente validada. Entdo, a avaliacdo de desempenho da ineréncia
acustica da ambiéncia sonora de um lugar depende das variaveis que se relacionam

com os fatores: pessoas, contexto e ambiente acustico.

No entanto, Moles (1995, p.15) estabelece um contraponto na indumentéria do indice
lembrando que “[...] vivemos em meio a fenbmenos vagos, a coisas imprecisas, a
situacdes perpetuamente variaveis dentro das quais € preciso decidir, reagir ou agir,
tomar posicdo”. Desse modo, com a afirmacdo de Gomes Filho (2000, p.56),
complementa-se o perfil do nimero indice, pois “[...] tenta-se racionalizar qualquer
forma de percepc¢éo e, portanto, este € um processo limitado a uma opg¢ao cognitiva

por vez, porém nao é unica”. Nesse sentido, Lourengo (2003, p.04), lembra que:

Segundo Babbie (1989), a constru¢do de indicadores é dividida em
guatro etapas, sendo elas: selecdo, avaliagdo, combinacdo e
validagdo. Na etapa de sele¢éo dos itens, o indicador é instituido para
medir uma variavel. O primeiro critério na selecdo dos itens € a
validade logica do item. E € imprescindivel ressaltar as peculiares das
dimensbes que serdo mensuradas, pois, 0 carater dos elementos
produzird a especificidade ou ndo do indicador. Na etapa avaliacao
dos itens, é feita uma andlise da relagcéo entre estes, determinando a
especialidade e a forca entre eles. Os binarios com relagdes muito
fracas devem ser eliminados. E, essa andlise, pode ser feita por
porcentagem ou coeficientes de correlacdes, isolados ou combinados.
Na etapa combinacdo, € feita uma andlise multivariada, com a
finalidade de instituir um procedimento de classificar o estudo da
pesquisa em combinacdo com determinada variavel. Para isso, cada
item que compde o indicador deve avaliar cada sujeito de pesquisa.
Para tanto, dois itens correlacionados ndo devem fazer parte do
mesmo indicador. Na Ultima etapa, a validacdo, o indicador &
pontuado. Apds a escolha dos itens do indicador, é determinado o
intervalo de variacdo, o nidmero de casos de cada ponto e sua
contribuic&o para o valor final (BABBIE, 1989 apud LOURENCO,2006,
p.04).

Toledo & Ovalle (1995, p.311) afirmam que “as comparagdes decorrentes do emprego
de numeros-indices podem ser consideradas sob trés aspectos ou categorias: a)
variagbes ocorridas ao longo do tempo; b) diferencas entre lugares e, c) diferencas
entre categorias semelhantes”. No caso deste trabalho, o aspecto a ser utilizado é a
diferenca entre lugares ou unidades de paisagem, como ja explanado. Pois, a
verificagcdo depende das unidades de paisagens que serdo estabelecidas e

comparadas. Nesse sentido, passa-se a constru¢do do indice de qualidade sonora.
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4.3.1 Construindo o indice de qualidade sonora

Estabeleceu-se os indicadores relativos ao desempenho qualitativo, relacionados aos
atributos acusticos, sonoros e do sitio. Assim, entendeu-se que se possa aferir a
sensacao a paisagem sonora, percebida por uma pessoa que adentra ou permanece
em um lugar, via instrumentacgéo e entrevistas. No entanto, ndo se pode esquecer que,
‘enquanto esses padrbes fornecem um conjunto de convengdes que podem ser
abordados como alvos, a experiéncia do conforto continua a ser um produto de nossos

sentidos”™®. Nessa linha Saaty (2008) complementa:

[...] um pouco de reflexdo mostra que, mesmo quando os numeros sdo
obtidos a partir de uma escala padrao que sao consideradas objetivas,
a sua interpretacdo é sempre, repito, sempre, subjetiva. Precisamos
validar a idéia de que podemos usar para derivar julgamentos valores
tangiveis para proporcionar maior credibilidade quando intangiveis
estdo envolvidos (SAATY, 2008, p.85, traducdo nossa).

Para a construcao do indice, deve-se valorar suas variaveis. Resgata-se, para isso,
0s conceitos apreendidos e concebidos no capitulo da conceituacdo teorica para

demonstrar a metodologia de instituir valor a cada atributo.

Assim, estabeleceu-se valores para todos os atributos a partir de uma: escala
numeérica (1, 2, 3...5); escala intervalar (de 1 a 3, de 5 a 7); escala de ocorréncia (muito
acima da..., no limite da...); caracteristica escalar de carater (conservador, eclético...),
etc., considerando, para isso, 0 seu grau de mensuracédo, ou seja, indo da menor a
maior relacdo de influéncia em possibilitar ou avaliar uma ambiéncia de qualidade

sonora.

Isto posto, resgata-se os indicadores propostos no capitulo 3, como referéncia para
a construcdo do indice qualitativo. Nesse sentido, demonstra-se com a figura 64, a
seguir, 0 esquema de construc¢ao do indice de qualidade acustica, para embasamento

e compreensao do processo.

% Ver também em Doduch & Fincher (2009).
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Variaveis dos Variaveis dos Varidveis dos

atributos senores atributos acusticos atributos dositio
\ ‘ /
senoeridade acustica espacialidade

indice de

desempenho

Qualidade acustica’ambiental

Figura 64 Esquema do processo de construcéo do indice de desempenho do método.
Fonte: O autor (2015)

As variaveis receberam, no capitulo anterior, a proposta de gradacdo especifica a
suas caracteristicas descritivas®, para inter-relaciona-las é necessario valora-las de
forma igualitaria para que possam agir como indicadores de desempenho. Em um
primeiro momento entendeu-se que a valoracdo deveria ser em escala linear,
entretanto, o proprio método de analise multivariada possibilitou preencher esta
lacuna. A “arvore de decisado”, produzida pelo processo AHP, tem como indutor da
tomada de decisado a indagacao: “qual é a melhor ambiéncia de qualidade acustica da
area de pesquisa”. Sendo assim, toda a valoracdo deve ser maxima na direcao de se
conseguir o intento que € a uma ambiéncia de qualidade acustica da area. E minima
no sentido contrario, ou seja, quanto maior a relacéo de importancia com a tomada de

decisdo, mais valor, a variavel tera.

Para tanto, e balizado na AHP utiliza-se da relacéo de importancia, estabelecida por
Thomas L. Saaty, para este fim. Em suas palavras “[...] para fazer comparacdes,
precisamos de uma escala de nimeros que indique quantas vezes mais importante
ou dominante um elemento é sobre um outro elemento, em relacdo ao critério ou

propriedade ao qual eles sédo comparados” (Saaty, 2008, grifo e traducdo nossa).

A proposta de Saaty estabelece uma relacdo de posicbes com gradacédo de

importancia e com um ponto de neutralidade, a que ele da o valor “1”. Ele se utiliza de

66 VVer tabela resumo na pagina 108 desta tese. Nota do autor.
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valores em fragdo para demonstrar o grau de importancia sendo que: na ascendente
de valores a escala poder ir de “2/1” até “9/1” e, na descendente, ou reciproca, 0s
valores antes numeradores tornam-se denominadores “1/2” até “1/9”. Saaty (2008)
afirma, sobre os valores numéricos “reciprocos”, que “[...] pode ser dificil atribuir o
melhor valor, mas, quando comparada com outras atividades contrastantes, o
tamanho do resultado ndo seria muito notavel, contudo, eles ainda podem indicar a

importancia relativa das atividades” (SAATY, 2008, p.86).

Para melhor compreenséo, ilustra-se a escala de relativa importancia de Saaty,

através da tabela 26.

Tabela 26 Escala de relativa importancia de Saaty

Escala nominal Escala numérica (+ imp.) Escala reciproca (- imp.)
Importancia absoluta 9 1/9

Muito muito forte 8 1/8

Muito forte importancia 7 1/7

Mais forte 6 1/6

Forte importancia 5 1/5

Moderada 4 1/4

Fraca importancia 3 1/3

Ligeira 2 1/2

Igual importancia 1 1

Nota: Tabela, em Saaty (2008), adaptada pelo autor.

Essa relacdo de importancia facilita a criacdo de escalas de valor pra diferentes
pesquisas cientificas como, por exemplo, a de Siddayao, Valdez & Fernandes (2014)
sobre avaliacdo de riscos ambientais ou a de Arabameri (2014) sobre a melhor
localizagdo de estagbes de combate a incéndio no Ird, ambas utilizam a analise

multicritério como tomada de decisao.

Nessa linha, e baseado nas colocagbes expostas, propdem-se a valoragcdo dos
atributos em fungéo de sua gradagéao escalar. Para tanto, estabelece-se o valor de “5”

como maior importancia no quesito relacdo a se ter uma ambiéncia de qualidade
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sonora, “3” para um valor intermediario de relagao positiva, o “1” como a posi¢ao sem
alteracao significativa na questao qualitativa e, o resultado das fragdes “1/3” e “1/5”
como valores com menor relacdo qualitativa a ambiéncia sonora. Utilizando a escala
de gradacao para atributo proposta no capitulo 3, produziu-se uma tabela resumo para
cada indicador qualitativo: espacialidade; acustica e sonoridade, para demonstrar a
valoragao proposta em decorréncia de se ter uma ambiéncia de qualidade sonora.

Assim, transcreve-se as tabelas resumo nas tabelas 27, 28 e 29, a sequir.

Tabela 27 Escala de valores para os atributos do sitio - espacialidade

Escala de valoracéo
Ambiéncia de

Menor relagéo Valores Maior relacdo sonora
Valor: 1/5 1/3 1 3 5 Indutor

Capacidade de

Topografia mudar a
0°a2° 2°a ke 50a 15° 15° a 25° 25%a 35° propagacdo  da
onda sonora
Densidade Efeito barreira a
Edilicia 90% 70% 50% 30% 10% onda sonora
Massa Efeito barreira a
Arbérea 10% 30% 50% 70% 90% onda sonora

Capacidade de

Rugosidade Asfalto e Solo Grama Grama alta  Cascalho mudar a
do terreno concreto compacto compacta propagacdo da
onda sonora
Espacializacéo Muito » , Muito Aceitagdo cultural
cultural conservador COnservador - Ecletico  Progressista  ,oqregsista  da sonoridade

Como visto na tabela 27, toda a valoracéo estabelece uma maior ou menor relagéo
entre o atributo e sua contribuicdo para o objetivo macro que é verificar se ambiéncia
tem qualidade sonora. Verificou-se que, quanto for maior a inclinacdo em graus,
conforme &baco de declividade, do local de estudo maior relacédo ele tera com a boa
gualidade sonora. Na continuidade, entendeu-se que se tendo grande taxas de
ocupacao, por cobertura edificada, se tem um decaimento na qualidade da ambiéncia
sonora da area. Entretanto, uma grande taxa de cobertura arborea auxilia na

qualidade do espacgo. Ainda, se estabeleceu que, quanto maior a rugosidade do piso,
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maior sua contribuigdo para a melhor qualidade sonora do local. Pois, em ambos os
casos exemplificados, ndo havera, facilmente, a propagacdo de sons indesejaveis.
Em contrapartida, quanto mais “progressista” for o usuario do local, entende-se que
este aceitaria melhor qualquer tipo de som oriundo do espaco vivenciado e, portanto,

o0 avaliaria como tendo melhor qualidade.

Tabela 28 Escala de valores para os atributos acusticos - acUstica

Escala de valoracéo
Ambiéncia de

Variavel

~ ) R qualidade
o Menor relacéo Valores Maior relacéo . sonora
Valor: 1/5 1/3 1 3 5 Indutor
Amplitude Nivel de presséo
S Opn ora 70 ---66 65---61 60---56 55---51 50--45  sonora (Leq médio
em dBA) do local
; L . L . Poli A forma edificada
MO;f?'QQIa Prismatica  Prismatico  Prismatico _Poli prismatico € @ sua disposigdo
edilicia regular angular prisméatico angular in situ.
Normatizagdo  Muito acima Acima da Norma Abaixo da Muito Niveis  sonoros
acustica da norma norma norma abaixo da  estipulados  pela
norma NBR10.151:2000
Incomodidade Grau de
a0 ruido Grau 5 Grau 4 Grau 3 Grau 2 Grau 1 incomodidade ao
ruido do ouvinte.
Atribuicao Uso muito Uso Uso Pouco Uso Uso muito  Aceitacdo cultural
sonora inadequado  inadequado  Adequado adequado adequado  da sonoridade

Conforme demonstra a tabela 28, toda a valoragao estabelece uma maior ou menor
relacdo entre o atributo e sua contribuicdo para o objetivo macro. Para uma melhor
explanacao, tem-se que quanto mais adequado o uso do local para a sonoridade
verificada melhor sera sua valoragdo para a qualidade sonora. Bem como, que a
implantagcdo de uma arquitetura com varias saliéncias e reentrancias (adicdo e
subtracdo da forma edificada) auxilia na retenc&o ou disperséo dos sons oriundos do
meio ambiente estudado. Nessa linha, verificou-se que, tendo niveis baixos de
pressdo sonora se estard também contemplando a normatizagdo e, portanto,
auxiliando para um local de boa qualidade sonora. Por fim, entendeu-se que, o grau
de incomodidade é inversamente proporcional a qualidade do local, ou seja, quanto
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mais incomodo sonoro eu tenha, menor a qualidade da ambiéncia sonora da area

estudada.

Tabela 29 Escala de valores para os atributos sonoros - sonoridade

Escala de gradacao

Ambiéncia de

Variavel qualidade
Menor relagéo Valores Maior relacéo sonora
Valor: 1/5 1/3 1 3 5 Indutor
Sons Sons Sons sem Sons Sons Tipo de som
Predominio  tecnolégicos  tecnolégicos  predominio humanos naturais ~ Predominante
sonoro alto NPS baixo NPS definido na  ambiéncia
sonora
; . Brisa . , Velocidade
Regime Brisa forte moderada Brisa fraca Brisa leve Aragem  gglica — escala
eolico 9,8+7,5 74F53 52F 34 3,3F1,8 1,7+ 0,6 Beaufort , em
’ ’ m/s para ventos.
Sons Sons Sons Sons Sons Sensacdes
Cognicéo irritantes excitantes indiferentes amenos relaxantes causadas pela
sonora ambiéncia
sonora
Relacionada
Acuidade Muito Inadequada Pouco Adequada Muito EgTérigsdee doz
sonora inadequada adequado adequada frequéncia
aferida
Nenhum Pouco Marcante Muito Muitissimo ~ Existéncia e a
Marco marco sonoro marcante marcante marcante  'elevancia  de
sonoro soundmarks no

ambiente sonoro

Na tabela 29, também se tem a mesma relacdo de maior ou menor contribuicdo a
ambiéncia de qualidade. Para efeito didatico, lembra-se que, quanto a predominancia
as sensacoes causadas pela ambiéncia sonora, 0s sons relaxantes como 0s naturais
auxiliam na ambiéncia de qualidade, sendo que os irritantes e os sons de origem
tecnoldgica estdo como opositores a essa relacao. Verificou-se que o vento auxilia no
transporte de sons e, por isso mesmo, pode maximizar sons indesejaveis oriundos de
regibes adjacentes a ambiéncia estudada. Ja a auséncia de “marco sonoro” significa
gue o local é possuidor de um excedente de sons, fato que inviabiliza a identificacao
de um som em especial. Portanto, quando se consegue identificar, por exemplo, o

cantar de uma ave, o ambiente esta proximo de ter boa qualidade sonora. E finalmente
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deve-se conhecer o usuario do local, pois a acuidade sonora e a idade dos mesmos

podem alterar na avaliacdo do espago pesquisado.

Portanto, para avaliar lugares que precisem ser comparados e classificados, se
entende que relacionar as variaveis e obter essa classificagdo é o ideal. Como
explanado, apds as variaveis, através de relagdo de gradacdo, serem inseridas na
escala de importancia, elas estdo devidamente valoradas e prontas para descreverem
a ambiéncia estudada. Nesse prisma, a analise multivariada, ainda, € a melhor forma
de relacionar variaveis qualitativas e quantitativas. E, também consegue responder a

indagacéo inicial: qual € ambiéncia com melhor qualidade acustica?

Em resposta, tem-se a analise de agrupamento (cluster analysis ou clustering) que é
“[...] um grupo de técnicas multivariadas cuja finalidade principal € agregar objetos
com base nas caracteristicas que eles possuem” (HAIR JR. et al, 2005, p.430). Este
processo vem ao encontro das necessidades desta pesquisa, que é saber qual a
melhor qualidade acustica em funcao de um lugar em funcéo de suas caracteristicas
intrinsecas.

A andlise de agrupamentos executa uma tarefa inata a todos os
individuos — reconhecimento de padrées e agrupamento. A habilidade
humana de processar até mesmo pequenas diferencas e inUmeras
caracteristicas € um processo cognitivo inerente aos seres humanos
gue ndo é facilmente igualavel com todos 0s nossos avangos
tecnologicos (HAIR JR et al, 2005, p.430).

Nesse processo de leitura e avaliacdo do espaco, enquanto ambiéncia acustica, 0
procedimento hierarquico de agrupamento responde a necessidade de se ter um
ranking das ambiéncias. Essa hierarquizacéo é feita calculando a distancia euclidiana
entre os valores das variaveis. Que, nada mais, €, a distancia grafica entre dois pontos

ou individuos, dada pela equacgéo 4.1.

(Eq. 4.1)

Onde:

Dab é a distancia euclidiana entre dois pontos;

[T 4

p” € o numero de variaveis; e
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(114l “aa",

“X,i” é o valor da variavel “|” para o individuo “a”; e

“ij"...é o valor da variavel “j” para o individuo “b”.

Matricialmente a distancia euclidiana entre os individuos “a” e “b” € dada por:

(Eq. 4.2)
dap = [(Xa = Xp)' - (X = Xp)] /2
Onde:
“X,” é o vetor das caracteristicas do individuo “a”; dado por:
(Eq. 4.3)
Xo = [Xa1 Xaz + Xap)
‘X" € o vetor de caracteristicas do individuo “b”, dado por:
(Eq. 4.4)

Xp = [Xp1 Xp2 "'Xbp],

Considerando que os individuos a e b sdo os locais providos de ineréncia acustica e
a matriz “a” e a matriz “b” representam as variaveis dos indicadores de ineréncia
acustica, e como é impossivel achar o determinante de uma matriz que ndo seja
quadrada, a Unica forma de se calcular o numero-indice é utilizando-se,
momentaneamente, da geometria analitica. Para tanto, um grafico com um poligono

de “n” lados satisfaz o requisito. Posiciona-se todos os vetores em um ponto de origem

para, em seguida, calcular a area da relacao entre os vetores de cada variavel.

No método proposto, o poligono em questao sera um pentagono pois, cada indicador
possui cinco variaveis. Desta forma, consegue-se a representacdo grafica do
desempenho de cada indicador. Além de permitir visualizar o desempenho de cada
variavel, a representacdo grafica possibilita mais um passo para a determinacéo do

indice de desempenho.

Entende-se, desta feita, que a area formada pela relacdo entre vetores possa ser
interpretada com o desempenho do indicador relacionado aos atributos em questéao
(variaveis). Essa area sera a de um poligono de cinco lados, ou como o gréafico da

figura 65 demonstra um pentagono.
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Desempenho acustico

1 Variavel a

W .

Varidvel e S 2 Varidvel b

Variavel d Varidvel c

Figura 65 Exemplo de grafico de desempenho de indicador
Fonte: O autor (2015)

Se as variaveis tiverem desempenho maximo todos 0s vetores originarios na origem
“0” terao 5 unidades de valor. O poligono formado, ligando os pontos que representam
os valores de um desempenho maximo € regular, e sua area calculada tem o valor de
“59,4” unidades de area. Assim, para obter um indicador mais “elegante”, sugere-se
gue a area do poligono irregular, produzido pelas variaveis, seja parametrizada, para

obter-se um indicador, com valor maximo, de “5” unidades de valor.

A parametrizacdo consiste na divisdo das areas dos indicadores pela maior area
encontrada, cujo resultado multiplica-se por “5” para se obter os valores finais dos
indicadores da espacialidade (atributos do sitio), da acustica (atributos acusticos) e

da sonoridade (atributos sonoros). O processo, em resumo, esta na tabela 30.
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Tabela 30 Calculo do indicador de desempenho

Variaveis

Areas

Parametrizagdo

Valor do indicador

Valoragdo das cinco
variaveis por grupo de
atributos através da
escala de relagdo de
importancia

Através dos cinco
valores relaciona-se os
vetores conformados
em um grafico
pentagono.

As éareas da regido
correspondente ao
poligono irregular
devem ser divididas
pela maior delas e
multiplicadas por cinco

O valor do indicador
serd 0 resultado da
area parametrizada.

Escala de relacéo:

1/5 1/3 1 3 5

« >

Valor da variavel

Area do gréafico

Area () : area () maior

Ind. espacialidade

Resultado x 5

Ind. acustica

= Valor indicador

Ind. sonoridade

Ainda, nessa linha de raciocinio e, tendo como base o grafico do triplice eixo, pode-
se estabelecer que o indice de qualidade sonora seja a relagdo dos vetores de
desempenho da acustica, da sonoridade e da especialidade do I6cus. Considerando
gue o desempenho maximo de todos os indicadores dos atributos o grafico sera um
hexagono regular, fruto da relagéo entre os vetores: (0,0,a) no eixo “z”; (s,0,0) no eixo

“x”; e (0,e,0) no eixo “y”, conforme a figura 66, a seguir.

DESEMPENHO
ACUSTICO

z

a = acustica
s = sonoridade
e = espacialidade a

S

COGNICAO X~
SONORA

Y CONFIGURACAO
ESPACIAL

Figura 66 Grafico do desempenho maximo de qualidade sonora

Fonte: O autor (2015)
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Com o desempenho maximo o célculo poderia ser através da area para poligono
regular: hexagono. Entretanto, como havera, teoricamente desempenho diferentes
dos indicadores o que estabelece um poligono irregular (figura 67) a formula a ser
usada € a que estabelece a area para qualquer poligono irregular, que é feita por
triangulagdo (divisdo do poligono em “n” triangulos). Posteriormente, utiliza-se a
férmula de Heron®” que permite o calculo da area dos triangulos. A area do poligono

sera a somatoria das areas dos triangulos inscritos no poligono qualquer.

DESEMPENHO
ACUSTICO

a = acustica
s = sonoridade
e = espacialidade

COGNICAO CONFIGURACAO
SONORA ESPACIAL

Figura 67 Grafico do desempenho de qualidade sonora.
Fonte: O autor (2015)

Considerando que a area do poligono regular (hexagono), formado pelos vetores de
desempenho relativos a sonoridade, a espacialidade e a acustica do lugar foi
calculada, ter-se-a 0 numero que representa a ineréncia sonora. Assim, deve-se,
agora, instituir o indice de desempenho. Pretende-se ter um indice que demonstre a
qualidade da ambiéncia sonora dos lugares ou qualidade acustica dos lugares nesse
sentido e tendo como base o calculo dos vetores de desempenho o valor do indice

sera a area do poligono formado pelos vetores de desempenho.

7 Heron (também escrito como Hero e Her&o) de Alexandria (10 d.C. - 70 d.C.) foi um sébio do comeco
da era cristd. Gedmetra e engenheiro grego, Heron esteve ativo em torno do ano 62. E especialmente
conhecido pela formula que leva seu nome e se aplica ao calculo da area do triangulo.
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Entrementes, a grande maioria de indices tem como escala maxima o valor “1” ou “10”
ou até “100” (com raras excec¢des). No caso de todos os indicadores de desempenho
(sonoridade, espacialidade e acustica) tiverem desempenho maximo (“5”) o valor da
area é “64,9” unidades de area. Para o indice proposto, quer-se o valor maximo de
“10” unidades de valor. Nesse ideario, estabelece-se que o indice sera a razéo entre
a area encontrada do poligono irregular (ou regular — com indicadores maximos) com
base nos vetores de desempenho pelo valor de “6,49” o qual denominar-se-a a

constante de adequacéo de area ou “Ca” para qualidade acustica.

Portanto, o indice de qualidade acustica sera dado pela equacao 4.5, a seguir:

(Eq. 4.5)

|
lg,- =~
a

Onde:
“Iga” é o indice de qualidade acustica do lugar
“Ia” é a ineréncia acustica

“Ca” € a constante de adequacgéao

Apoés efetuar o célculo, o valor que representa a qualidade acustica dos lugares
necessita de uma classificacdo a fim de estabelecer um parametro para comparacao
e futuras verificacdes. Com essa finalidade, estabeleceu-se para o indice de qualidade

acustica a seguinte classificacdo, conforme tabela 31, a seguir.

Tabela 31 Classificacdo para o indice de qualidade acustica

Classificacao de qualidade

Qualidade Péssima Sem Com Boa Otima
Acustica qualidade qualidade qualidade qualidade qualidade
indice O 2 2,1+ 4 41+ 6 6,1+ 8 8,1+ 10

Nota: os valores de referéncia sdo adimensionais e adaptados de Hockenberry & Wilson (2013)
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Com o indice de qualidade em mé&os pode-se estabelecer um ranking para respondera
questdo: qual area da UEM tem a melhor qualidade acustica (figura 68). No entanto,
para validar o indice e comprovar a eficiéncia da escolha das variaveis. O método tem

mais dois passos necessarios, ambos etapas da andlise de agrupamento (clustering).

Qual é a melhor ambiéncia de qualidade

acustica da area pesquisada?

Melhor paisagem|
sonora

Melhor'desempenho
acustico

Melhorconfiguracao
espacial

ﬂ

Figura 68 Diagrama da qualificacéo entre as unidades de paisagem
Fonte: O autor (2015)

Por outro lado, para o entendimento do conjunto e satisfazer a avaliacdo qualitativa
das ambiéncias acusticas, retorna-se a técnica multivariada de andlise de
agrupamento. Desta feita, tendo a area subdividida em unidades de paisagem (UP)
gue seriam, estatisticamente falando, os individuos ou objetos, podem-se relacionar

todas as variaveis de cada UP através da similaridade ou dissimilaridade.

No caso, optou-se pela matriz de similaridade (figura 69) para verificar, dentre as

distancias euclidianas calculadas de cada variavel, o posicionamento existente.

Proximity Matrix
Matrix File Input
TOPOGRA
Case FIA VARDOODO3 | WVARDODOO4 | VAROODOOS | VAROOODOGE | WARODDOO7 | WARODODODOS | WARODODDDS | VARDOO10
WARDODD2 000 50,000 31,000 41,000 55,000 76,000 44,000 53,000 14,000
VARDOOOD3 50,000 000 39,000 65,000 43,000 46,000 36,000 39,000 34,000
= | VARDDOD4 31,000 39,000 ,000 32,000 24,000 71,000 13,000 48,000 49,000
WARDOODS 41,000 65,000 32,000 000 3g,000 83,000 ar.ooo 52,000 59,000
WARDOOOB 55,000 43,000 24,000 38,000 000 33,000 13,000 10,000 63,000
WARDOOOT 76,000 46,000 71,000 83,000 33,000 ,000 40,000 13,000 50,000
VARDOOODS 44,000 36,000 13,000 37,000 13,000 40,000 000 27,000 42,000
WARDOODS 53,000 39,000 43,000 52,000 10,000 13,000 27,000 000 47,000
WARDOO10 14,000 34,000 49,000 59,000 63,000 50,000 42,000 47,000 ,a00

Figura 69 Exemplo de matriz de similaridade
Fonte: SPSS Statistics/o autor (2015)
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Na continuidade, e, para uma visualizacdo do agrupamento hierarquico, utilizar-se-4
de uma estrutura em arvore denominada dendograma. Segundo Hair Jr. et al (2009).
“[...] dendograma é a representacao grafica (grafico de arvore) dos resultados de um
procedimento hierarquico no qual cada objeto € colocado em um eixo e 0 outro eixo
representa 0s passos no procedimento hierarquico”, conforme ilustra a figura 70, a

sequir:

Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
i 5 10 15 20 25
L 1

1 1
W ARDODOG 3 \
W ARDODOS 8

W ARDDOOE T

Y AR00007 G

= % ARDOOD4 3 —

W ARDODOZ2 1

W ARDODTO 9

W ARDDOODS 4

Y AR0D0003 2

Figura 70 Exemplo de dendograma
Fonte: SPSS Statistics/o autor (2015)

[...] A Estatistica € muito mais do que a simples construgéo de graficos
e o calculo de médias. As informacdes numéricas sao obtidas com a
finalidade de acumular informacgéo para a tomada de deciséo. Entao,
a estatistica pode ser vista como um conjunto de técnicas para
planejar experimentos, obter dados e organiza-los, resumi-los,
analisa-los, interpreta-los e deles extrair conclusbes (MEDRI, 2011,
p.05).

Apds exposto o plano de trabalho estatistico, € interessante discorrer sobre a logistica
e as etapas, que esta pesquisa demandam, na validagcdo do método de avaliacao.
Utilizar-se-4, neste trabalho, a pesquisa in loco e a aplicacdo do método avaliativo

proposto.
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4.3.2 Alogistica do método

Como visto, existe a necessidade de uma verificacdo in loco e a entrevista in situ,
antes da analise das informacdes coletadas. Primeiramente a logistica destinada ao
levantamento in loco, para afericdo de dados, é um estagio importante e demanda
certo planejamento prévio. Tém-se, basicamente, trés requisitos basicos, os quais
sdo: a equipe de pesquisa, o instrumental e o0 meio de locomocéo. Detalhando tais

requisitos, baseados em Valques (2008), se tém que:

v A area de estudo — é o local previamente estabelecido para efetuar as
afericdes, entrevistas, gravacoes e verificagdes in loco. Como comentado sua
area de abrangéncia depende da escala que se quer estabelecer para a
pesquisa podendo ser, nesse sentido, delimitada em micro, meso ou macro

escala.

v' A equipe — é o grupo formado por colaborados do projeto de pesquisa ou
entusiastas do assunto, disciplina ou método. Devem ser em namero suficiente
ao bom andamento do levantamento (previsto o universo da pesquisa);
entretanto, deve-se ter em mente o niumero de equipamentos (instrumental)
disponiveis. Pode ser formada por pessoas que detenham certo conhecimento

no assunto ou estejam inseridos em um projeto de pesquisa.

v' O instrumental — sdo todos e quaisquer equipamentos necessarios a um
projeto de pesquisa, nas suas variancias e especificidades, visando a agilidade
e a fidedignidade dos dados a serem coletados. Podem ser: desde papel para
apontamentos, a caneta, a prancheta de mao, como também aparelhos de
afericdo: trena, son6metro, dentre outros e, até itens de comunicagéo e
identificacdo como apitos, walk talk, telefones celulares, crachas e bonés por

exemplo.

v Alocomocéao — é o meio de transporte até o local da pesquisa como também
o meio de deslocamento ou traslado entre pontos de medicéo, afericdo ou
entrevista. Normalmente utiliza-se dos modais (autopropelido e biofisico), ou
seja, transporte “tronco” até o local da pesquisa (suficiente para transportar
toda a equipe) e em seguida utiliza-se da “capilaridade” das duplas em

deslocamento a pé.
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4.4 SISTEMATICA DO METODO

O meio urbano pode ser objeto de multiplas leituras,
conforme os instrumentos ou esquemas de andlise
utilizados. No essencial, os instrumentos de analise
vao fazer ressaltar os fendbmenos implicados na
producado do espaco. As inumeras significagbes que
se encontram no meio urbano e na arquitetura
correspondem aos inumeros fendmenos que as
originaram.®®

A proposta de metodologia desta tese foi estabelecer os descritores relativos ao l6cus
pesquisado a partir de atributos relativos ao sitio, ao desempenho acustico e a
paisagem sonora com a finalidade de se estabelecer um indice que reflita a avaliacéo
da ambiéncia sonora de lugares urbanos. Nesse sentido, além de um monitoramento
que estabeleca dados quantitativos relativos ao conforto acustico, fazer o
questionario, elaborar as questdes, preocupar-se com 0 equipamento e pessoal
disponivel para o levantamento de campo faz parte da logistica desta pesquisa.
Baseado em Valques (2008), tem-se seis fases de trabalho que podem se adaptar a

atual proposta metodoldgica desta tese, séo elas:
v' Fase 1 - levantar dados;
v' Fase 2 — verificacdo in loco;
v' Fase 3 — ordenar e tabular os dados;
v' Fase 4 — modelar dados;
v' Fase 5 — avaliacao estatistica de dados;

v Fase 6 — analise de resultados

4.4.1 Levantamento de dados - Fase 1

O levantamento e afericdo de dados devem ser feitos através de, primeiramente uma
visita ao local da pesquisa. Uma visdo geral da paisagem existente em termos
auditivos e visuais, esta € o primeiro contato com a area de estudo. Em segundo
momento, encontrado o recorte espacial da pesquisa, ir a busca de mapas e

documentos pertinentes a area de estudo. E necessario para a metodologia, aqui

6 Ver também em Lamas, 2004.
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Método Avaliativo

proposta, que a area de estudo seja dividida em quadriculas regulares® (pixels), que
serdo nomeadas Unidades de Paisagem (UP).

As Unidades de Paisagem devem ser identificadas em mapa base da area de estudo,
tornando a identificacdo e levantamento de dados mais faceis. O numero de UP
depende do tamanho da area de estudo e do grau de refino que se quer ter, nessa
linha podem ter as dimensfes analiticas: macro, meso e microescalas™. Sugere-se
gue a microescala esteja no ambiente de quadras, a mesoescala deva relacionar-se
a proporcado de bairros e a macro escala referir-se a dimensao de cidades. Fica claro
gue a maioria dos dados necessarios para este método necessitam informacdes que,
normalmente, constam das Prefeituras municipais ou afins, tal como ilustra a figura

71, a seqguir.

LEGENDA

MAPA DA CIDADE DE MARINGA HORTE B Relevo - cotas de 465 a 600 metros
REPRESENTAGAO DO RELEVO E DO PERIMETRO URBANO ORIGINAL Perimetro urbano do tragado original
ESCALA GRAFICA = & Tragado da ferrovia

—— Cursos dagua
0 . 500 1000m Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa — Curvas degnivel (espagamento 50 metros)

Figura 71 Mapa do relevo do perimetro urbano original — Maringéa - PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa 2014
A area de estudo deve ser dividida em unidades de paisagem (figura 72) para garantir
a comparacao entre lugares que baliza o método. Cada unidade de paisagem sera
caracterizada pelas varidveis jA expostas. A alteragdo na quantidade ou nas
caracteristicas expressas pela variavel modifica o valor denotado a area (UP).

69 \Ver em Moraes & Lara, 2003. Nota do autor,
70 Ver também em Pires 2014. Nota do autor.
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Método Avaliativo

2,554
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Figura 72 Representacédo de edificacfes em uma unidade espacial de paisagem
Fonte: Ambrosini et al (2014)
Essa porcentagem de ocorréncia é representada por “manchas”, ou seja, todas as
variaveis depois de aferidas, verificadas e tabuladas, devem ser representadas em
mapa tematico com caracterizacdo da varidvel no espaco estudado através de
isolinhas de influéncia. Dessas isopletas resultardo mapas tematicos que levardo o

nome do atributo/variavel que se esta verificando.

rT. i o [
~. " IjO-AEne

f Ll
A

A é&rea de influéncia é estabelecida a partir dos A partir dai se estabelece a influéncia de cada
pontos, de afericdo/monitoramento  ou ponto, sendo que o raio da circunferéncia de
entrevistas, colocados em uma base cartografica origem no ponto de coleta de dados deve ser a
conforme demonstra a llustra¢éo 1. metade da distdncia entre pontos de
monitoramento., conforme a llustracéo 2.

llustragéo 1 llustragéo 2

134



Método Avaliativo

llustragao 3

Em seguida, cria-se uma isolinha com base nas
areas das circunferéncias de cada ponto de
coleta, formando por fim um desenho orgéanico
que representa a area de influéncia do dado
aferido, seja ele por aparelhos ou por entrevistas.
Conforme llustragéo 3.

4.4.2 Verificagao in loco - Fase 2

llustragao 4

A é&rea desta forma organica sera, por fim,
calculada em termos de porcentagem para se ter
a proporcao de incidéncia do valor de referido
atributo ou variavel

Direciona-se para a pesquisa de campo. Assim deve ser feito 0 monitoramento do

Nivel de Pressdo Sonora (NPS) a partir de aparelhos sonémetros, concomitante com

entrevista in loco™ sobre percepcdo sonora (incomodidade ao ruido, apreensdo da

paisagem sonora, etc.). Em seguida, deve-se fazer a gravacao da paisagem sonora,

podendo-se para isso utilizar gravadores digitais portateis (figura 73) e, na sequéncia,

a elaboracgéo de mapas cognitivos da ambiéncia sonora in situ pelo grupo de pesquisa.

OLYMPUS

Figura 73 Gravador de dudio portétil — Olympus VN-722PC
Fonte: MERCADOLIVRE website (2015)

71 Conforme método “Soundwalk” de verificacdo in loco que se constitui de técnica questionar os
usuarios do lugar sobre a paisagem sonora, enquanto se anda em um percurso especifico. Ver também

em Kang & Schulte-Fortkamp (2011).
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A pesquisa de campo (verificacdo, levantamento, monitoramento in loco), segundo

Marconi & Lacatos (2006, p.84) “[...] € aquela utilizada com o objetivo de conseguir

informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema para o qual se procura uma

resposta”. Ou, continuam as autoras “[...] de uma hipétese que se queira comprovar,

ou, ainda descobrir novos fenémenos ou as relagdes entre eles”.

Nessa linha, e como método de monitoramento in loco, além das normas da ABNT e

das recomendacdes da literatura como, por exemplo, Costa (2003) e Bistafa (2010),

empresta-se a metodologia do “Guia préatico pra medigdes de ruido ambiente” de

Matos et al (2011, p.5 e 6) e editado para Agéncia Portuguesa do Ambiente, que

explicita em suas paginas, ipsis litteris:

Quando se recorre a técnica de amostragem pode optar-se por
medir, durante o periodo de referéncia em causa:

a)

b)

Em continuo em todo o periodo de referéncia - neste caso ha que
estabelecer o niumero minimo de periodos de referéncia para
representar o intervalo de tempo de longa duracdo em questéo —
um ano ou um més Para fontes que ndo apresentem marcados
regimes de sazonalidade deverdo ser caracterizados pelo menos
dois periodos de referéncia (por exemplo, dois periodos
diurnos).Para fontes com marcados regimes de sazonalidade (por
exemplo, dia util versus fim de semana ou feriado, verdo versus
inverno), deverao ser caracterizados pelo menos dois periodos de
referéncia para cada um desses regimes, ou seja, uma série de
quatro periodos de referéncia (por exemplo, quatro periodos
diurnos).

Por amostragem no periodo de referéncia - neste caso é
fundamental o conhecimento prévio do regime de funcionamento
da fonte no periodo de referéncia em andlise e no intervalo de
tempo de longa duracdo em questéo para a escolha dos intervalos
de tempo de medicdo (momento de recolha das medi¢des, nimero
de medicbes e respetiva duracdo). Para fontes que néo
apresentem marcadas flutuagbes do nivel sonoro ao longo do
intervalo de tempo de referéncia nem marcados regimes de
sazonalidade, deverdo ser caracterizados pelo menos dois dias,
cada um com pelo menos uma amostra, em cada um dos periodos
de referéncia que estejam em causa. Por amostra entende-se um
intervalo de tempo de observacdo que pode conter uma ou mais
medicbes. Para fontes que apresentem marcadas flutuacdes do
nivel sonoro ao longo do intervalo de tempo de referéncia que se
apresentem associadas a ciclos distintos de funcionamento da
fonte, devem ser efetuadas pelo menos duas amostras por ciclo.
Para obter o valor do indicador de longa duragdo, mantém- se a
necessidade de efetuar recolhas em pelo menos dois dias. A
duracdo de cada medicdo é determinada fundamentalmente pela
estabilizacdo do sinal sonoro em termos de LAeq a avaliar pelo
operador do sondmetro. Regra geral, para ensaios no interior, a
duracdo minima de cada medicdo deve ser de 10 minutos; para
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ensaios no exterior, a duragdo minima deve ser de 15 minutos
devido, normalmente, a multiplicidade de fontes e a variabilidade
das condicbes de propagacdo que influenciam o registro de
medicéo (MATOS et al, 2011, p.5 e 6)

Além da afericdo in situ a entrevista in loco é de fundamental importancia para a
metodologia de verificacdo de dados qualitativos. Define-se, para esse fim, ainda
através das palavras de Marconi & Lacatos (2006, p.92), que a entrevista é “[...] uma
conversacdao efetuada face a face, de maneira metddica; proporciona ao entrevistador

verbalmente, a informacao necessaria”.

4.4.3 Ordenacéao e tabulacdo de dados — Fase 3

Depois de aferidos os dados quantitativos, relativos ao conforto acustico e as
informacgdes do lugar e, levantados os dados qualitativos, relacionados as entrevistas
in loco e consideracdes pessoais verificadas in situ, estes devem ser tabulados. A
tabelas devem indicar informacdes basicas (dia, periodo, etc.) que auxiliem a posterior

ordenagéo e verificagao de dados.

A ordenacdo dos dados tabulados deve seguir os critérios estabelecidos para a
avaliacdo de desempenho do ambiente sonoro, ou seja, ordenar os dados em grupos
(mesmo atributo) para visualizacéo e compreensdao do todo. Essa ordenacao depende
do nimero de varidveis com os quais esteja trabalhando, podendo, em func¢éo disso,
haver grupos e subgrupos. A titulo de exemplo, meramente ilustrativo, tem-se a

tabela 32, que demonstra a tabulacao de dados de ruido de trafego urbano.

Tabela 32 Exemplo de tabulacdo de dados para monitoramento de ruido ambiental

Data Hora  Duracgéo Laeqt Neveic./ Trafego Temp H.R. Vento Vento

inicio  minutos dB(A) medigéo % VP c° % m/s direcéo
10:30 22 61,5 75 5 20 56 2 NO
11:00 24 60,2 67 5 23 54 2,5 NO
11:30 20 60,6 58 6 24 54 2,2 NO
13:30 22 61,0 54 5 26 52 2 NO
Dial 14:30 22 60,7 72 5 25 53 2,5 NO
15:10 21 60,4 69 6 24 54 2,2 NO
28-04 Dia 28-04 previsao de vento sul, ndo adequado as medigdes —cancelado
8:30 23 60,7 75 5 19 56 2 NO
9:00 23 61,0 75 5 21 54 2,5 NO
10:30 20 60,8 63 6 22 54 2,2 NO
13:30 21 60,2 55 5 23 52 2 NO
Dia 2 14:30 20 60,2 76 5 23 53 2,5 NO
15:10 22 60,6 79 6 22 54 2,2 NO

Fonte: MATOS et al (2011)
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4.4.4 Modelagem de dados — Fase 4

Digno de nota, lembra-se os dados relativos ao monitoramento acustico (sondémetros
a 1,20m do chédo com filtro edlico) e a gravacdo da paisagem sonora (gravadores
digitais) geram informacdes que podem e devem ser pré-analisadas antes de serem
atribuidos valores (nominais, escalares ou intervalares) para a efetiva avaliagdo da
qualidade acustica urbana. Assim, recomenda-se que os dados como o Leq (Nivel
equivalente) sejam além de tabulados, modelados no software SoundPLAN®, ou

similares como o CadnaA®.

Para este trabalho, optou-se utilizar o SoundPLAN® por ser um programa que possui
versao demonstrativa (Demo) e, também, porque o Departamento de Engenharia Civil
da UEM possui a licenca do mesmo. Facilitando, assim, o acesso a modelagem de

dados, além da sua interface ser amigavel, conforme ilustra a figura 74, a seguir.

| SoundPLAN Essential - - o x
Fichero  Opgdes Ajuda

-

Progct selting: Edior  Tabelade emissio  Resultable  Graphuc plot

s A | B | B v | St | A Y L i)

Titdo Calouiation of a single vasant

Noize types / Standasds: Propagalion [Emission)

SoundPLAN®
essential w¢ Version 2.0

Figura 74 Mapa acustico - interface SoundPLAN
Fonte: O autor (2015)
Nessa linha, os dados conseguidos com as gravacdes (arquivos Mp3 — 44.100hz,
32bits) devem ter sua pré-analise em software como o Audition CC®, ou similar, que
consiga demonstrar as frequéncias existentes na gravacdo da ambiéncia sonora
estudada.
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B Adobe Audition CC 2015 - X
Arquivo  Editar Miltiplas faias  Clipe Efeitos Favoritos Exibir Janela  Ajuda

7

B Muiltiplas faixas &=

Editor: 150805_0006MP3 =

raca

Figura 75 Analise de frequéncias sonoras — interface Audition CC.
Fonte: O autor (2015)
Este trabalho, utilizard o Adobe Audition CC® (figura 75), a escolha deveu-se pelo fato
de pré-conhecimento do pesquisador em software anterior e similar (CoolEdit) de
edicdo e analise de audio, o que facilitou na verificagcdo analitica das gravacoes

efetuadas in loco.

4.4.5 Avaliacdo estatistica de dados — Fase 5

O método, aqui proposto, utilizard a metodologia estatistica multivariada para
proceder com a avaliacdo de desempenho acustico. A andlise multivariada se refere
a todas as técnicas estatisticas que simultaneamente analisam multiplas medidas
sobre individuos ou objetos sob investigacdo.” Pois, esta tem todos os meios de
trabalhar com dados qualitativos e quantitativos, além da possibilidade de agrupa-los
e hierarquiza-los, fato que, no final, demonstre a qualidade ambiental acustica de

lugares urbanos.

Tendo, em vista, as variaveis: dos mapas tematicos, tais como area edificada, area
arborizada, area de piso, etc., direcionamento edlico, nivel de pressédo sonora; e das

pesquisas qualitativas — entrevistas in situ; podem-se estabelecer grupos que

72 \Jer também em Hair Jr. et al (2009).
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determinam atributos dos indicadores que perfazem o indice de desempenho do
método. Recomenda-se, para este fim, o programa SPSS Statistics® (figura 76) que
consegue estabelecer a andlise de grupamento (clustering) das variaveis e a sua
hierarquizacdo, enquanto niumeros-indice, através de matriz de similaridade das suas
distancias euclidianas, que por fim sdo expressas em um dendograma.

& A

Arquivo  Editar Misualzar Dados Transformar Analisar Marketing direto  Graficos  Utilitdrios  Janela  Ajuda

SHEM e~ B-A i EN Baid 499

Visivel: 10 de 10 varidveis

VARG VARD000Z = VAR00003 = VAR00004 | VARO000S —VARO0006 | VARO0007 | VAROD00S —VARDD00S | VAR00010 - . - - - .
0001 g : : ) §
1 uP1 5,00 5,00 5,00 7,00 8,00 5,00 7,00 8,00 5,00 il
2 uP2 6,00 2,00 5,00 2,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
3 UP3 7.00 2,00 6.4 @ Saida.spv BM i i - o x
2 uPa 8.00 6.00 4 Aquivo  Editar Visualizar Dados Transformar Inserir Formalo Analisar Marketing direto Graficos  Uiitdrios  Janela  Ajuda
5 UPS 5,00 4,00 1 =
. X = —_ — = — F= B —
5§ |UPE 400 6.00 WS e L. j E%% & % ¥~ @ ) X
7 = Y
: «» += 80 =Na
9 8 [ saida = =
= [ Log Proximity Matrix
& & Cluster

n 1 Tite Matrix Fils Input
12 @ Hotes TOPOGRA
13 L3 Active Dataset 3 Fla 'VARDOD03 | VARODDO4 | VARDDDDS | VARDDODS | VARDDDD? | VARDDODE | VARDOODS | VARDOD1D
— L Case P'ﬂf-essb VARD0002 000 | 50000 | 31000 | 41000 | 55000 | 76000 | 44,000 | 53000 | 14,000

5 'g:::‘a""e"lﬁ‘:i VARDDOO3 | 50.000 o000 | 39000 | 65000 | 43000 | 46000 | 36000 | 39000 | 34000
15 t‘.,f“ varo0004 | 31000 | 39,000 ooo | 32000 [ 24000 | 71000 [ 13000 | 48000 | 48,000
16 L8 Agglomet vaR00005 | 41000 | 65000 [ 32000 000 | 3sooo | e3po0 | arooo | 52000 | Sa.000
17 L Cluster M VARD0006 | 56000 | 43000 | 24000 [ 38000 000 | 3000 | 13000 | 10000 | 63.000
18 (G Vertical lci VARD0007 76000 | 46000 | 71000 | 83000 | 33000 000 | s0000 | 13000 | 50000
T B8Log vARO000S | 44000 | 3s000 | 13000 | 37o00 [ 13000 | so000 000 | 27000 | 42000
= b Fg:‘:ﬂ"ﬂ“ VARD000S | 53.000 34,000 48,000 52,000 10,000 13000 | 27,000 000 | 47,000

B Hotes vARD0010 | 14000 | 34000 | 4sooo | sepo0 | 63000 [  sooo0 | s2000 | 47.000 000
il L Active Dataset
22 L Case Pracessi| ) .
23 B Log Single Linkage
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24 ) Title
2 B otes Agglomeration Schedule
% [ Active Dataset [ Cluster Combined | | Stage Cluster FirstAppears |
27 L Proximity Matrix Stage | Cluster1 | Cluster2 | Cosficients | Cluster1 | Cluster2 | NewStage =

1B SPSS Statistics O processador esta pronto

Figura 76 Matriz de similaridade - interface do SPSS Statistics.
Fonte: IBM/ o autor (2015)

446 Analise dos resultados encontrados — Fase 6

Depois de terem sido calculados, os indices devem ser apresentados novamente em
mapa. Utiliza-se, para isso, o método de sobreposi¢cdo de camadas de informacéao;
tendo como fundo a area de estudo, cada camada ou camadas sobrepostas os
resultados qualitativos encontrados. Nesta etapa, como ja se tem o ranking das areas
(unidades de paisagem) estabelecendo a de melhor qualidade, pode-se comentar 0s
resultados, através de gréaficos e descricdo por texto ou imagem, da paisagem que

deflagrou a melhor ambiéncia sonora.
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Figura 77 Gréafico de desempenho parcial — interface Office Excell

Fonte: O autor (2015)
Nesse sentido, recomenda-se trabalhar com o programa Office® Excell®, ou similar,
para producdo dos gréaficos para demonstracdo de desempenho parcial (figura 77).
Ainda, para um melhor entendimento, € possivel customizar as imagens capturadas
pela NASA™” do software Google Earth®, com a finalidade de melhor compreensao da
avaliacdo de desempenho do local de estudo com software CorelDraw®, ou outro
software que possa trabalhar imagens, com a finalidade de representar os dados
encontrados.

A patrtir dai finaliza-se a avaliagcdo de desempenho qualitativo tendo como resposta a
melhor qualidade ambiental acustica encontrada na area de estudo. Como exemplo
didatico, poderia se ter uma pesquisa em ambito de bairros e, assim, pode-se ter a

cidade mapeada segundo seus indices de qualidade acustica (figura 78).

3 Sigla em inglés para Administracdo Nacional do Espaco e da Aeronautica - NASA (National
Aeronautics and Space Administration) é a Agencia Aeroespacial Norte Americana. Nota do autor.
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Figura 78 Vista aérea da cidade de Maringa-PR, zoneada qualitativamente.
Fonte: Valques (2008).

Mediante tais conceitos, entende-se que a ineréncia acustica dos lugares pode ser
compreendida e traduzida via observacdo e questiondrios, nos diferentes contextos
urbanos: o topoldgico, o fenomenolégico e o sociolégico. S&o tais contextos
caracteristicas elementares (atributos) que podem alterar a sonoridade da paisagem
urbana. Os atributos devem ser compreendidos e verificados para que, na sequéncia,
ao valora-los e correlaciona-los estatisticamente, encontre-se todos os indicativos
responsaveis por carregar positivamente ou negativamente a qualidade de uma

ambiéncia acustica.

4.5 CONSIDERACOES SOBRE O METODO AVALIATIVO

Presumiu-se, hipoteticamente, que a ineréncia acustica de cada lugar € a capacidade
imagética ou memorial que este tem para agregar valor, positivamente ou
negativamente, a expectativa do usuario, ou seja, a capacidade intrinseca de um local
que possibilita sua avaliacdo pelo empirismo coletivo inerente e subserviente a fatores
contextuais do sitio, fenomenolégicos acusticos, e socioculturais.

Assim, lembrou-se da subjetividade a que o método estaria exposto para tanto se
utilizou do trabalho de Heloisa Lick (1995), Moraes & Mont’avao (1998) e Gil (2002),

bem como o viés interpretativo de Albert Einstein (1981). Em seguida, demonstra-se
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a logica do método percorrendo pelas teses de Milton Vargas (1985), de Moles (1995),
de Gomes Filho (2000) e de Lourenco (2003).

Construiu-se o indice de desempenho com o auxilio da tese de Satty (2008), bem
como, as pesquisas de Siddayao, Valdez & Fernandes (2014) e de Arabameri (2014).
A partir dai apresenta-se a relacdo entre os atributos, com valores escales (baseados
também em Satty, 2008), relacionados a espacialidade, a acuUstica e a sonoridade,
com a finalidade de se ter o agrupamento conforme classificacdo encontrada e
estabelecer o diagndstico em detrimento do desempenho alcancado, isso seria a

resposta positiva ou negativa em termos qualitativos.

Defendeu-se o0 uso da Analytic Hierarchy Process (AHP) por estabelecer um rumo
decisério para o questionamento da tese: qual a melhor ambiéncia acustica na
Universidade Estadual de Maringa. Bem como a utilizacdo do método estatistico
multivariado o Clustering (andlise de grupamento), conforme o trabalho de Hair Jr
(2005). Representar a relagdo entre indices a fim de se ter o agrupamento conforme
classificacdo encontrada e estabelecer o diagndéstico em detrimento do desempenho

alcancado, isso seria a resposta positiva ou negativa em termos qualitativos.

Logo, se propds a logistica operacional da pesquisa, com o detalhamento de trabalhos
anteriores de Valques (2008) e o embasamento de Lamas (2004), Maraes & Lara
(2003) e Pires (2014) onde se discorreu sobre todas as fases possiveis de
desenvolvimento da pesquisa e da sua légica conceitual a hipotese. Em seguida,
verificou-se que para ter-se uma visdo global do espaco teriam que se analisarem
estatisticamente todos os indices das Unidades de Paisagem estudadas. Para tanto,
se optou por analisa-los em softwares especificos a cada fase. Onde por fim, ter-se-a
um ranking das ambiéncias com a finalidade de demonstrar seus desempenhos

gualitativos.

Na continuidade deve-se validar a proposicdo metodologica exposta aqui. Para tanto,
0 proximo capitulo tratara por discorrer o estudo de caso elaborado com a finalidade
de provar-se a hipotese e a exequibilidade do método de avaliacdo da qualidade

acustica de lugares urbanos.
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5 VERIFICACAO DA HIPOTESE E DO METODO

Neste capitulo, objetiva-se discorrer sobre o estudo de caso elaborado com a
finalidade de subsidiar a comprovacéo da hipotese e a exequibilidade do método de
avaliacdo do desempenho ambiental acustico de lugares urbanos. Assim, se
demonstrara a seguir, 0s estagios conceituais, operacionais e analiticos do estudo de

caso, bem como os resultados desta pesquisa.

Como, segundo Vargas (1985) e Moreira (2004), ndo podem existir teorias sem
verificacdo, sem comprovacao e reproducéo; evidencia-se a necessidade da pesquisa
de campo para afericdo de todas as varidveis propostas na conceituacdo teorica e

utilizadas na demonstracdo do método avaliativo.

Para Hammond (2002), os estudos de casos devem ser produzidos conforme
informacdes qualitativas e quantitativas a respeito de um determinado tema. J4,
segundo Gil (2002, p.54), o estudo de caso, “[...] consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento”. Para esse complemento conceitual tem-se, nas palavras de Yin (2001,
apud GIL, 2002), que:

[...] nas ciéncias, durante muito tempo, o estudo de caso foi encarado como
procedimento pouco rigoroso, que serviria apenas para estudos de natureza
exploratoria. Hoje, porém, é encarado como o delineamento mais adequado
pra a investigagdo de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto
real, onde os limites entre o fendmeno e o contexto ndo séo claramente
percebidos (YIN, 2001, apud GIL, 2002, p.54).

No entanto, lembra-se, segundo Valques (2008) que o estudo de caso resulta de
algumas diretrizes, responsaveis pelo bom desempenho e fidedignidade do
levantamento experimental in loco. Tais diretrizes fazem parceria com as acdes de
conhecer, planejar, executar, analisar, expor e concluir. Sendo que, se podem
sistematizar tais acoes em etapas de trabalho: 1- conhecer o local da pesquisa; 2-
planejar a pesquisa de campo; 3- efetivamente executar o levantamento in loco para
a coleta de dados; 4- tabular e analisar os dados obtidos; 5- apresentar os resultados
da analise de dados; e 6- finalizar os trabalhos estabelecendo consideracfes sobre
os resultados. Neste sentido, passa-se as etapas de trabalho da aplicacdo do método
avaliado no estudo de caso elaborado para esta tese.



5.1 CONHECENDO O LOCAL DA PESQUISA —ETAPA 1

Nesta etapa, deve-se estudar e coletar informacdes sobre parametros contextuais do
local. Tais como: dados relativos aos aspectos historicos, situacionais e estratégicos
do lugar, ou seja, conhecerem-se as especificidades do local da pesquisa de campo,
cenario do estudo de caso (VALQUES, 2008).

Conforme indica Gregotti (1994), os “[...] locais de levantamento englobam as relagbes
geométricas entre os elementos formadores da paisagem, as sequéncias de viséo e
as polaridades que estes locais possuem”. Ele finaliza ao afirmar que desses diversos
conjuntos de caracteristicas “[...] fazem parte as densidades de significado dos
diversos pontos do campo a partir tanto da finalidade de seu uso como do nivel e
carater da qualidade simbdlica dos lugares” (GREGOTTI, 1994, p.69). Isso posto,
passa-se a caracterizacdo do lugar onde efetivamente ocorreram as verificacoes,
entrevistas e afericbes. Neste sentido, como explanado, optou-se por fazer a pesquisa
de campo na Universidade Estadual de Maringa (UEM), estado do Parana (figura 79).
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Figura 79 Localizacdo de Maringd/PR e do campus sede da UEM

Fonte: Nunes et al (2007)
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Verificacdo da Hipétese e do Método

O campus sede da Universidade Estadual de Maringa (UEM), conforme a Assessoria
de Comunicacdo da UEM (ASC, 2013) e a Prefeitura do Campus Universitario (PCU,
2013), possui mais de um milhdo de metros quadrados e esta localizado em Maringa,
no Noroeste do Parana, municipio com quase quatrocentos mil habitantes™ e

economia baseada na agroindustria e na prestacdo de servigos.

Figura 80 O campus sede da UEM inserido na malha urbana
Fonte: PCU/UEM (2013)

Criada a margem de uma rodovia que cruza a cidade de Maringa, hoje a Universidade
Estadual de Maringa - UEM esté& praticamente na regido central da cidade, ocupando
um espaco urbano cobicado imobiliariamente e instigado pela municipalidade. Em
funcdo deste fato, a UEM recebe, hoje, todos os beneficios e maleficios de sua

urbanidade, como demonstra a figura 80.

4 Maringa tem atualmente mais de 397,4 mil habitantes, segundo publicado no Dirio Oficial de 28 de
agosto de 2015, ver também em ODIARIO.com (2015)
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5.1.1 Conhecendo o lugar da Pesquisa

No lugar de um campo, o campus, a imagem da
cidade na qual se insere, ainda que
especializada, nasce como cidade universitaria™.

Sendo o campus universitario, objeto de estudo desta pesquisa, € sempre um novo
desafio para urbanistas, arquitetos e educadores, pois trata-se de uma “cidade”
totalmente planejada voltada especificamente ao ensino e a pesquisa. “Influenciados
pelo Movimento Moderno [...] os primeiros projetos de campus adotaram a ideia de
zoneamento, procurando-se agrupar os edificios em fungdo de suas especialidades”
(CARVALHO et al, 2012, p. ). Nesse sentido, Montaner (2008) lembra que:

O sistema compositivo urbano em forma de campus é muito diferente da
cidade tradicional densa, construida com ruas e quarteirdes, definida de
maneira determinante pelos percursos e continuidades, e que cresce
mediante repeticdes. A forma de campus é aberta e integra a natureza; nela
predominam as formas isoladas e conexas, relacionadas entre si pela
distancia e pelo vazio (MONTANER, 2008, p.32).

A pesquisa de campo sera feita em parte do campus sede, isso em funcdo da grande
extensdo do mesmo. O local de recorte da pesquisa, por sua vez, deve ter uma ligacao
com o “todo” urbano do campus, ou seja, o contexto universitario devera refletir-se no
local escolhido, a fim de facilitar o entendimento coletivo, como também, uma relagéo
“forte” com os usuarios da cidade universitaria de Maringa. Mais precisamente em

uma area que englobe o chamado “campus pioneiro” e 0 “campus novo”™.

Oficialmente, segundo a Assessoria de Comunicacdo da UEM (ASC, 2013), a
Instituicéo foi fundada em 28 de janeiro 1970 (figura 81, a seguir). Esta, foi implantada
a partir da doacao de uma grande area’’, 76 ha, fora do entdo perimetro efetivamente
ocupado pelo municipio de Maringa no final dos anos 60. Entretanto, atualmente o
campus sede da UEM esta inserido na regido centro-norte da area urbana do

municipio de Maringa (figura 82, adiante).

75 Ver também em Moassad (2011)
6 As designagbes “campus pioneiro” e “campus novo”, utilizadas neste trabalho, referem-se as
diferencas de idade de implantacédo dessas duas areas da UEM. Nota do autor.
77 Através da lei 678-69 e o decreto municipal n°106-69 os terrenos que perfazem a area hoje ocupada
pela UEM foram viabilizados pela administracdo municipal ao compra-los de terceiros.
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Verificacao da Hipétese e do Método

Figura 81 Foto aérea da UEM no inicio de 1973 — campus pioneiro.
Fonte: ASC/UEM (2014)

Em corroboracao, Silva et al (2009), afirma que:

[...] o campus sede da Universidade Estadual de Maringa localiza-se na
regido norte da cidade em &rea limitrofe ao tragcado inicial desenhado pelo
urbanista Jorge Macedo Vieira na década de 1940, que no seu zoneamento
ndo previa uma area especifica para esta atividade. Assim em 1969, com a
criacao da Universidade, a municipalidade designou a ocupa¢éo de uma area
no final do eixo monumental da cidade, defronte a Avenida Colombo, principal
acesso ao municipio (SILVA et al, 2009, p.181).

Figura 82 imagem de satélite destaque ao campus da UEM.

Fonte: Google® Earth®, adaptada pelo autor (2012)
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Sobre a historicidade do campus sede (figura 83), Silva et al (2009), comenta que:

“[...] o projeto para ocupacgéao desta area foi encomendado ao escritdrio
dos arquitetos Jaime Lerner, Domingos Bongestabs e Marcos Prado
em 1970. [...] Assentada sobre uma malha modular composta por
edificios isolados com sistema construtivo padronizado previa a
construcao em etapas dos pavilhdes didaticos que, a duras penas,
vém sendo adaptados as necessidades atuais da universidade Este
plano foi desenvolvido para abrigar uma populacao universitaria de 10
mil estudantes. (SILVA et al, 2009, p.181).
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Legenda: 1. Praga de acesso / Prestagao de servigos, 2. Servigos de manutengéo — PCU, 3. Administragéo / Servigos,
4 Pavilhdes didaticos, 5. Pesquisa, 6. Habitag&o, 7. Caixa d'agua / Esta¢géo meteorologica, 8. Estacionamentos, 9
Centro esportivo, 10. Anfiteatro / Concha acustica; 11. Amenizagao e lazer; 12. Laboratorios pesados, 13. Estagdes

experimentais / Viverros, 14. Hospital reqional, 15. Estacéo de Tratamento de esqotos

Figura 83 Segundo projeto aceito para UEM
Fonte: SILVA et al (2009)

A implantacdo do projeto original foi parcialmente seguida, dando origem ao atual
contexto do campus sede, conforme figura 84. A cores definidas no mapa séo
relacionadas com o uso e ocupacéo, sendo vermelho para blocos administrativos, e 0
restante da gama direcionadas para o Centros de Ensino da Universidade (CCB —
Centro de Ciéncias Bioldgicas; CCH — Centro de Ciéncias Humanas; CSA — Centro
de Ciéncias Sociais Aplicadas, CCS — Centro de Ciéncias da Saude; CCE — Centro
de Ciéncias Exatas; CCA — Centro de Ciéncias Agrarias; e CTC — Centro de

Tecnologia)
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Figura 84 atual Plano Diretor da UEM
Fonte: PCU/UEM (2013)

A comunidade universitaria da UEM formada por mais de 25 mil pessoas, entre

académicos, professores e agentes universitarios (20.000 apenas no campus sede) e

orcamento anual de mais de R$ 400 milhdes, pode ser comparada a uma cidade de

médio porte.

A arte a literatura, os desenhos urbanos e os projetos para uma vida
urbana oferecem certas condicbes no local de vida, como
compensacao por aquilo que nunca pode ser realmente compensado
no local de trabalho (HARVEY, 1982, p.28).

Nesse sentido, existe a necessidade de planejamento, para isso a elaboracdo de um

plano diretor a UEM para um proximo horizonte de tempo tornou-se necessario. Pois,

conforme explana Dos Santos (2011), “...] através dele sado estabelecidas as

prioridades nas solu¢des dos problemas identificados a partir de um estudo sobre o

espaco fisico, territorial e urbano”. E continua o autor:

O plano deve estar aliado ao plano diretor da cidade criando regras
para o controle e normatizacdo do crescimento fisico, definindo uma
perspectiva, em longo prazo, para o0 crescimento do campus e
atendimento a comunidade académica. O plano diretor fornece as
diretrizes para a implantacdo de intervencdes necessarias para que a
instituicdo cresca de forma harménica e sustentavel (SANTOS, 2011,
p. 15).
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Figura 85 Areas para planejamento do campus sede da UEM.

Fonte: Comisséo de revisdo do Plano Diretor da UEM (2015)

O campus sede da Universidade Estadual de Maringa é exemplo de uma area urbana
que esta praticamente consolidado em termos de uso e ocupacgdo, entretanto, ainda
terd que crescer de algum modo em funcao de novos cursos que possivelmente seréo
implantados (figura 85). O crescimento horizontal deste campus caminha para um
ponto estacionario. Seu desenho de implantacéo além de dificultar a permeabilidade
de acesso aos diferentes setores ja implantados na UEM, impossibilita novas
edificacoes de grande porte, como as novas obras em andamento de cinco e seis
andares.

O Campus sede é exemplo de uma area urbana que contempla os mais diversos
sistemas de infraestrutura, e onde estdo instaladas edificacbes com finalidades
funcionais distintas. Com implantacdes dispares e morfologias edilicias tendendo a
padronizacdo em dois setores bem distintos (figura 86), a UEM, em funcao disso,
possui ambiéncias diferenciadas, propicias a conceber paisagens sonoras
representativas da dinAmica operacional desta instituicdo de ensino superior.
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Verificacdo da Hipétese e do Método

Figura 86 Diferenciacao - “campus pioneiro” e o “campus novo” - UEM
Fonte PCU/UEM (2013) adaptado pelo autor

Nesse sentido, Rodrigues, Ramos & Mendes (2005) afirmam que:

[...] Em espacos urbanos, existe uma forte relagédo entre a qualidade
dos espacos e a qualidade de vida dos seus cidadéos, influenciando
pronunciadamente as actividades ai decorrentes. Em particular, nos
campi universitarios, pode-se considerar que a qualidade dos
projectos de ensino e investigacdo é também influenciada, de forma
directa ou indirecta, pela qualidade dos espacos onde estes se
desenvolvem, quer sejam os edificios, com as suas salas de aula, os
seus laboratorios e 0s seus servi¢os de apoio, quer sejam 0s espagos
exteriores do campus, 0s equipamentos de lazer, as condi¢bes de
circulacdo, de estacionamento e de acessibilidades. Os utentes dos
campi universitarios, sejam eles estudantes, docentes, funcionérios ou
visitantes, para além das necessidades Obvias associadas a sua
actividade especifica, aspiram a um ambiente saudavel, seguro, de
boa qualidade urbanistica e arquitectonica, a instalagbes em bom
estado de conservacdo, a niveis de mobilidade e acessibilidade
aceitaveis, etc. Em suma, aspiram a um campus com qualidade de
vida (RODRIGUES, RAMOS & MENDES, 2005, p.10).

Esta pesquisa vem ao encontro dessa necessidade visto que, como ja explanado, a
ambientagcdo acustica dos lugares de trabalho é extremamente importante para o
desempenho e vivéncia de qualidade. Em termos acusticos um dos maiores

problemas da UEM ¢é o trafego de passagem que existe no interior do campus.
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Figura 87 Congestionamento no transito interno do campus sede da UEM
Fonte: Acervo do autor (2014)

Os portées da UEM ficam abertos, ao transito de passagem, durante 18 horas por dia,
o que perfaz um fluxo entre nove a dez mil carros/dia™ que simplesmente utilizam a
universidade como travessia entre as zonas sul e norte de Maringa. Esse trafego além
de constituir-se um problema de seguranca aos alunos e funcionérios da universidade,
pois, muitas vezes, desrespeitam limites de velocidade, também abusam do excesso
de sonoridade advindos dos veiculos, seja com buzinas (durante o

congestionamento), seja com som musical (figuras 87 e 88).

Figura 88 Desrespeito as regras basicas de transito no campus da UEM
Fonte: Acervo do autor (2014)

Os problemas de transito interno da UEM séo fruto de trés questdes: primeiramente o
campus como travessia; segundo a proximidade com grandes arteriais viarias (figura

89, a sequir); e terceiro a condicdo da UEM ser um polo natural de geracéo de trafego.

78 A Prefeitura do Campus Universitario em conjunto com a Comissao de Mobilidade da UEM efetivou
uma pesquisa de fluxo viario em meados de 2012, onde se constatou que, em um dia n&o letivo, 1058
veiculos apenas passaram, pelo campus em duas horas. Nota do autor (2014).
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Figura 89 Avenida colombo — grande arterial as margens da UEM
Fonte: Acervo do autor (2014)

Apesar da preocupacao da Prefeitura do Campus Universitario em tentar minimizar os
niveis de ruido no campus (normatizando servicos e eventos que geram som
excessivo) de uma forma em geral (figuras 90 e 91), o trafego que aporta no sistema
viario interno € considerado o maior problema pois, por ser constante é um dos

principais fatores de reclamagéo e incomodo, principalmente no horério de pico.
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Figura 90 Normatizacéo e geréncia de servigos ruidosos na UEM
Fonte: Acervo do autor (2014)

Figura 91 Eventos musicais autorizados pela PCU/UEM.
Fonte: ASC/UEM (2011)
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A malha viaria da UEM (figura 92) € pavimentada quase em sua totalidade com
asfalto, possui, entretanto, trechos sem pavimentagcdo e outros com pavimento de
concreto intertravado (paver). Sendo a utilizacdo das vias atualmente publica, ela é
utilizada por veiculos de diferentes tamanhos e pesos, apenas como travessia. Em
uma analise tem-se que o sistema de vias de acesso interno do campus sede faz a

conexao dos varios setores edificados e estacionamentos existentes.
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Figura 92 Sistema viario interno principal do campus sede da UEM
Fonte: PCU/UEM (2011)

Todas as vias sdo de mao dupla, entretanto, ndo oferecem possibilidade de
estacionamento fora dos bolsdes existentes para este fim. Dentre elas, as vias
principais originam um anel viario em todo o espago do campus e estabelecem os
acessos (entradas e saidas) ao entorno da UEM. Esse fato faz com que, em parte
deste anel, ocorra 0 maior numero de trafego de passagem. Muitos se utilizam da

UEM para acessar de forma mais rapida a zona norte do municipio (figura 93, a
sequir).



Verificacao da Hipétese e do Método
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Figura 93 Trajeto do trafego de passagem no interior da UEM.
Fonte: PCU/UEM (2011) adaptada pelo autor.

Assim, apds os fatos relacionados a historicidade e a urbanidade da Universidade

Estadual de Maringda, passa-se a caracterizar o lugar do estudo.

5.1.2 Caracterizando o local de estudo

Esta pesquisa visa obter um método de avaliacdo da qualidade da ambiéncia acustica
do campus sede, para equalizar as necessidades inerentes a este fato conjuntamente
com a proporcao do objeto da pesquisa. Em vista disso, estabeleceu-se um recorte
na area do campus que pudesse representar toda as diferentes paisagens da UEM
(figura 95). Paisagens que fornecerdo as ambiéncias sonoras para o estudo.
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Figura 94 Areas da UEM com diferentes implantacdes (paisagens)

Fonte: Google Earth (2015) adaptado pelo autor.
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Quanto a escolha do recorte da area de pesquisa, conforme figura 95, além da
questao “paisagens caracteristicas” ja explanada, decidiu-se por mais dois motivos:
primeiro para se ter uma area menor passivel de aplicar e testar a metodologia de
pesquisa e, segundo por conseguir inserir nessa area o trecho com maior fluxo de
trafego, que é a fonte primaria de ruido.
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Figura 95 Area de estudo (recorte da pesquisa) no campus sede da UEM.
Fonte: O autor (2014) sobre mapa base PCU/UEM (2011)

Apesar das inconformidades e irregularidades da area escolhida, optou-se por
estabelecer um reticulado para facilitar o reconhecimento da local com melhor
ambientacdo acustica. Nesse sentido, as unidades de paisagem™ dividirdo a area de
estudo em oito retdngulos com aproximadamente 280m x 260m, sendo que, quatro

unidades de paisagens ficaram no “campus pioneiro” e quatro no “campus novo”.

As Unidades de Paisagem (UP) terdo caracteristicas diferenciadas em termos de
contexto (sitio), este fato facilitara a qualificacdo dos locais e do modelo de
implantagéo ideal, em termos acusticos. Assim, estas serdo denominadas como

Unidades de Paisagem Sonora e, serdo analisadas a partir da malha proposta.

79 Ver também em Amorin & Oliveira (2008).
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Verificacao da Hipétese e do Método

Para exemplificar as unidades de paisagem que poderédo ser demonstradas na area
de estudo do campus sede, elaborou-se um mapa com a proposta de divisdo em
Unidades de Paisagem. A figura 96 ilustra esse mapa base para as UPs.

Figura 96 Divisao da area de estudo em unidades de paisagem
Fonte: O autor (2014)

As unidades de paisagem tém caracteristicas préoprias sendo que, a titulo de
ilustracéo, e tendo como base a divisdo proposta no mapa da figura 96, passa-se a

configurar por imagens o aspecto visual de cada unidade de paisagem sugerida.
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A unidade de paisagem 1 (figura 97) representa a paisagem tipica do “campus
novo”, com edificagbes em trés, quatro ou até cinco andares de padronizacao
morfologica explicita. Os espacos entre edificacdes, de carater protetor, sédo fruto da
implantac&o proposta pelo segundo projeto do Arquiteto Jaime Lerner. Espera-se uma

boa qualidade acustica para esta UP1, em funcéo desse fato.

E E "’l 4 L 1 5 < = /\
. n X s gt 2 » ’ = ‘ \
Vs vy . | i

- 4> ” - £ — . -

q P2 - : S =
7 Y \ 7

) 2 ; {

¢ % z 3
L2 : = B
; - - 11 4
b -
\ t i :
& =~ ‘ /1

Figura 97 Unidade de Paisagem 1
Fonte: O autor (2014)

Em total contraponto, a UP1 a unidade de paisagem 2 (figura 98) possui grandes
extensdes de espaco desprovido de edificacdo. Sua paisagem predominante sdo os
gramados com poucos macicos arboreos e, outras poucas edificacdes esparsas. O
som propaga-se com facilidade aqui. Em fungdo da proximidade com via interna da
UEM espera-se desta UP2 uma nao tao boa qualidade acustica.

Figura 98 Unidade de Paisagem 2
Fonte: O autor (2014)
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A unidade de paisagem 3 (figura 99) tem espacos diferenciados com grande nimero
de estacionamentos, um numero consideravel de massa arborea e uma morfologia
edilicia com poucas mudancas. Esta unidade de paisagem UP3 € limitrofe as
paisagens do “campus pioneiro”. Nesta unidade, localiza-se 0 Restaurante
Universitario que estd ao lado de outro grande equipamento de uso continuo a
Biblioteca Central da UEM. Por serem locais de ponto de encontro e uso espera-se

um indice baixo para a qualidade desta UP.

S

Figura 99 Unidade de Paisagem 3
Fonte: O autor (2014)

Ja aunidade de paisagem 4 (figura 100 a seguir) possui como caracteristica maior:
dois grandes macicos arboreos além de vasta arborizagdo. Quanto as edificacdes
estas sdo morfologicamente dispares. Pois, nesta UP estdo contemplados os
barracées da Prefeitura do Campus Universitario (PCU), onde os setores de
manutenc¢ao civil e paisagistico, serralheria, marcenaria e a ruidosa garagem se fazem
presentes. Além do trafego de passagem, proveniente da via interna da UEM, o entrar
e sair de veiculos leves ou pesados como caminhdes, 6nibus e maquinas, contribuem
para a regido ter uma dindmica caracteristica e, possivelmente, bastante ruidosa. Sem
se esquecer, € claro, do ruido metalico e continuo do maquinario e dos servigos
caracteristicos da marcenaria e serralheria. Outra fonte sonora notavel € o Museu
Dinamico da UEM (MUDI) que recebe Onibus com excursbes de alunos,
principalmente do ensino fundamental e médio, em visita a seu acervo. Nesse sentido,
espera-se que esta UP4, infelizmente, ndo demonstre boa qualidade acustica. Esta

unidade de paisagem também é limitrofe com o “campus pioneiro” da UEM.
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Figura 100 Unidade de Paisagem 4
Fonte: O autor (2014)

A unidade de paisagem 5 (figura 101) representa bem os aspectos do “campus
pioneiro”. Sua disposicao edilicia em grade e a proximidade de suas pequenas e
antigas edificacdes criam espacos entre blocos com carater intimista. Em pesquisa
feita com os usuarios da UEM pela PCU/UEM, para verificagcdo de satisfacdo de
possiveis locais de convivéncia estudantii o campus pioneiro recebeu grande
pontuacao. Este fato faz com que seus arredores e equipamentos (lanchonete, banco,
quadras poliesportivas, etc.) sejam bastante utilizados. Uso da agéncia da Caixa
Econdmica Federal e dos caixas eletronicos da CEF e do Banco do Brasil, criam um
fluxo elevado de pessoas e veiculos nas imediacdes. Tais colocagdes tornam esta
UP5 uma incognita em termos de qualidade sonora, espera-se, nesse sentido, um

indice de qualidade médio para o local.

Figura 101 Unidade de Paisagem 5
Fonte: O autor (2014)
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Jdaunidade de paisagem 6 (figura 102) que em nota¢do morfologica € continuagéo
da UP5 tem seu uso caracterizado como apenas o usual (salas de aula e blocos
administrativos). A excecdo da passarela central (antiga via principal — no inicio da
UEM) que é, hoje, um grande calcadao interno da universidade que recorta o campus
pioneiro em duas partes (norte e sul). Este calgadao tem uso continuo por pedestres
externos para travessia ou por usuarios (funcionarios e académicos) em trajeto de

trabalho ou durante o periodo de aulas.

Entretanto, esta UP6 tem um grande trecho de uma via interna da UEM (muito utilizada
para entrada e saida da universidade) e que finaliza para a Rua Deputado Ardinal
Ribas uma via conectora externa com grande fluxo viario. Como contrapartida, a
arborizacao é farta, mas ndo massiva. Em funcéo disso acredita-se que a qualidade
acustica de seu espaco esteja comprometida. Em funcao disso, acredita-se que o seu

indice finalize com valores médios.

Figura 102 Unidade de Paisagem 6
Fonte: Acervo do autor (2014)

Esta unidade de paisagem 7 (figura 103) é a que mais sofre com o ruido de trafego
constante da Avenida Colombo, grande artéria com trafego de passagem
intermunicipal. No entanto, possui fluxo interrompido por temporizagdo semaférica
bem na frente da UEM, o que faz com que o ruido de freadas e aceleradas de
diferentes veiculos seja a rotina sonora de sua paisagem.

Porém, seu uso institucional € restrito tendo apenas duas edificacdes com uso
educacional e uma unica de uso comunitario que é o Museu da Bacia do Parana (um
dos maiores acervos da histéria inicial do municipio de Maringa), sendo todas as
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restantes administrativas (Reitoria, Prefeitura do Campus Universitario, Radio
Universitaria, Pré6-Reitorias, etc.). Espera-se um indice baixo para a qualidade

acustica desta UP7.

-

Figura 103 Unidade de Paisagem 7
Fonte: Acervo do autor (2014).

Sendo a Ultima, esta unidade de paisagem, a 8 é, talvez, a que detenha a pior
ambiéncia sonora em funcao de seu uso. As edificacdes ali existentes em sua maioria
sdo educacionais (Instituto de Linguas da UEM e salas de aula multiuso). Por se ter
um grande estacionamento na frente dessas edificacdes, que estd ladeado pela
Avenida Colombo e pela Rua Deputado Ardinal Ribas, sua protecdo ao ruido de

trafego ndo é satisfatéria (figura 104). Espera-se, portanto, um baixo indice de

qualidade acustica para a UP8.

Figura 104 Unidade de Paisagem 8
Fonte: Acervo do autor (2014).
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Digno de nota, é o fato de se ter decidido iniciar a caracterizagéo pela regido que é a
finalizacdo da regido estudada. Explica-se: toda verificagao iniciou-se do final da UEM
para a entrada principal, em funcédo de logistica (termino do levantamento e carros
particulares ali estacionados). Este precedente, fez com que todos os mapas que se
produziram tivessem a ordenacdo do percurso efetuado pelo reconhecimento,
monitoramento e levantamento in situ da area. A pré-ordenacéao de UP1 a UP8 nao

atrapalhara em nada a qualificacédo final das unidades de paisagem.

Outra questéo é o levantamento de dados iniciais. Para esta pesquisa, na sua maioria,
os dados iniciais foram: documentos, fotos, mapas e projetos arquitetdnicos,
conseguidos junto a administragéo central, mais especificamente, na Assessoria de
Planejamento, na Assessoria de Comunicacdo, na Pro-reitoria de Pesquisa e Poés-
graduacdo, na Pro-reitoria de Recursos Humanos e na Prefeitura do Campus

Universitario da Universidade Estadual de Maringa.

5.2 PLANEJANDO O ESTUDO DE CASO — ETAPA 2

Cabe lembrar, gue o método proposto para este trabalho demanda vérias informacdes
subjetivas, que deviam ser coletadas via entrevista pessoa a pessoa, e outras
objetivas que seriam aferidas via instrumental especifico. Esta etapa constou de
algumas necessidades basicas que deviam ser verificadas. Assim, necessitou-se
estabelecer os parametros operacionais, que, neste caso, eram: conhecer 0s meios
de locomocdao, instrumentacdo e pessoal disponiveis, ou seja, a logistica para o

estudo de caso, ou seja a verificagdo in loco.

5.2.1 Alogistica do estudo de caso

Primeiramente, optou-se por escolher a equipe que faria os levantamentos. Assim,
foram consultados, em uma primeira fase de trabalhos, académicos dos 2° 3° e 4°
anos do Curso de Arquitetura e Urbanismo e, académicos do 4°ano de Geografia,
ambos da Universidade Estadual de Maringa (UEM). ApOs contatos, verificacado de
interesse, presencas confirmadas, evidenciou-se um grupo de quinze pessoas em prol

desta pesquisa, de uma forma econdémica e fiel aos principios cientificos.

Os académicos participantes, de alguma forma, ja estavam envolvidos com esta

pesquisa. Pois, todos fazem parte do projeto de ensino, sobe coordenacdo do autor
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deste trabalho, que objetiva fazer uma avaliagdo pds-ocupacdo do campus sede da
UEM ou, ainda, faziam monitoria no LACAE (Laboratério de Conforto Ambiental e
Ergonomia do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UEM). A figura 105
ilustra parte da equipe quando da visita da Professora Orientadora desta pesquisa a

Prof2. Dr2. Rosana Maria Caram, a UEM.

Figura 105 Parte da equipe da pesquisa junto a Prof Dr Rosana Caram
Fonte: Acervo do autor (2013)

Infelizmente, por compromissos pessoais, ou mudanga de interesses académicos, 0
grupo original foi pulverizado permanecendo deste, apenas seis membros. Em funcéo
disso, foram agregados ao grupo novos alunos, do atual 2° ano e 1° ano, do Curso de
Arquitetura e Urbanismo, totalizando, no final, vinte e sete alunos participantes da
pesquisa. Este fato possibilitou a continuidade, sem 6nus, e o término da pesquisa

que embasa a aplicabilidade do método proposto.

Desta feita, a equipe formada necessitava, em um primeiro momento, de
equipamentos de afericdo dos indicadores do conforto acustico ambiental. Neste
caso, utilizaram-se, como previsto, equipamentos do LACAE - Laboratério de Conforto
Ambiental Eficiéncia Energética e Ergonomia do Departamento de Arquitetura e
Urbanismo (DAU) e do LAURB Laboratério de Sistemas Urbanos do Programa de
Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana do Departamento de Engenharia Civil
(PEU/DEC), ambos no campus sede da UEM.
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Figura 106 Sonémetro com datalogger no monitoramento in loco
Fonte: Acervo do autor (2014)

Foram utilizados trés sonémetros SONAMBRA SNDT-8852 com funcao datalogger ,
conforme ilustra a figura 106.e um sonémetro INSTRUTHERM DEC -416. Todos com
a seguintes especificacfes basicas: leitura de escalas entre 30 a 80dB, 50 a 100dB,
80 a 130dB; resolucédo de 0,1dB; ponderacdo de A e C; precisdo: + 1,4 dB
(94dB/1KHz); responde em frequéncia de 31,5Hz até 8kHz; segue o padrdo das
normas IEC-61672 e tem registro de Maximo, Minimo e Média. Ainda, quatro
gravadores OLYMPUS Digital Voice recorder VN-722PC (figura 107) de formato de
gravacao WMA ou MP3 sendo bitrade em WMA de no maximo 64kbps em 44,1kHz e,
em MP3 de no maximo 192Kbps a 44,1kHz e poténcia maxima de 320mW.

Figura 107 Gravador digital na gravagao da paisagem sonora

Fonte: Acervo do autor (2015)
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Num segundo momento, 0 grupo necessitava de equipamentos de entrevista
(prancheta, caneta e folhas), os quais foram trazidos pela propria equipe. Esses
equipamentos foram utilizados em média por quatro alunos por periodo de afericédo e
entrevistas. O questionario referente a entrevista qualitativa com os funcionarios,
alunos e usuarios da UEM foi cedida a cada académico entrevistador pelo autor deste
trabalho, que, antes da aplicacdo repassou todas as questbes com a equipe para
retirada de eventuais duvidas. O questionario para as entrevistas® foi elaborado
segundo os preceitos da imparcialidade e do sigilo do entrevistado, sendo que, apenas
dados gerais, para estatistica da amostragem da populagcéo, foram questionados
(figura 108).

Figura 108 Entrevistain loco sobre a percepcéo ao ruido.
Fonte: o autor (2014)

Estipulado o local do estudo de caso, o material e equipamento a ser utilizado e a
equipe operacionalizada, passou-se para a etapa da pesquisa efetivamente.
Definiram-se as equipes (grupos) as informacdes sobre parametros de verificacdo e
afericdo, ou seja, 0 modus operandi do levantamento in loco que deveria ser feito.

80 \/er anexo 8.4 desta tese. Nota do autor.
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5.3 LEVANTAMENTO EM CAMPO — ETAPA 3

Estipulado o local do estudo de caso, o material e equipamento a ser utilizado e a
equipe operacionalizada, passou-se para a etapa da pesquisa efetivamente.
Definiram-se as equipes (grupos) as informacdes sobre parametros de verificacdo e

afericdo, ou seja, o0 modus operandi do levantamento in loco que deveria ser feito.

Digna de nota, lembra-se que houve trés oportunidades diferentes para teste da
metodologia para o monitoramento em campo da pesquisa. Sendo que, uma foi
abortada em funcdo de mudanca brusca das condi¢c6es atmosféricas (chuva torrencial
— previsto na NBR 10151) e, as outras foram para o entendimento do funcionamento
dos aparelhos, aperfeicoamento e treino com as questdes do questionario qualitativo.
Assim, sistematizou-se a pesquisa em trés levantamentos, sendo que essa separacao

se deveu principalmente pela disponibilidade de pessoal e material.

Escolheu-se percursos que contemplassem todas as diferentes paisagens propiciadas
pela implantacdo da UEM e que possibilitassem a afericdo das principais fontes
sonoras do campus (figura 109), ou seja, as vias internas e a vias externas que

margeiam a universidade.
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Figura 109 Mapa enfatizando as vias (fontes sonoras)
Fonte: O autor (2014)
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Estabeleceu-se, para tanto, um reticulado na area recorte do campus para facilitar a
orientagdo e posicionamento dos locais de afericdo dos niveis de pressdo sonora. Foi
elaborado um mapa base produzido para constar os percursos em linha, que por fim
ordenariam 0 monitoramento, a gravacao in situ, e as entrevistas. Estas Ultimas seriam
feitas em torno dos pontos de monitoramento ou gravacao sem, no entanto, precisar
respeitar a priori a linha do trajeto. Ou seja, os académicos responsaveis pela
entrevista in loco poderiam orbitar o ponto de monitoramento para poder encontrar 0s

usuarios da area de levantamento.
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Figura 110 Mapa dos percursos de monitoramento no campus
Fonte: O autor (2014)

Foram elaborados quatro percursos, distantes entre si em torno de 120m, com pontos
de coleta (intersticios de monitoramento) a cada 100m (figura 110). Os percursos

(trajeto) foram nomeados com as letras A, B, C e D. Os trajetos A e D margeavam em
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alguns momentos as fontes primarias de ruido viario. Ja os trajetos B e C percorriam
locais no interior da area de estudo. As linhas B e C conseguiram abarcar regides
protegidas do ruido, regides vazias, regides com grande numero de edificios, ou seja,
conseguiu-se com 0s quatro percursos transcorrer todos os exemplos das diferentes

paisagens que existem na UEM.

Em primeiro momento, a pesquisa foi para 0 monitoramento in loco, via sonébmetros,
do nivel de pressdo sonora na area de estudo (recorte) do campus universitario.
Optou-se por denomina-la Pesquisa 1. Concomitantemente com o monitoramento in
loco os pesquisadores deveriam aferir, gravando com fala as impressoées e a tipologia
de sons que vivenciou durante o monitoramento. Esta pesquisa de impressao dos
pesquisadores a paisagem sonora chamou-se Pesquisa 2. Em um segundo momento
se desenvolveu a pesquisa qualitativa na forma de entrevistas no interior do campus,
que se optou por nomina-la de Pesquisa 3. J4 a gravacao da paisagem sonora e a
pesquisa relacionada a sua apreensao receberam as acunhas de Pesquisa 4 e 5

respectivamente.

As pesquisas 1, 2 e 3 ocorreram no dia 7 de maio, nos trés periodos de funcionamento
do campus sede da Universidade Estadual de Maringad. Ja as pesquisas 4 e 5
ocorreram em 19 de agosto (periodo matutino e noturno) e em 26 de agosto no
periodo vespertino, perfazendo, também, os trés periodos de funcionamento do

campus sede, todas no ano de 2014.

Com relacao as pesquisas 1, 2, 3, 4 e 5 (monitoramento, gravacao e as entrevistas),
optou-se por inicia-las a partir das 7h45min em funcao de ser esse o inicio do primeiro
horario de aulas e preceder o horéario de funcionamento da maioria das secretarias da
UEM. Nesse horéario a quantidade de veiculos no interior do campus ainda € muito
grande e o ir e vir de pessoas para as aulas ou locais de trabalho ainda ndo cessou.
Todos os académicos receberam um mapa referencial com a localizacédo do ponto e

o horario de inicio da medigéo (figura 111).
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PERIODO MATUTINO PERIODO VESPERTINO PERIODO NOTURNO

Figura 111 Mapa com horérios definidos para o monitoramento.
Fonte: O autor (2014)

5.3.1 Pesquisa de monitoramento acustico — Pesquisa 1

O monitoramento nos quatro percursos ocorreu de forma ordenada e sem nenhum
incidente. A tabela 33 ilustra todos os horarios estabelecidos para o0 monitoramento
e, considerando que cada ponto ficava distante um do outro aproximadamente 100m,
a equipe com os aparelhos teve a seguinte rotina: 15min de medicdo e 15min de
percurso. A NBR 10.151, ndo sugere um tempo mas, estabelece que se deve aferir
por um periodo suficiente para se caracterizar o ruido. Muitos pesquisadores
estabelecem medic¢des de tempo continuas entre 10 a 30 minutos. A rotina estipulada
mostrou-se suficiente e capaz de possibilitar trocas, de aparelhos ou de pesquisador,

em qualquer eventualidade.

Tabela 33 Horario do monitoramento

Periodo: Durac&o em horas e minutos dos percursos

Inicio: 7:45 (P1); 8:15 (P2); 8:45 (P3); 9:15 (P4); 9:45 (P5); 10:15

Matutino pg): 10:45 (P7); 11:15 (P8) término.

Inicio: 13:30 (P1); 14:00 (P2); 14:30 (P3); 15:00 (P4); 15:30 (P5);

Vespertino 1500 (P6); 16:30 (P7); 17:00 (P8) término.

Inicio: 19:00 (P1); 19:30 (P2); 20:00 (P3); 20:30 (P4); 21:00 (P5);
21:30 (P6); 22:00 (P7); 22:30 (P8) término.

Nota: a “PNunero” diz respeito ao respectivo ponto de coleta de dados
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O monitoramento nos quatro percursos ocorreu de forma ordenada e sem nenhum
incidente. A titulo de ilustracdo a figuras 112, 113 e 114 ilustram o monitoramento do

Nivel de Pressdo Sonora no dia 7 de maio.

PERIODO MATUTINO

Figura 112 Académica no Ponto 5 do percurso D - matutino.
Fonte: Acervo do autor (2014)

Figura 113 Académica no Ponto 1 do percurso D - vespertino.
Fonte: Acervo do autor (2014)
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PERIODO NOTURNO

Figura 114 Académicas no Ponto 1 do percurso D - noturno.

Fonte: Acervo do autor (2014)

Nota-se nas figuras 112, 113 e 114 que todos as académicas utilizaram um balizador
de altura com 1,20m para permanecer dentro das recomendacdes da NBR 10510 que
estabelece, ainda, no item 5.2.1 que estas devem estar, no minimo, a 2 metros de
paredes, edificios e outras superficies refletoras; evitando influéncia, no resultado, de
sons nao desejados (ex: ruido de vento no microfone). Com referéncia a protecao ao
vento do aparelho utilizado na medicdo da linha D, infelizmente estava sem o protetor
de espuma, ideal para medicBes externas. No entanto, pela pouca velocidade do

vento (de 1 a 2m/s) ndo houve tanta interferéncia (figura 115).

Figura 115 Anemdmetro air flow em medi¢cdo no periodo matutino.
Fonte: Acervo do autor (2014)

173



A titulo de exemplo, expbem-se dados aferidos em um percurso.

Tabela 34 Dados aferidos no percurso D

Ponto S L M m LO1 L10 L50 L90
1 89,2 59,8 80,3 42,0 69 62 56 49
2 94,0 64,6 86,0 43,3 74 67 59 48
3 92,5 63,1 79,3 44,1 72 67 58 50
4 95,4 66,0 82,4 47,4 76 68 62 53
5 96,6 67,2 84,8 45,9 78 69 61 53
6 93,6 64,2 82,0 47,2 73 67 60 51
7 89,5 60,1 69,9 51,7 66 62 59 56
8 99,6 70,2 82,1 61,3 77 72 68 65

Nota: registros efetuados no periodo vespertino

Para a metodologia escolhida e para a simulacdo da ambientac&o acustica utilizando
o programa SoundPlan® , foi necessario ter-se o Nivel equivalente ou Leq, que é
segundo Bistafa (2011), a média energética ponderada, onde cada ponderacéo é a
fracdo do tempo de ocorréncia do nivel sonoro. Aferidos e calculados os valores do

Leq (dBA) os seus valores foram tabulados (tabelas 35 e 36).

Tabela 35 Valores do Nivel equivalente Leq — percursos Ae B

PERCURSO A PERCURSO B

Ponto Manh& Tarde Noite Ponto Manha Tarde Noite
1 64,8 64,6 67,4 1 65,6 63,7 64
2 46,8 47,4 51,6 2 50,2 47,6 53
3 51,5 51,9 52,1 3 49,4 49,8 50,8
4 61,5 57,6 57,2 4 61,9 59,7 57,1
5 73,2 70,1 67,1 5 67,7 67,6 67,4
6 56,5 59,9 63,5 6 52,1 55,5 53,7
7 60,7 61,3 66,1 7 52,8 53,2 51,8
8 68,8 72,3 64 8 73,6 66,8 70,1

Nota: todas as medi¢Bes do Leq estdo em (dB)
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Tabela 36 Valores do Nivel equivalente Leq — percursos Ce D

PERCURSO C PERCURSO D
Ponto Manh& Tarde Noite Ponto Manh& Tarde Noite
1 63,2 68,1 63,7 1 60,6 59,8 65,4
5 62,8 58,8 54 2 68 64,6 67,1
3 54,3 48 48,8 3 65,8 63,1 63,4
4 49,5 49,1 52,6 4 68,4 66 66,4
5 61,6 64,1 59,4 5 60,4 67,2 60,2
6 46,1 57 53,2 6 63,2 64,2 63,4
7 52,1 53,5 49,2 7 61,3 60,1 59,2
8 59,7 60,5 60,4 8 70 70,2 68,4

Nota: todas as medigBes do Leq estdo em (dB)

Os valores do Leq aferidos alimentaram o banco de dados do software SoundPLAN

no qual, foi modelado a influéncia dos niveis equivalentes das medi¢des considerando

as fontes primarias de ruido. A figura 116 reproduz os mapas dos trés periodos.

N

Figura 116 Mapa acustico de parte da UEM
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Fonte: O autor (2015)
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Verificacdo da Hipotese e do Método

5.3.2 Pesquisa davivéncia da paisagem sonora — Pesquisa 2

Esta pesquisa feita com a propria experiéncia dos pesquisadores teve como objetivo
conhecer a percepcdo a ambientacdo sonora no entorno dos pontos de
monitoramento da Pesquisa 1. Nesse sentido, reproduz-se as consideracdes de uma
académica que vivenciou o percurso da linha D, sua tentativa foi verbalizar o que ouvia
em termos de som, além das fotos feitas em série (conforme a visdo serial de Gordon

Cullen) nos pontos de coleta (figura 117).

Figura 117 Exemplo de viséo serial em trajeto linear.
Fonte: O autor (2015)

As fotos foram feitas para possibilitar entendimento da ambiéncia e paisagem ao
entorno dos pontos de monitoramento. Basicamente, tiradas, conforme a importancia
da paisagem em voga, na seguinte ordem de possibilidades de campo de visao (figura
118).

Figura 118 Exemplo de possibilidades de campo de viséo.
Fonte: O autor (2015)
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PONTO 1: Ponto localizado proximo a entrada e saida de pedestres para a
Vila Esperancga, ocorre vozes humanas de transeuntes e usudrio da
académica da terceira idade (A.T.l.)&1, onde também, existe 0 som do rodar de
veiculos e frenagem de carros que fazem a curva no anel viario da

Universidade (figura 119).

Viséo lateral direita Viséao frontal Viséo lateral esquerda

Figura 119 Visao serial no ponto 1 do percurso D no campus sede.

Fonte: acervo do autor (2014)

PONTO 2: Pelo fato de o ponto estar localizado ao lado do campo de futebol,
ouviu-se alguns gritos referente a treinamento no local, além de estar préximo
a uma via de trafego de automoéveis que freavam e aceleravam em funcéo de
faixas elevadas para travessia de pedestres. Durante a medi¢do, houve uma
sensivel diferenca no nivel de pressdo sonora quando uma moto de modelo
esportivo passou pela via proxima ao ponto. O som dos passaros e da

folhagem é muitas vezes obstruido pelo ruido dos veiculos (figura 120).

Viséao frontal Viséo lateral direita Viséo posterior

Figura 120 Visao serial no ponto 2 do percurso D no campus sede.
Fonte: acervo do autor (2014)

81 A academia da terceira idade € um conjunto de aparelhos de condicionamento fisico, expostos ao
tempo, de uso publico e principalmente destinados a populacao idosa. Nota do autor.
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PONTO 3: As condigbes do entorno se assemelham as do ponto 3, com a
diferenca que se ouve melhor os sons de passaros e o das arvores. Um
aumento no nivel de presséo sonora foi percebido com a passagem de um
automoével com som automotivo intenso. A sensacdo passou de agradavel

para irritabilidade em funcéo do som alto do veiculo (figura 121).

Viséao frontal Viséo lateral esquerda Viséo posterior

Figura 121 Visao serial no ponto 3 do percurso D no campus sede.
Fonte: acervo do autor (2014)

PONTO 4: Por se localizar préximo a marcenaria e serralheria da Prefeitura do
Campus Universitario®, ouviu-se maquinario pesado trabalhando (serras,
lixadeiras, silvos e marteladas). Além do som de veiculos pequenos e pesados
(6nibus), bem como tratores passando. Em funcéo disso, foi notado aumento
do nivel de pressdo sonora. Além dos veiculos foi percebido funcionarios
conversando. Nao foi percebido nenhum som natural (figura 122).

Visao frontal Visao lateral direita Visado posterior

Figura 122 Viséo serial no ponto 4 do percurso D no campus sede.
Fonte: acervo do autor (2014)

82 A marcenaria e a serralheria sdo divisdes da Diretoria de Servicos Industriais (DSI) vinculada a
Prefeitura do Campus Universitario (PCU) da Universidade Estadual de Maringa. Nota do autor.
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PONTO 5: Ponto localizado proximo ao Almoxarifado central, ao Parque
ecoldgico da PCU® e a rotatoria do sistema viario interno do campus. Apesar
da proximidade de um bosque e do viveiro da UEM verificou-se muito ruido de
tréfego, fazendo com que o nivel verificado aumentasse. Além da ocorréncia

de um trator, caminh&o de lixo, houve um carro com som intenso (figura 123).

Viséao frontal Viséo lateral direita Viséo posterior

Figura 123 Visao serial no ponto 5 do percurso D no campus sede.

Fonte: acervo do autor (2014)

PONTO 6: ponto de entrada e saida de veiculos da universidade. Além de
pedestres conversando constantemente, ruido de motores do transito interno.
Além disso, houve a incidéncia de buzina e a passagem de um triciclo
esportivo 0 que gerou um sensivel aumento no nivel. Nesse setor 0 som o
trdéfego que margeia a UEM é muito perceptivel, e o constante represamento
pelo semaforo que existe na confluéncia com a Av. Colombo cria ruido

praticamente constante. Nao se percebe sons naturais (figura 124).

Viséao frontal Viséo lateral esquerda Viséo posterior

Figura 124 Viséo serial no ponto 6 do percurso D no campus sede.

Fonte: acervo do autor (2014)

83 O almoxarifado central é o local onde é estocado todas mercadorias de consumo da Universidade, o
Parque Ecologico é responsavel pelo paisagismo, poda e manutencgédo da arborizagao do campus sede.
Nota do autor.
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PONTO 7: Medicéo ao lado de um bloco de salas de aula e proximo a uma via
citadina, com grande fluxo de 6nibus de passageiros e de veiculos. Também
havia a construcdo de um edificio proximo a essa via. Os sons séo de buzina,
o rodar de veiculos, freadas, aceleradas se mesclam aos sons da construcao
do edificio, com marteladas, e sons caracteristicos de obras. Apesar disso,
conseguia-se distinguir os sons naturais pois havia grande numero de arvores

e passaros no local (figura 125).

Viséao frontal Viséao lateral esquerda Viséo posterior

Figura 125 Visao serial no ponto 7 do percurso D no campus sede.

Fonte: acervo do autor (2014)

PONTO 8: Ponto proximo a um cruzamento com a Avenida Colombo,
localizado em um estacionamento dentro da universidade, mas com a
passagem de varios veiculos pesados, o que fez com que esse ponto
marcasse o nivel de pressao sonora mais elevado. Os sons sao caracteristicos
de uma rodovia, com aceleradas, freadas e buzinas nos seméforos, motos a
todo instante e pessoas conversando na calgcada, fora da Universidade.
Entretanto, ainda se consegue ouvir alguns passaros em fungédo do grande

bolsé&o de estacionamento do campus (figura 126).

Viséao frontal Viséo lateral esquerda Viséo lateral direita

Figura 126 Visao serial no ponto 8 do percurso D no campus sede.

Fonte: acervo do autor (2014)
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A vivéncia possibilitou os mapas cognitivos (figura 127). Estes foram produzidos
pelos académicos estavam monitorando o NPS com sondémetros e vivenciavam a
ambiéncia sonora. Como sédo mapas produzidos a partir da percepcédo dos sons da
ambiéncia in loco, a forma que foi encontrada para suprir 0 numero pequeno de
pesquisadores no periodo foi utilizar o intervalo de 15min entre a afericdo de um ponto
e outro de monitoramento e gravar as impressdes pessoais utilizando o celular
pessoal, além das fotos em visdo serial. A posteriori os académicos ouviam sua
vivéncia narrada por eles mesmos e, a partir dai, elaboravam o mapa cognitivo. O
método se mostrou bastante eficaz para determinar, principalmente os tipos de sons
(naturais, humanos e tecnoldgicos) que estavam em evidéncia durante o

monitoramento/vivéncia.
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Figura 127 Mapa cognitivo elaborado por vivéncia in situ
Fonte: o autor (2015)

5.3.3 Pesquisa da percepcao acustica — Pesquisa 3

A Universidade Estadual de Maringa tem um grande numero de alunos, agentes
universitarios e professores, além da populacdo do entorno que vem caminhar,
exercitar-se ou simplesmente transpor a UEM, usando-a como passagem. O objetivo
desta pesquisa € questionar a percepc¢ao do usuario do campus sede com relacdo ao
ruido, tentando conseguir estabelecer uma valoragcéo do grau de incomodidade, além

da percepcao dos sons do entorno, bem como o estado emocional do entrevistado
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que estd exposto a ambiéncia sonora do campus, seja estudando, trabalhando,

divertindo-se ou simplesmente caminhando.

O posicionamento dos pontos de analise foi em funcdo da facilidade de acesso de
pela quantidade de usuarios e transeuntes que estavam presentes no dia da pesquisa
de campo. Nesse sentido, fizeram a amostragem da pesquisa em pontos aleatérios
do campus, mas proximos aos percursos do monitoramento (linhas A, B, C e D)
estipulados em mapa, junto aos usuarios. Pois, a intencdo era conseguir pessoas na

mesma ambiéncia que estivesse sendo monitorada.

Considerando a populagao da UEM em vinte mil pessoas no campus sede, obteve-se
o tamanho da amostra através de calculos de amostragem aleatoria simples®
(determina a escolha casual de membros dentre uma populacdo). Nesse sentido,
utilizaram-se as equacgbes Eq.5.1 e Eq.5.2, a seguir, que produzem a férmula para o

calculo do tamanho da amostra, ou seja, 0 nimero de pessoas a serem

entrevistadas.
(Eq.5.1)
1
No- 2
(Eo)
Onde:
“no” é a primeira aproximacao do tamanho da amostra; e
“Eo” é o erro amostral toleravel
(Eq.5.2)
_ Nxn,
N +n,

Onde:
“n” é o do tamanho da amostra; e

“N” é o tamanho da populacéo

84 VVer também em Toledo & Ovalle (1985)
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Para a situacdo deste estudo de caso utilizou-se como parametros 0s seguintes
dados: tamanho da populacéo de 20.000 pessoas®s, que seria 0 equivalente a uma
média dos frequentadores do Campus sede atualmente. Instituindo-se uma
confiabilidade da amostragem 90% e aplicando a formula 5.1, com os parametros

estipulados, obteve-se que:

1 (Eq.5.3)
-=——=>pn.=100
No=57" " 0,00~ No
Continuando no equacionamento:
(Eq.5.4)
~20.000 <100 ~2.000.000

= > nN=———>=>n=95
n 20.000 +100 n 20.100 n

Portanto, depois de efetuados os calculos para o tamanho da amostra, encontrou-se

0 universo da populacéo a serem entrevistadas, neste caso, 100 pessoas.

Por esse motivo, concluiu-se que o0s académicos, escalados para serem 0s
entrevistadores, deveria efetuar questionario para aproximadamente 33 pessoas, por
periodo. As entrevistas foram feitas nos trés periodos, sendo: com duas académicas

na parte da manh&, uma no periodo vespertino e dois académicos no noturno.

O inicio e a finalizacdo das entrevistas equivaleram, praticamente, a todo o periodo
de monitoramento. Isso em funcéo da necessidade de averiguag¢ao do incbmodo aos
ruidos pelos usuéarios, conjuntamente da afericdo do nivel de presséo sonora do local
(figuras 128 e 129).

8 Média de alunos presenciais e funcionarios por dia, considerando os trés periodos letivos, segundo
dados gentilmente cedidos pela PRH/UEM. Nota do autor.
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Figura 128 Entrevista a académicos préximos ao percurso B.

Fonte: acervo do autor (2014)

Figura 129 Entrevista a servidores préximos ao percurso B.

Fonte: acervo do autor (2014)

Basicamente seria 33 pessoas por periodo. Entretanto, contabilizou-se 93
questionarios validos, numero aquém do tamanho da amostra, porém muito proximo.
Foram entrevistados 50 mulheres e 43 homens entre, académicos da graduacao e

poés-graduacédo, além dos servidores da UEM.

Mais de 50% dos entrevistados estdo na faixa etaria entre os 20 e 30 anos de idade.
E menos de 15% estdo na faixa entre 50 e 60 anos. Esse fato demonstra que grande
parte dos usuarios que foram pesquisados estdo numa faixa 6tima de acuidade

auditiva (figura 130, a seguir).
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Figura 130 Estatistica com a faixa etaria e a atribuigdo profissional
Fonte: o Autor (2014)

Uma das questdes feita aos usuarios diz respeito sobre qual fator que mais incomoda,
em termos de ruido. O ruido do trafego ficou empatado com o incomodo com a
manutenc¢ao e constru¢cdes no campus (figura 131). As questdes foram induzidas em
funcdo da percepcéo e conhecimento prévio dos pesquisadores com relacdo a este
problema. Entre a resposta outros o som amplificado ficou também entre os fatores
citados. E ainda, houve pessoas que ndo se importam com nenhum ruido ou som,
fator culturalmente interessante. Este fato em especial demonstra a adaptacdo do

homem moderno (Tofler, 1973) ao crescente nivel de sonorizacdo urbana.

Evento que causa maior icomodo

40 31 31

30 25

: u B

10 1 4

0 e M Total
Construgdo e Outros Pessoas Transito Nao se
Manutencgdo na conversando incomoda

UEM alto

Figura 131 Gréafico de qual o evento sonoro que mais incomoda.
Fonte: o Autor (2014)

Apenas em carater ilustrativo demonstrar-se-4 com imagens a paisagem sonora que
mais incomoda o usuario do campus sede da UEM. Apesar do ruido de trafego ter
ficado empatado com os sons de manutencdo e de construgdes optou-se por iniciar-
se por ele, pois o transito foi sempre 0 segundo mais cotado quando questionados
sobre ‘o que mais incomoda...”. Assim, passa-se a representar, com fotos, as

ambiéncias acusticas que mais incomodam (figuras 132; 133, 134 e 135).
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Figura 132 Aspectos da paisagem relacionada ao ruido de trafego.
Fonte: Acervo do autor (2014)

G ¥ T ST\ TN

Figura 133 Aspectos do ruido da manutencdo do campus.

Fonte: Acervo do autor (2014)

Figura 134 Aspectos do ruido das obras em construcéo.

Fonte: Acervo do autor (2014).
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Figura 135 Aspectos do ruido de aglomeracéo de pessoas.
Fonte: Acervo do autor (2012).
Questionou-se, também, sobre o horario que o usuario sente mais incomodado com
0 ruido no campus. Nesse item, praticamente os periodos matutino e noturno
empataram, deixando o periodo vespertino em segundo lugar (figura 136). A légica
dessa resposta se sustenta. Pois, no periodo vespertino a UEM possui menos aulas
da graduacdo, permanecendo no campus sede apenas a pis-graduacao e 0S Cursos

integrais como Arquitetura e Urbanismo.

Horario de maior Contagem de Ordem por
incomodo com o ruido Sensacao
m Dor de
m Manh3a cabeca
u Noite m Falta de

concentragao

w Tarde w |rritabilidade

Figura 136 As sensacdes e os horarios em que o ruido incomoda
Fonte: o Autor (2014)

Outro questionamento pertinente foram as sensa¢fes que o ruido causava. Nesse
sentido, optou-se por listar os consagrados efeitos psico-fisolégicos que o excesso de
ruido pode causar, retirados de literatura pertinente a saude do trabalhador ou do
cidaddo urbano. Exemplo disso, a tese de Selye (1959) sobre o estresse e 0s
trabalhos de Kroemer & Grandjean (2001).

Feitas essas observacdes, acredita-se que, no decorrer de futuros trabalhos, esses
novos itens deverdo acrescentar mais fidedignidade e confiabilidade nos resultados
que indiquem a qualidade dos lugares.
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5.3.4 Gravacao da paisagem sonora — Pesquisa 4

A gravacao da paisagem sonora, ocorreu usando 0S mesmos percursos e intersticios
do monitoramento in loco para afericdo do nivel de pressdo sonora. Nos quatro
percursos, a gravacao da ambiéncia sonora ocorreu, também, de forma ordenada e

sem nenhum incidente.

A tabela 37 ilustra todos os horarios estabelecidos para o monitoramento e,
considerando que cada ponto ficava distante um do outro aproximadamente 100m, os
académicos com os aparelhos tiveram a seguinte rotina: 5min de medi¢éo e 25min de
percurso. Muitos pesquisadores, como o proprio Schaffer (1997), estabelecem
medicbes de tempo continuas entre 5 minutos ou até 24 horas. Entretanto, a rotina
estipulada também se mostrou suficiente e capaz de possibilitar trocas de

pesquisadores ou aparelhos em qualquer eventualidade.

Tabela 37 Horério da gravagao

Periodo: Duracdo em horas e minutos dos percursos
Matutino Inicio: 7:45 (P1); 8:15 (P2); 8:45 (P3); 9:15 (P4); 9:45 (P5); 10:15
Dia 19 (P6); 10:45 (P7); 11:15 (P8) término.

Vespertino Inicio: 13:30 (P1); 14:00 (P2); 14:30 (P3); 15:00 (P4); 15:30 (P5);

Dia 26 16:00 (P6); 16:30 (P7); 17:00 (P8) término.
Noturno Inicio: 19:00 (P1); 19:30 (P2); 20:00 (P3); 20:30 (P4); 21:00 (P5);
Dia 19 21:30 (P6); 22:00 (P7); 22:30 (P8) término.

Nota: a “PNunero” diz respeito ao respectivo ponto de coleta de dados

A gravacao de audio nos quatro percursos também ocorreu de forma ordenada e sem
nenhum incidente em nenhum dos dois dias de gravacdao. Conjuntamente com as
gravacgoOes, outra equipe de académicos percorria o entorno do ponto de gravacgao,
com a finalidade de conseguir entrevistar 0os usuarios e transeuntes das vias internas
da UEM (figuras 136). A titulo de ilustracdo as figuras 137, 138 e 139 remetem a
gravagao da paisagem sonora (soundscape da UEM) nos dias 19 e 26.
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PERIODO MATUTINO

Figura 137 Académica no Ponto 3 do percurso B - matutino.
Fonte: acervo do autor (2015)

PERIODO VESPERTINO

Figura 138 académica no Ponto 1 do percurso A - vespertino.
Fonte: Acervo do autor (2015)

PERIODO NOTURNO

Figura 139 Académica no Ponto 4 do percurso D - noturno.

Fonte: Acervo do autor (2015)
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Nota-se que todos os académicos ficaram com o gravador em uma altura com 1,20 a
1,30m. N&o existe recomendacdes para a gravacao da paisagem sonora a nao ser o
tempo como foi comentado. Entretanto, solicitou-se aos académicos, membros da
equipe de pesquisa, que efetuassem varios giros de forma lenta e compassada para
conseguir identificar toda a envoltéria sonora do redor. Quando as circunstancias
exigiram, o giro de gravacao foi parado momentaneamente. No periodo dos cinco
minutos de afericdo de audio foram feitos aproximadamente cinco giros por gravacao,
perfazendo um giro por minuto. A titulo de exemplo expdem-se dados aferidos em um
dos percursos, no caso, optou-se pelo trajeto “C” durante o periodo noturno por
demonstrar claramente a interferéncia na ambiéncia sonora pelo transito interno e

externo, conforme ilustra o Quadro 1.

Quadro 1 Gravacao de paisagem sonora — percurso C - noturno
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_ com influéncia do ruido de trafego. As
PERIODO NOTURNO waveform estdo nos anexos ampliadas.

Fonte: O autor (2015)
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O trajeto “C”, no periodo noturno, é o mais ermo em termos de paisagem sonora. Pois
no setor do “campus novo” é praticamente desprovido de edificacdes e na parte que
adentra o “campus pioneiro” transpassa por blocos (edificagdes) que tem seu pleno

funcionamento apenas nos periodos matutino e vespertino.

Assim, os Pontos 1, 5 e 8 refletem bem a interferéncia do ruido de trafego na paisagem
sonora da UEM. Lembrando que o Ponto 1 conseguiu captar, além do transito de
passagem, o pico da entrada dos alunos para a primeira aula da noite. Ja o Ponto 8
capturou o inicio da saida dos alunos e o som continuo dos veiculos na Avenida

Colombo, conforme ilustra as waveform do Quadro 1, anterior.

vo Editar Multiplas fanas Clipe FEfeitos Favoritos Exibir Janela A

B Mittiplas faixas / = Editar udio para vide 50 de radio © Pesquisar Ajuda

LW P,

4 Status Duragio

Anraste e solte aqui arquivo de midia suportados

Histérico =

00 Hz » 32 bits (Autuante) »

Figura 140 Analise de frequéncia de arquivo de audio (waveform).
Fonte: O autor (2015)

Aqui, uma duavida surgiu, em funcdo da seguinte indagacao: qual seria a frequéncia
que representaria o ponto de coleta? Em reposta veio a analise do software Audition

CC que ao fazer a anélise de frequéncia do trecho de audio, apresenta a frequéncia

com mais pressao sonora (figura 140).

Apreendido este fato, outro questionamento se impds: como representar a paisagem
sonora da UEM para alimentar o mapa de acuidade sonora. Nesse caso optou-se por
elaborar uma mixagem dos audios do mesmo ponto nos trés periodos, pois, s6 assim

ter-se-ia uma “visdo” (waveform) da ambiéncia no ponto de gravacao.
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Renomeou-se os audios com a adi¢édo do sufixo “mix” tornando como exemplo: Ponto
1 Mix o sufixo “mix” originario da lingua inglesa, e hoje agregado a lingua patria, é
relativo a mistura dos audios. No exemplo do ponto 1 a mixagem dos trés audios
tornou-o detentor de todos os sons e frequéncia naquele lugar durante o dia todo.
Assim, conseguiu-se produzir uma tabela de frequéncia que traduzisse a paisagem

sonora nos pontos de gravacao (tabela 38).

Tabela 38 Frequéncia média da paisagem sonora nos pontos de gravacao

Pontos Percurso A Percurso B Percurso C Percurso D
1 119,15 54,55 33,60 101,26
2 74,89 70,90 55,66 96,72
3 97,02 112,71 46,10 97,87
4 68,36 67,94 59,36 84,87
5 142,94 66,22 58,30 157,05
6 119,49 108,84 57,46 74,54
7 /710067 \ 138,81 41,13 /10054 \
8 k 264,71 ) 98,19 71,35 \ 89,28 )
~—

Nota: os valores estdo expressos em Hz

Percebe-se, pela tabela 38, que as maiores frequéncias médias estdo nos percursos
A e D e proximas aos pontos 8 e 7. Esse fato € explicado pela proximidade das vias
laterais (Rua Prof. Lauro Eduardo Werneck a esquerda e Rua Deputado Ardinal ribas
a direita) e da grande via arterial frontal a Avenida Colombo, que possuem o rodar

guase que constante de veiculos.

5.3.5 Entrevista sobre cognacgéo da paisagem sonora — Pesquisa 5

A metodologia Soundwalk proposta por Jian Kang, estabelece que uma equipe
percorra um percurso pré-estabelecido e questione 0s usuarios que encontrarem
sobre a percepcao a paisagem sonora. Kim, Yang & Kang (2014) menciona que o
ideal € ndo induzir, entretanto, nesta pesquisa por questdes de entendimento,
guestionou-se ao usuario da UEM se 0s sons que estava ouvindo eram de origem
natural, humana, tecnolégica ou se nao conseguia perceber um som mais

predominante, e, ainda, sobre as emocdes vivenciadas com a ambiéncia (figura 141).
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Figura 141 Entrevistas a académicos e servidores no periodo matutino
Fonte: Acervo do autor (2015)

Um dos questionamentos (figura 142), desta segunda pesquisa, foi sobre o padrao
cultural do entrevistado. Questionou-se de forma orientada se a pessoa se achava
(em termos sonoros e musicais) extremamente conservador; conservador; eclético;
progressista ou muito progressista. O maior nimero de resposta foi pela auto
intitulacdo de eclético 79% dos entrevistados, contra 16% de conservador e 5%

progressista. Os locais mais progressistas eram as lanchonetes do campus sede.

Figura 142 Entrevistas a académicos no periodo vespertino e noturno
Fonte: O autor (2015)

Questionou-se, também, sobre a apreensdo da paisagem em relacdo a sons
caracteristicos (soundmarks) do local. Feito o questionamento, explicava-se, a titulo
de exemplo, as referidas nomeacdes sonoras e pedia-se para o entrevistado fechar
os olhos e dizer se o local possuia algum som caracteristico que pudesse auxiliar na
memorizacao do mesmo (figura 143). A grande maioria disse nao haver um som que
caracterizasse o lugar, entretanto, todos afirmavam que estavam ouvindo apenas 0s
carros e passaros. Alguns locais da UEM, como as cantinas, as quadras
poliesportivas, e a regido dos galpdes da PCU, foram os locais que tiveram sua

sonoridade imediatamente identificada como um fator de memorizacéo.
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Figura 143 Questionamento sobre memorizagdo sonora do local
Fonte: Acervo do autor (2015)
Foi gratificante a experiéncia in loco, em funcéo da logistica envolvida, mas também,
foi surpreendente em termos de entrevistas. Estando esta pesquisa munida dos
dados, passa-se a demonstrar os calculos e a avaliacdo dos dados encontrados do

estudo de caso.

5.4 ANALISANDO OS DADOS COLETADOS — ETAPA 4

Nesta etapa, com todos os dados tabulados, inicia-se a caracterizacdo das unidades
de paisagem. Como primeiro exemplo de pré-analise recorre-se a tabela do nivel
equivalente (tabela 39) essa tabela deve auxiliar na averiguacao e valoracédo de mais
de uma variavel, neste, apresentar-se-4 0 mapa de normatiza¢do acustica, ou seja,
se o local, em funcdo de seus niveis sonoros esta adequado ou ndo a norma NBR
10.151.

Tabela 39 Nivel equivalente médio nos trés periodos de monitoramento

Pontos Percurso A Percurso B Percurso C Percurso D
1 65.6 64,4 65 61,9
2 48,6 50,3 61,7 66,5
3 51,8 50 50,4 64,1
4 58,7 59,6 l 50,4 66,9
5 70,1 67,6 61,7 62,6
6 59,9 555—  521) 63,6
7 62,7 52,6 /514 60,2
8 68,3 70,1 60,2 69,5

Nota: os valores estdo expressos em dB(A).
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Verificacao da Hipétese e do Método

As analises de dados culminam com a elaboracdo de mapas tematicos que
possibilitardo valorar as variaveis envolvidas na avaliagdo qualitativa sonora. Em
varios casos utilizou-se da técnica de zonas de influéncia para interpolar e produzir os
mapas analiticos. Nesse sentido, a confeccdo do mapa tematico “Adequado a Norma
NBR 10.151” inicia-se com o posicionamento da afericdo e o valor do nivel
equivalente. Com esses dois parametros € possivel estabelecer areas de influéncia

para as isopletas que caracterizaram o mapa (figura 144, a seguir)

MUITO

MUITO
ACIMA ACIMA  NORMAL  ABAIXO

ABAIXO

Figura 144 Exemplo de mapa tematico em detrimento a dados aferidos
Fonte: O autor (2015)

Os valores circunscritos pela elipse tanto na tabela 40 quanto no mapa da figura 144

sdo exemplos de como foram feitas a interpretacdes e as representacdes graficas por

isopletas. Interpretando as “isolinhas” de cada unidade de paisagem tem-se a

proporcao de ocorréncia daquele descritor. Por exemplo: 35% abaixo do nivel exigido

pela norma NBR 10.15, 32% normalizado; 15% acima da norma e 18% muito acima
195



da norma. Cada situacao tem sua gradacéo valorada pela tabela de valoracdo dos
descritores de desempenho no exemplo ter-se-4 quatro niveis de importancia de
relacdo: abaixo, na norma, acima da norma e muito acima da norma. Depois de
valorados, os descritores sdo equalizados para finalmente obter-se o numero que
representa o atributo em questdo. Como outro exemplo de mapa tematico, tem-se o
do “Regime Eodlico” Para confecciona-lo utilizou-se das velocidades do vento aferidas
nos pontos de monitoramento (tabela 40) e a relacdo de grandeza da escala Beaufort

para ventos.

Tabela 40 Velocidade do vento nos pontos

Pontos Percurso A Percurso B Percurso C Percurso D
1 1,2 14 1,1 1,5
2 0,8 0,6 1,8 34
3 0,9 0,5 25 3,5
4 0,7 0,2 2,3 3,5
5 2,3 1,8 15 0,5
6 1,2 0,5 0,7 19
7 1,9 0,6 0,9 1,5
8 2,5 2,4 1,6 2,2

Nota os valores estdo expressos em m/s.

Considerando que cada mapa temético representava um descritor situacional, ou seja,
uma variavel atrelada a uma determinada situacdo relacionada ao contexto, a
ambientacdo acustica ou, ainda, aos usuarios que vivenciaram aquele determinado
momento pesquisado, gravado ou monitorado, foram produzidos um mapa para cada
variavel sugerida pelo método. Como visto, cada mapa foi produzido visando ilustrar
as areas de influéncia da valoracdo das diferentes variaveis. A area de influéncia e
seu referido valor foi a base para os calculos dos indicadores de espacialidade, da
sonoridade e da acustica. Para efeito didatico demonstra-se, na continuidade, as
analises dos descritores do sitio e explicita-se as analises dos descritores acusticos e

sSonoros.

196



Verificacao da Hipétese e do Método

5.4.1 Espacialidade - a configuracdo espacial do l6cus

Quadro 2 Caracteristicas e valor numeral do atributo - topografia

MAPA TOPOGRAFIA

A topografia da UP1 é quase plana
apesar de serem percebidas alguns
aclives e declives em linha as curvas
de nivel na area. Para esse atributo foi
verificado a inclinacdo do terreno e

produzido um &baco de declividade.

T T %

O valor encontrado foi de 3° de
inclinacdo no sentido sudeste
noroeste. Considerando a escala de
gradacdo para este atributo se tem
que o valor encontrado é a fracdo
“1/3” ou “0,3” unidades de valor. Esse
fato, em funcdo da sua inclinacdo
estar no pendultimo intervalo da escala
€ por isso mesmo tem uma menor
relagdo com a qualidade acustica.
Portanto, para a Unidade de
Paisagem 1 o valor do atributo

topografia € 0,3.

Mapa teméatico planialtimétrico da
area de estudo com curvas de nivel a
cada 50m e cotas de nivel entre 2,5 a

2,5metros

Nota: mapa fonte PCU/UEM adaptado pelo autor
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Verificacao da Hipétese e do Método

Quadro 3 Caracteristicas e valor

numeral do atributo — massa arbérea

MAPA MASSA ARBOREA

A massa arborea da UP1 s&o arvores
em linha que estdo proximas a bolsdes
de estacionamentos existentes na
area. Area total da UP é 65.416,26m2.
J& a é&rea da cobertura arbérea é de
14.257,62 o que representa “21,8%” da
area da UP. Considerando a escala de
gradacdo para este atributo se tem que
o valor encontrado ¢é a fragéo “1/5” ou
“0,2” unidades de valor. Esse fato em
funcdo da sua porcentagem se
encontrar no ultimo intervalo da escala
e por isso mesmo tem uma menor
relagdo com a qualidade acustica.
Unidade de

Paisagem 1 o valor do atributo massa

Portanto, para a

arbérea é 0,2

Este mapa temaético levou em conta
dados ja conseguidos na PCU/UEM,
conjuntamente com levantamento
paralelo por académicos do curso de
Geografia da UEM, utilizando GPS

para a localizacdo de cada arvore.

Nota: mapa fonte PCU/UEM adaptado pelo autor
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Quadro 4 Caracteristicas e valor numeral do atributo — rugosidade

MAPA RUGOSIDADE DO TERRENO

A cobertura do terreno da UP1 é
basicamente grama, concreto e
asfalto. A &rea da cobertura rasteira
(grama) representa “67,2%” da area
da UP descontadas as edificacdes. O
restante € coberto pelo asfalto e
concreto, que tem a mesma
impedancia acustica e perfazem
“32,8%”. Considerando a escala de
gradacdo, o valor encontrado é para a
regido de asfalto e concreto é a fracé@o
“1/5” ou “0,2” unidade de valor. Nesse
interim, o valor para a area gramada é
“1” unidade de valor. Ponderando os
valores (divisdo pelas porcentagens
especificas) e depois fazendo a média
simples encontra-se o valor de 1,05
unidade de valor. Esse fato, acredita-
se, pondera a sua relacdo com a
gualidade acustica. Portanto, para a
Unidade de Paisagem 1 o valor do

atributo rugosidade do piso é “1,05”.

Mapa temético das areas gramadas
(em branco), areas asfaltadas (em
preto), e areas em concreto — calcadas

e caminhos internos (em amarelo).

Nota: mapa fonte PCU/UEM adaptado pelo autor

Quadro 5 Caracteristicas e valor numeral do atributo —densidade

199



MAPA DENSIDADE EDILICIA
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A densidade de edificacdes da UP1
sdo areas ocupadas com edificacGes
padronizadas  por  projetos da
PCU/UEM. A &rea total da UP é
65.416,26m2. Ja4 ocupada pelas
edificacées é de 10.931,44m2 o que
representa “15,41%” da area da UP.
Considerando a escala de gradacao
para este atributo se tem que o valor
encontrado é para a regido é “5”
unidades de valor. Esse fato em
funcdo da sua porcentagem se
encontrar no primeiro intervalo da
escala e por isso mesmo tem uma
maior relagdo com a qualidade
acustica. Portanto, para a Unidade de
Paisagem 1 o valor do atributo
densidade edilicia é “5”.

O mapa temético, feito sobre a base
do atual plano diretor da UEM, foi
elaborado a partir da colocacdo de
hachuras nas edificagbes usando a

técnica de cheios e vazios.

Nota: mapa fonte PCU/UEM adaptado pelo autor
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Quadro 6 Caracteristicas e valor numeral do atributo — espacializacao

MAPA ESPACIALIZACAO CULTURAL A espacializac&o cultural da UP1 é
dividida em éareas de aculturamento

eclético, conservador e de vanguarda,
rétulos que demonstram a linha
cultural dos entrevistados com relacéo
a sonoridade da UEM. A area total da
UP é 65.416,26m2. J4& a area de
influéncia da tendéncia eclética
(mancha verde) é de 55.875,05m2 o

que representa “85,43%” da area da

UP. As éareas com tendéncia

conservadora e de vanguarda
(progressista) representam
respectivamente 10,5% e 4,07% da

area total. Considerando a escala de

gradacdo para este atributo se tem

gue o valor encontrado €, para a

regido de influéncia eclética, o de “1”
unidade de valor, enquanto que a de

vanguarda (progressista) alcancou o

valor de “3” unidades e a conservadora

/;J,/j 1 g ; o valor de “0,3” unidade. Ponderando

os trés valores e extraindo-se a média
simples encontra-se o valor de “3,53”
unidades de valor. Portanto, para a
Unidade de Paisagem 1 o valor do
atributo espacializacdo cultural é
“3,53”.

} | ecienco O mapa tematico foi feito a partir das
/lﬁ conseRApoR areas de influéncia de cada usuério
77 vanGuARDA .
I pesquisado.

Nota: mapa fonte PCU/UEM adaptado pelo autor (2015)
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Analisados 0s mapas tematicos, passou-se para as etapas de célculo do indice de
desempenho da qualidade acustica urbana. Para iniciar esta etapa demonstra-se com

a tabela 42 todos os valores verificados com a anélise do desempenho dos atributos

do sitio.
Tabela 41 Tabela Resumo do Desempenho da Espacialidade
Desempenho da Espacialidade da UP 1
Local: Campus sede da Universidade Estadual de Maringa

Atributos do sitio: Valor do Indicador:
Topografia 0,3
Massa Arbdrea 0,2
Rugosidade do Terreno 1
Densidade Edilicia 1,05
Espacializacdo cultural 3,563

Nota: os valores sdo adimensionais sendo apenas unidades de valor

De posse dos valores de cada atributo ficiou facil visualizar o desempenho da
espacialidade da UP 1 em um grafico. Para tanto, no quadro 7, o gréafico resultante é
demonstrado conjuntamente com a visualizacdo de sua area que, por definicdo deste

trabalho, sera o valor numérico do vetor de desempenho do indicador de qualidade.

Quadro 7 Visualizacao gréafica e calculo da espacialidade

Topografia
Espacializagio
Cuitural D idade Edi
Espacializacdo
Cultural ~ Densidade Edilicia
Rugosidade d¢ Massa Arbérea
AREA: 6,63 undidades de érea
A area do poligono é
Aplicando o valor da éarea na
] ) formula para calculo do indicador
Rugosidade do Massa Arborea .
Terreno de desempenho do atributo,
AREA: 6,63 undidades de area obtéem-se 0 valor da

espacialidade. portanto a
espacialidade € 6,63unid.
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5.4.2 O Desempenho acustico do local

Repetiu-se para este grupo de variaveis as analises e valoracdes do indicador anterior,

ou seja, elaboracdo dos mapas tematicos® de cada variavel, o célculo da area de

influéncia, o desempenho de cada variavel e consequentemente a area do poligono

conformado pelos vetores das variaveis referentes ao desempenho acustico do local.

Portanto, resume-se a demonstrar tabela com o valor de cada atributo acustico. Para

tanto demonstra-se com a tabela 43 todos os valores verificados com a analise do

desempenho de cada atributo acustico.

Tabela 42 Tabela Resumo do Desempenho da Acustica

Desempenho da Aclsticada UP 1

Local: Campus sede da Universidade Estadual de Maringa

Atributos acusticos: Valor do Indicador:
Amplitude Sonora 3,2
Morfologia Edilicia 5
Legislacdo e Normas 0,5
Incomodidade ao ruido 0,4
Atribuicdo social do espaco 0,4

Nota: os valores sdo adimensionais sendo apenas unidades de valor

5.4.3 A cognicdo sonorado lugar

Ainda, para este grupo de variaveis, se reproduziu as analises e valora¢des dos itens

anteriores, nesse sentido, demonstra-se o quadro resumo da sonoridade.

Tabela 43 Tabela Resumo do Desempenho da sonoridade

Desempenho da Sonoridade da UP 1

Local: Campus sede da Universidade Estadual de Maringa

Atributos acusticos: Valor do Indicador:
Predominio Sonoro 5
Direcionamento Edlico 2,3
Cognicdo Sonora 0,1
Acuidade Sonora 0,5
Apreensdo da Paisagem 2,4

8 \/er anexos 8.8 e 8.9 desta tese. Nota do autor.
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5.5 O iNDICE DE DESEMPENHO ACUSTICO

Tendo todos os valores dos atributos, conseguiu-se produzir o poligono irregular com
base no pentagono. Calculou-se a area da relacdo entre os vetores dos atributos e
encontrou-se os indicadores de desempenho da ineréncia acustica urbana que, por

fim, culminara com o indice de qualidade calculado a partir destes indicadores.

Tabela 44 indice de desempenho acustico - indicadores

indice de Desempenho Acustico UP1

Local: Campus sede da Universidade Estadual de Maringa

Indicadores: Valor do Indicador:
Espacialidade 2,11
Acustica 411
Sonoridade 5

Os valores dos indicadores de desempenho foram parametrizados fazendo-se com
gue todos os valores sejam divididos pelo maior valor e depois multiplicado por cinco
que € o maximo valor para o atributo e para o indicador. Nesse sentido o grafico do
poligono irregular baseado no hexagono € exemplificado pelo quadro abaixo:

Quadro 8 visualizac&o gréafica do célculo do indice de qualidade acustica

UNIDADE DE PAISAGEM | - INDICE DE QUALIDADE

Ve AREA: 2,15 unidades de area
— : ——| VALORES ke = AREA
Via AREA 4,11 unicades de drea | o oaneto ) oo 6.49
Vls AREA: 5 unidades de area lg=4677 =720
6,49
Vi

“Via

Sendo o Vie o vetor do indicador da espacialidade, Via o vetor do indicador da acustica e
Vis o vetor do indicador da sonoridade, tem-se que o indice de desempenho da UP1 é
7.2.
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Apéds a demonstracdo, retomou-se e repetiu-se 0 mesmo procedimento para todas
as Unidades de paisagem encontramos 0s seguintes valores dos Indicadores de
desempenho dos atributos. Sendo a tabela 46 para a espacialidade, a 47 para a

acustica, e a 48 para a sonoridade.

Tabela 45 Tabela resumo do indicador de desempenho de espacialidade

Desempenho da Espacialidade das Unidades de Paisagem

Local: Campus sede da Universidade Estadual de Maringa

Unidades de Paisagens: Valor do Indicador:
UP1 2,15
up2 0,70
UP3 2,06
UP4 0,41
UPS5 2,00
UP6 0,72
UP7 2,01
UP8 0,33

Nota: os valores sdo adimensionais sendo apenas unidades de valor

Tabela 46 Tabela resumo do indicador de desempenho da acUstica

Desempenho da Acustica das Unidades de Paisagem

Local: Campus sede da Universidade Estadual de Maringa

Unidades de Paisagens: Valor do Indicador:

UP1 4,11
upP2 5

UP3 1,36
UP4 2,16
UP5 5,0
UP6 1,56
UP7 5,0
UP8 2,41

Nota: os valores sdo adimensionais sendo apenas unidades de valor
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Tabela 47 Tabela resumo do indicador de desempenho da sonoridade

Desempenho da Sonoridade das Unidades de Paisagem

Local: Campus sede da Universidade Estadual de Maringa

Unidades de Paisagens: Valor do Indicador:
UP1 5
upP2 0,04
UP3 5
UP4 5
UP5 4.9
UP6 5
UP7 2,18
uP8 5

Nota: os valores séo adimensionais sendo apenas unidades de valor

Lembra-se que o indice de desempenho pode ser calculado pela area do hexagono
irregular formado pela interacdo dos vetores dos indicadores dos atributos

situacionais. Tendo-se que e 0s trés eixos X,y e z, Pode-se representar a configuracéo

“_n,

espacial (Espacialidade) no eixo das coordenadas “z”; enquanto que a cognigéo

{3 ”

sonora (sonoridade) serda o eixo das abscissas “X” e, consequentemente o

desempenho acustico (Acustica) sera representado no eixo das ordenadas “y” todos
representados pelo vetor do indicador “Vi”. Nesse sentido, o indicador da
Espacialidade sera representado pelo vetor “Vie” em “Z”, ou seja, (0, 0, Z). J4 o
indicador da Sonoridade (cognicdo sonora) sera o vetor “Vis” (x, 0, 0) e, por fim, o

vetor “Via” (0, y, 0) sera a Acustica do lugar, conforme ilustra a figura 145.

 I—

Vi

Vi * ‘ VA

Figura 145 Exemplo de gréfico para calculo do indice de qualidade
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Portanto o indice de desempenho acustico das Unidades de Paisagens foi dado pela
area do poligono irregular baseado em um hexagono, conformado pelos vetores de
desempenho. Com a mesma ldgica e processo de calculo teve-se que, para o restante
da Unidades de paisagens, os indices de desempenho acustico tiveram 0s seguintes

valores, conforme demonstra a tabela 49, a seguir.

Tabela 48 tabela resumo para o indice de desempenho

indice de Desempenho da Acustico das Unidades de Paisagem

Local: Campus sede da Universidade Estadual de Maringa

Unidades de Paisagens: Valor do indice:
UP1 7,2
uP2 0,29
UP3 3,82
UP4 2,33
UPS5 7,86
UP6 1,94
UpP7 4,49
UP8 2,45

Nota: os valores sdo adimensionais sendo apenas unidades de valor

Tendo os valores dos indices de desempenho pudesse classifica-los para dimensionar
a qualidade da ambientacdo estudada. Nesse sentido repete-se de classificacao de
gualidade para verificar a colocacdo de cada Unidade de paisagem. Digno de nota é
a escala intervalar utilizada. Esta foi baseada na escala de dor utilizada na fisioterapia,
conforme explana Hockenberry-Eaton & Wilson (2001) que € vai de 0 até 10,
passando por 2, 4, 6 e 8. Adaptou-se a escala para cinco intervalos, sendo o central
a situacao que representa o espago com qualidade, sem alteracdo nem pra pior ou

melhor (tabela 49)

Tabela 49 Classificacdo para o indice de qualidade acustica

Classificacao de qualidade

Qualidade Péssima Sem Com Boa Otima
Acdustica gualidade qualidade gualidade qualidade gualidade
indice 02 214 4,1+ 6 6,1+ 8 8,1+ 10

Nota: os valores de referéncia sao adimensionais
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Para uma melhor visualizacdo e andlise do desempenho da qualidade acustica,
ilustra-se a classificacao através da tabela 50. Sendo que a camped, em termos de
indice de qualidade acustica, foi a UP5, seguida em ordem pela UP1, UP7, UP3, UPS8,
UP4, UP6 e, pobr fim, a com péssima qualidade a UP2.

Tabela 50 Classificacdo das Unidades de Paisagem

Classificacédo pelo indice de desempenho das Unidades de Paisagem

Local: Campus sede da Universidade Estadual de Maringa

Unidades de Paisagens: Valor do indice:

UP1 7,2 — BOA QUALIDADE

up2 0,29 — PESSIMA QUALIDADE

UP3 3,82 — SEM QUALIDADE

UP4 2,33 — SEM QUALIDADE

UP5 7,86 — BOA QUALIDADE

UP6 1,94 - PESSIMA QUALIDADE

up7 4,49 — COM QUALIDADE

uPs 2,45 — SEM QUALIDADE

Como visto com a tabela 50 a melhor desempenho em termos de qualidade acustica
foi para a unidade de paisagem 5. Nesse sentido, lembra-se “[...] que a unidade de
paisagem 5 representa bem os aspectos do “campus pioneiro”. Sua disposigao
edilicia em grade e a proximidade de suas pequenas e antigas edificacdes criam
espacos entre blocos com carater intimista. Em pesquisa feita com o0s usuarios da
UEM pela PCU/UEM, para verificacdo de satisfacdo de possiveis locais de
convivéncia estudantil o campus pioneiro recebeu grande pontuacéo. Este fato faz
com que seus arredores e equipamentos (lanchonete, banco, quadras poliesportivas,
etc.) sejam bastante utilizados. Uso de agéncia bancaria dos caixas eletrénicos, criam
um fluxo elevado de pessoas e veiculos nas imedia¢des. Tais colocagdes tornam esta
UP5 uma incognita em termos de qualidade sonora, esperava-se, nesse sentido, um
indice de qualidade médio para o local’.
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Entretanto o indice demonstrou que as respostas dos usuarios e as colocagfes em
termos de disposicdo edilicia talvez pesaram mais. Para comprovar a validade do
indice usar-se-4 agora a analise de agrupamento (clustering) com o calculo da
distancia euclidiana e a matriz de proximidade, bem como o dendograma que

denotara o ranking entre a unidades de paisagem.

5.6 AVALIANDO A QUALIDADE ACUSTICA DE AMBIENCIAS URBANAS

Utilizando o programa Excell para fazer a planilha com todas as variaveis respeitando

0S grupamentos dos atributos temos uma planilha ilustrada pelo quadro abaixo

Quadro 9 Variaveis parametrizadas dos descritores do sitio; acusticos e sonoros

UP1 0,4 0,3 14 13 50 3,2 5,0 0,5 0,4 0,4 50 2,3 0,1 0,5 2,4
UpP2 0,3 50 0,2 16 0,1 2,6 3,2 0,6 50 1,0 0,4 0,5 0,0 5,0 0,0
UP3 03 50 0,3 il 3,4 0,5 0,6 0,6 50 0,3 0,9 0,7 01 25 5,0
UpP4 0,3 50 0,3 11 0,7 50 2,9 0,2 1,7 0,8 %3 50 19 4,8 2,6
UP5 0,2 5,0 0,3 11 33 2,7 5,0 0,4 0,3 0,2 2,1 0,9 14 0,4 50
UP6 0,3 5,0 0,2 11 11 1,0 5,0 0,5 0,3 0,9 5,0 17 3,5 0,8 19
UP7 0,2 50 0,2 3,6 2,4 12 0,4 31 50 18 19 17 50 0,3 0,1
UP8 0,1 2,1 0,1 0,5 50 50 0,5 0,8 2,7 2,5 Ei5) 50 4,2 18 0,1

Utilizou-se o programa SSPS Statistics carregando-o com todas as variaveis ja
guantificadas e parametrizadas. Entdo “rodou-se” o programa buscando a andlise de
agrupamento (clustering) onde se teve o calculo da distancia euclidiana na matriz de

proximidade e, em seguida, representado a hierarquia em um dendograma.

- o X

+=BuEDa

EEEEE
8] 1000% |
a. Absolute Squared Euslidean Distance used

CLUSTER

IMATRIX IN('C-\Users\MasterAppData\Local\ Temp\spss1976\spsscius.tmp')
IMETHOD BAVERAGE

JPRINT SCHEDULE CLUSTER(2)

JPRINT DISTANCE

/PLOT DENDROGRAM HICICLE

"+ Cluster +

Variaveis para qualidade acustica urbana

Proximity Matrix

Absolute Squared Euclidean Distance
cass 1:Cased | %Cased | 3Cased | 4Cased | 5:Case | G:Cased | 7:Case7 | B:Case@
1:Case 000 | 123110 | 103990 | 87800 | 45530 | 66270 | 120080 | 72,630
2Case2 | 123110 000 | 54360 | 51830 | 87700 | 85260 | 76780 | 112,060
3Case3 | 103990 | 54360 000 | 78870 | §3040 | 89240 | 71160 | 108,400
acases | 87900 | 61830 | 78870 000 | 61080 | 59870 | 97310 | 69,330
SCases | 45530 | 87700 | 53840 | 61,080 000 | 31480 | 100080 | 101,040

[

7

8

6:Case 56270 | 85260 | 99,240 | 59,870 | 31480 000 | 74180 | 88560
129090 | 76780 | 71160 | 97310 | 100080 | 74160 000 | 66,680
72630 | 112,060 | 108400 | 58,330 | 101040 | 86560 | 66,660 000

8:Case

1BM SPSS Statistics O processador esta pronto H: 0,85, W: 28,81 cm

Figura 146 Interface do IBM SSPS Statistics
209



Proximity Matrix

Case Absolute Squared Euclidean Distance
1:.UP 1 2:UP 2 3:UP 3 4:UP 4 5:UP 5 6:UP 6 7:UP 7 8:UP 8

1:UP1 ,000 123,110 103,990 87,900 45,530 56,270 129,090 72,630
2:UP 2 123,110 ,000 54,360 51,830 87,700 85,260 76,780 112,060
3:UP 3 103,990 54,360 ,000 78,870 53,940 89,240 71,160 108,400
4:UP 4 87,900 51,830 78,870 ,000 61,050 59,870 97,310 59,330
5:UP 5 45,530 87,700 53,940 61,050 ,000 31,480 100,080 101,040
6:UP 6 56,270 85,260 89,240 59,870 31,480 ,000 74,160 86,560
7:UP 7 129,090 76,780 71,160 97,310 100,080 74,160 ,000 66,660
8:UP 8 72,630 112,060 108,400 59,330 101,040 86,560 66,660 ,000

This is a dissimilarity matrix

No caso da matriz de proximidade representando a dissimilaridade dos grupos traduz

gue quanto mais proximo o grupo (cluster) estiver do outro mais diferente em termos

de variavel ele é. Representando essa matriz em um grafico, conseguiu-se o

Dendograma horizontal representado pela figura 147.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

S
|

10
1

12
1

20
1

25

n

Case S

Case B 6
Case 1 1
Case 2 2
Case 4 4
Case 3 3
Case 7 7
Case 8 g

Figura 147 Dendograma da qualidade acustica da UEM
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5.7 ANALISE DOS RESULTADOS

Na matriz de dissimilaridade usando a distancia euclidiana se tem que, quanto menor
o valor, mais proximos 0s objetos estdo uns dos outros. Observando-se o
Dendograma resultante, percebe-se uma proximidade entre os grupos {UP5; UP6 e
UP1}, os grupos {UP2; UP4 e UP3} com os grupos {UP7 e UP8}. Esse cenario reforca
a proximidade das paisagens, basicamente 0s conjuntos de grupos possuem
paisagens parecidas a excecao da UP2 que na verdade tem a paisagem mais
diferente do conjunto total da area de estudo, é a parte mais descampada e desprovida

de prédios do Campus.

Analisando os graficos produzidos percebe-se que a UP5 que teve o melhor indice
ficou proxima da UP1 e também da UP6. O que isso significa? A UP5 esta na parte
do campus mais utilizado em funcdo do grande niumero de equipamentos e € la que a
maior vivéncia acontece, entdo o indice ter sido alto, apesar de ter sido uma surpresa,
nao era tdo improvavel assim. A UP1 apesar de possuir praticamente o oposto em
ocupacao da UP5 tem vantagens acusticas que o mapa de ruido denotou quando de
sua confeccéo. Agora, porgue da proximidade com a UP6 que teve um indice baixo?
Primeiro pelas varias varidveis que equalizavam as duas unidades de paisagem, em
segundo porgue o publico tem 0 mesmo carater cultural. Entdo porqué do indice tao
baixo, acredita-se que seja em detrimento da proximidade com as vias de acesso que
margem a UP6 e Ihe conferem alguns problemas com o ruido de trafego. A UP5 que
teve o melhor desempenho (melhor indice de qualidade) tem a mesma paisagem que
a UPG6, entretanto seu uso é diferenciado, possuindo muito mais elementos de vivéncia

externa na UP5 do que na UP6.

Em funcgé&o dos resultados que em primeiro momento pareceram discrepantes, O que
se nota é que utilizando o indice de qualidade acustica é possivel verificar com
nameros o desempenho da ambiéncia sonora estudada levando em conta o
desempenho das variaveis originada nos dados qualitativos e quantitativos. Ja
utilizando a analise de grupamento, 0 aspecto paisagem se mostrou em voga, pois
praticamente todas as paisagens parecidas ficaram nos mesmos conjuntos. Entao os
processos de analise e avaliagcdo se completam. Verificou-se que se deve unir essas

analises tendo os olhos do desempenho acustico e dos aspectos da paisagem. Este
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fato, faz com que o método possa ser considerado exequivel e plausivel de

reproducao.

Isto posto, verificou-se que as variaveis sugeridas e defendidas na hipétese, ou seja,
as cognitivas e as relativas ao ambiente sonoro influenciam na percepcéo do clima
acustico. Portanto a hip6tese esta comprovada pois as variaveis realmente interferem
diretamente na qualidade da ambientacdo estudada. A dupla comprovagcéo vem ao

encontro de novas maneiras de planejar e trabalhar o meio urbano.

Segundo Vargas (1985) e Moreira (2004), ndo podem existir teorias sem verificacao,
sem comprovacao e reproducdo. Nesse ideério, concluiu-se ser a pesquisa de campo,
onde se aferiu os indicadores coletivos da ineréncia qualitativa e os indicadores
pessoais da percepcao dos usuarios, a ferramenta ideal para verificar a exequibilidade
e a provavel eficacia do método proposto. O estudo de caso esta para a hipbtese
assim como um alicerce estd para uma edificacdo. Pois, construiu-se um método e,

através do estudo de caso, o colocou-o0 a prova.

Para este fim, foi ideal a pesquisa de campo, pois 0s imprevistos verificados,
conjuntamente da possibilidade de respostas inveridicas dos entrevistados alertaram
para o aprimoramento do método. Porém, acredita-se na preponderancia da validade
da verificacdo in loco para definir a aplicabilidade do método proposto, o qual se
mostrou exequivel e funcional. A seguir tecem-se as consideracfes finais que

encerram esta etapa de trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O homem, produto do universo, integra, em seu
ponto de vista, 0 universo; ele procede de suas
leis, acreditou Ié-las; formulou-as e erigiu-as num
sistema coerente, estado de conhecimento
racional a partir do qual pode agir, inventar e
produzir.

Le Corbusier
Vargas (1985, p.205) esclarece que “[...] a pesquisa deve abranger a totalidade do
assunto sem deixar nada de fora” e ainda lembra que “[...] verdade e evidéncia sao a
mesma coisa”. Em seguida enuncia que “[...] para conhecer é preciso preparar o
assunto em partes; isto é: analisa-lo e progredir do conhecimento das partes mais
simples para as mais complexas” e finaliza explicando que é apenas pela razdo que
se pode “[...] chegar a conclusbes verdadeiras, partindo-se de proposi¢des iniciais,
simples e evidentes por si mesmas, e progredir, por deducbes logicas, até as

conclusoes finais”.

Foi com essa motivacao que esta pesquisa se iniciou, porém, sabe-se que seu fim
ainda demanda horas de trabalho em futuras pesquisas. Pretende-se que ela seja o
ariete diante de alguns paradigmas. Quer-se com isso, desmistificar a idéia de que os
parametros conseguidos em laboratério sdo inexoravelmente ideais. A variada atitude
do Homem a frente de desafios, de adaptacdes, da vida; ja € por si s6 a variancia que

impede de se pensar no mundo sem o dom da emocao.

A proposta metodolégica que se tratou aqui pretende colocar uma definicdo
extremamente racional a um fato complexo (valores qualitativos do I6cus), mas sobre
o0 qual é necessario entendimento. Ao tratar-se do valor psicolégico da avaliacéo
anteriormente descrita, tentou-se ponderar a prerrogativa do homem como avaliador

do lécus e, por conseguinte, o maior interessado na qualidade do mesmo.

E identificavel o potencial de verificagdo do método, pois através da andlise perceptiva
espacial, pode-se avaliar a qualidade acustica dos lugares pelo ponto de vista do
usuario. Tais conhecimentos, acredita-se, ajudardo na compreensdo de como as
cidades e os seus lugares satisfazem, emocionam ou ndo, a expectativa de seus

habitantes em termos de paisagem sonora.



Deve-se enfatizar que: A hipotese deste trabalho enunciava ser a confortabilidade
aclstica, um dos parametros possiveis para a avaliacdo qualitativa das
ambiéncias dos lugares urbanos, no entanto, acredita ser impossivel sua
utilizacdo se ndo houver uma relacdo entre os parametros fisicos da ambiéncia
sonoraurbanae os relativos a percepcao fisica e psicolégica do usuério do local
devido a interferéncia emocional momentanea. Acrescenta-se a ela: o dever de

impingir nesta avaliacdo o desempenho da ineréncia acustica de cada lugar.

Nesse sentido, tentou-se estabelecer que fosse impossivel perceber todos os agentes
do meio urbano sem levar em conta a particularidades das sensacbes aos
condicionantes do espaco percebido e, ainda, das emocbes que desencadeiam,
majoram, ou ignoram os lugares. Desencadeiam, pois os lugares podem emaocionar,
majoram, pois os lugares podem impressionar; ignoram, pois os lugares podem nada

significar ao usuario.

6.1 CONCLUSAO

A Unica maneira de descobrir os limites do
possivel, é se aventurar um pouco além dele,
através do impossivel.

Arthur C. Clarke
Abre-se uma porta para futuros trabalhos que se pretende trilhar, novos estudos de
casos, novos lugares a se analisar. Sao essas as metas para direcionar o objetivo de
se estabelecer um método que seja utilizado por gestores e planejadores urbanos. E

esse o ideal para o futuro que se quer vivenciar.

Passou da hora de entender como o ambiente é apreendido pelo usuario e como este
o qualifica, pois, apenas afericdes instrumentais e legisla¢cbes néo refletem a realidade
do ambiente vivido. Como também, nem apenas por questionario podem-se ter as
decisbes de planejamento. Neste fato especifico, percebeu-se durante as entrevistas
in loco, que muitos usuarios ndo percebiam mais o “ruido de trafego” como um “ruido”,
alids nem o percebiam. Pela experiéncia que foi esta pesquisa, pode-se dizer que as
abordagens “controle de ruido” e “paisagem sonora” (soundscape) devem se
completar sempre. Pois, a falta de uma, torna o resultado um astigmatismo crénico. A
leitura do espaco urbano em termos de ambiéncia sonora tem que ser completa. Deve-

se entender a triade que a formula: o contexto do espaco, as suas caracteristicas
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acusticas e principalmente as pessoas que vivenciam o lugar. Pois, somente assim
as caracteristicas acusticas inerentes ao lugar serdo entendidas em toda sua

plenitude.

Mapeando-se o espaco, entendendo suas caracteristicas e percebendo sua dinamica
de vivéncia, fica simples planejar ou readequar espacgos urbanos A ferramenta
metodoldgica exposta aqui mostrou-se plausivel para verificar possiveis distor¢cdes
em areas ocupadas. Ou seja, um uso inadequado, em termos acusticos, uma
ocupacao totalmente equivocada, ou ainda uma relacdo inadequada entre ambiéncia

propiciada e quem a vivencia.

N&o se tem a pretensao de ter-se concebido uma ferramenta infalivel e muito menos
estanque. Este método avaliativo deve ser testado mais vezes, revisto, acrescentado
de elementos, de consideracdes, de ponderacfes. Talvez tenha que ser lapidado,
para que a evolucdo natural de qualquer método ocorra naturalmente e, por fim, siga

seu caminho de auxilio ao planejamento urbano.

Defendeu-se que a ineréncia acustica (caracteristicas intrinsecas) do lugar sejam o
amago da representatividade da ambiéncia sonora. Pois, o conforto ambiental urbano
e suas consequéncias diretas ou indiretas para com a qualidade de vida do cidadao
estdo cada vez mais prementes e urgentes na busca pela sociedade globalizada em
sua adaptacao e readequacao ao desenvolvimento sustentavel.

O apaixonante caminho pela busca de explicacdes foi o diferencial para manter-se fiel
a hipdtese. As futuras pesquisas que virdo sustentardo ou derrubardo o conceito
criado para quantificar a qualidade acustica dos lugares urbanos. Ao concluir esta
etapa, enfatizam-se as palavras do pioneiro no estudo dos efeitos do mundo sobre o
ser humano, e pai do termo estresse, Hans Selye, sédo elas: “O que constitui a
esséncia da descoberta cientifica ndo é ver alguma coisa primeiro, mas estabelecer

uma solida relacdo entre o que ja se conhecia e 0 que é até entdo desconhecido”.
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8 ANEXOS

8.1 PLANODIRETOR DA UEM
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8.2 EScALA BEAUFORT PARA VENTOS

ESCALA BEAUFORT

Intensidade Forca  Designacéo (Yn?g) Influéncia em terra
0 calma 0-0,5 A fumaca sobe verticalmente.
o 0,6 - Adirecdo da aragem ¢ indicada pela fumaca, mas
1 aragem . ! =
2 1,7 a grimpa ainda nao reage.
o . 1,8- Sente-se 0 vento no rosto, movem-se as folhas
T 2 brisa leve P . .
o 3,3 das &rvores e a grimpa comeca a funcionar
= . 3,4- Asfolhas das arvores se agitam e as bandeiras se
Z 3 brisa fraca
t 5,2 desfraldam.
> brisa 53- Poeira e pequenos papéis soltos sdo levantados.
4 .
moderada 7,4 Movem-se os galhos das arvores.
5 brisa forte 7,5 - Movem-se as pequenas arvores. A agua comecga
9,8 a ondular.
Q Assobios na fiagdo aérea. Movem-se 0s maiores
a 9,9 - .
O < 6 vento fresco galhos das arvores. Guarda-chuva usado com
E 12,4 o
5 W dificuldade. )
s 12,5- Movem-se as grandes arvores. E dificil andar
@) 7 vento forte
s 15,2  contra o vento.
. 15,3- Quebram-se os galhos das arvores. E dificil andar
8 ventania
18,2 contra o vento.
. 18,3- Danos nas partes salientes das &arvores.
9 ventania forte

21,5 Impossivel andar contra o vento.

ou 21,6 - Arranca arvores e causa danos na estrutura dos
EE 10 tempestade o
5 Do: 25,1  prédios.
> w 11 tempestade 26,2 - Muito raramente observado em terra.
violenta 29
12 furacao 30-... Grandes estragos.

Nota: A escala também possui comparativo em Km/h e Nés.

Fonte: http://www.lamma.ufrj.br/spo/aprenda_mais/escala_beaufort.htm
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AFICO DE SENSACOES DEFLAGRADAS PELA AMBIENCIA SONORA
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8.4 QUESTIONARIO QUALITATIVO PARA INERENCIA ACUSTICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA - UEM
DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
QUESTIONARIO QUALITATIVO DE DESCRITORES PARA INERENCIA

ACUSTICA

Pesquisa realizada préxima a qual ponto/bloco?

1) Qual sua relagdo com a UEM?

Trabalha ()  Estuda () Usuario () Outro ()

2) Nesse instante, vocé percebe sons ao redor? (Acuidade sonora)

Sim () Néo ( ) N&o soube responder( )

3) Em termos de paisagem sonora, qual é o predominio percebido? (Predominio sonoro)

1 Tecnoldgico () 2 Humano () 3 Fendmenos naturais ( ) 4 Fauna ( ) 5
Outros ()

4) Quais sdo as sensacdes que a paisagem sonora da UEM esta lhe causando? (Cogni¢do sonora)

1 Irritabilidade ( ) 2 Excitacdo () 3 Néo causa sensagdo alguma ( )
4 Tranquilidade ( ) 5 Relaxante ()

5) Nesta paisagem existe ruido percebido? Se sim, qual o grau de incomodidade do ruido percebido,

sendo 5 pouco e 1 extremamente incémodo. (Incomodidade ao ruido)

[11[2] [3] [4] [5]

6) O ruido prejudica seu desempenho? (Incomodidade ao ruido)

Sim( ) Né&o ( ) Né&o soube responder( )

QUANTO PREJUDICA, sendo 5 pouco e 1 extremamente prejudicial [1] [2] [3] [4] [5]

7) Qual o periodo do dia se sente mais incomodado com o ruido? (Incomodidade ao ruido)
Manha () Tarde () Noite () Nenhum periodo ( )

8) Como vocé encara seu padréo cultural sonoro? (Sons e musica) (Padréo cultural sonoro)

1 Extremamente conservador ( ) 2 Conservador () 3 Eclético ( ) 4
Progressista ( ) 5 De Van Guarda ( )
PESQUISADOR CEL.:
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8.5 QUESTIONARIO INCOMODO AO RUIDO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA — UEM
DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
AVALIACAODA AMBIENCIA ACUSTICA DA UEM

Questionario para Avaliar o Incomodo Causado pelo Ruido Urbano

1) Qual sua idade?

Resposta =

2) Qual seu Sexo?Marque “X”.

Feminino[ | Masculind__]

3) Nivel de Escolaridade? Marque “X”.

Fundamental [ ] Médio[ | Superiof ] P6s-Graduacgdo[ |
N4&o possui escolaridade |

4) Quanto Anos vocé mora nesse endereco? Marque “X”.

lano[ ] 2anos] ] 3anos[ | 4ano{ ] 5anoy ]
Mais de 5 anos|[ |

4) No periodo que vocé mora nesse endereco o barulho da rua aumentou? Marque “X”.

Sim aumentou_| No aumento[ | N4o soube responder]__]

5) O ruido é prejudicial a audiciao? Marque “X”.
Sim é prejudicial_] N4o é prejudicial__| N4o soube responder[ |

6) O ruido intenso que vocé escuta, que vem de fora da sua residéncia, prejudica sua
audicdo? Marque “X”.
Sim é prejudicial__] N4o é prejudicial__| N4o soube responder[ |

7) Vocé considera o barulho que vem de fora da sua residéncia, como? Marque “X”.
Muito intenso[__] Intenso[__| Pouco intenso[__|
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8) O Barulho que vem de fora da sua residéncia te incomoda? Marque “X”.
Sim incomodal__| N&o incomodd__] As vezes incomoda__]
Nunca incomodal__]

9) Qual o periodo do dia se sente mais incomodado com o barulho? Marque “X”.

Manha[__] Tardel__| Noitel__] Nenhum periodo|:|
10) Quais os ruidos que mais te incomodam? Marque “X”.

Transitol__| Pessoas passando narua[ | Vizinhos [ |
Promocdes de lojas (Falando no microfo__] Musicas das Lojas[__]
Obras perto de sua residéncia [ ] outros [__]

Se a resposta for outros, quais séo?

11) Quais sdo as sensacoes que o ruido lhe causa? Marque “X”.
Falta de concentracdo[ | Mau humor[__| Dor de cabecal |
Né&o consegue dormir [ ] Né&o sensacdo alguma [ ]

12) E vocé quando vai fazer qualquer coisa em sua residéncia, vVocé se preocupa com 0 Seu
vizinho (com o ruido que esta fazendo)?Marque “X”.

Sim me preocupol__| N&o me preocupol__] NZo sei responder[__]
13) Vocé se preocupa com o horério que pode ou ndo fazer baralho dentro de sua

residéncia? Marque “X”.

Sim me preocupol__| NZo me preocupol__] NZo sei responder[__]
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Anexos

8.6 MAPAS ACUSTICOS DE RUIDO NA UEM

Legenda
Curva de nivel

B Edificagio

Receptor

S
—
~]_
=
—
~

-4

Periodo matutino

Nivel de Presséo

Sonora [dB(A)]
<= 40
40 < <= 45
45 < <= 50
50 < <= 55
55 < <= 60
60 < <= 65
65 < <= 70
70 < <= 75
75 < <= 80
80 < <= 85
85 < <= 90
90 < <= 95
95 < <=100
100 <
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Anexos

Legenda
Curva de nivel

B Edificacéo

Receptor

Periodo vespertino

Nivel de Pressao

Sonora [dB(A)]
<= 40
40 < <= 45
45 < <= 50
50 < <= 55
55 < <= 60
60 < <= 65
65 < <= 70
70 < <= 75
75 < <= 80
80 < <= 85
85 < <= 90
90 < <= 95
95 < <=100
100 <
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Anexos

z

S

Legenda
Curva de nivel

B Edificagéo

Receptor

Periodo noturno

Nivel de Presséo

Sonora [dB(A)]
<= 40
40 < <= 45
45 < <= 50
50 < <= 55
55 < <= 60
60 < <= 65
65 < <= 70
70 < <= 75
75 < <= 80
80 < <= 85
85 < <= 90
90 < <= 95
95 < <=100
100 <
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8.7 GRAVAGOES DA PAISAGEM SONORA NA UEM

Local Onda Sonora por ponto no periodo noturno

Ponto 1
19h

Ponto 2
19h30min

Ponto 3
20h

Ponto 4
20h30min

Ponto 5
21h

Ponto 6
21h30min

Ponto 7
22h

Ponto 8
22h30min

Nota: gravacdes do percurso C no periodo noturno
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Local Paisagem Sonora por ponto em todos os periodos

Ponto 1
19h

Ponto 2
19h30min

Ponto 3
20h

Ponto 4
20h30min

Ponto 5
21h

Ponto 6

Todo
periodo

Ponto 7
22h

Ponto 8
22h30min

Nota: gravagdes do percurso A no periodo noturno
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Anexos

8.8 MAPAS TEMATICOS DOS ATRIBUTOS ACUSTICOS

MAPA AMPLITUDE SONORA

ﬁ/- e

e
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Anexos

MAPA NORMATIZACAO ACUSTICA
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Anexos

MAPA INCOMODIDADE AO RUIDO
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Anexos

MAPA ATRIBUICAO SONORA
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Anexos

8.9 MAPAS TEMATICOS DOS ATRIBUTOS SONOROS

MAPA PREDOMINIO SONORA

7 777 727 A7 7777,
/)
. o

33
54

NATURAIS
WY P
HUMANO
TECNOLOGICO

7 |sEm pomiNANCIA
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Anexos

MAPA REGIME EOLICO

VELOCIDADES ENTRE 06 E 1,7

L VELOCIDADES ENTRE18E33

VELOCIDADES ENTRE 34 E 5,2
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Anexos

MAPA COGNIGAO SONORA

RELAXANTE EXCITAGAQ

L % TRANQUILO % IRRITAGAO
/\W— INDIFERENTE FORA DA UEM
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Anexos

MAPA ACUIDADE SONORA

,
2,
7
W 7 7
% MUITO INADEQUADA /% ADEQUADO
INADEQUADA MUITO ADEQUADO

/\W‘ POUCO INADEQUADA
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Anexos

MAPA MARCOS SONOROS

POUCO MARCANTE

o
% MARCANTE

MUITO MARCANTE
74
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8.10 MEMORIA DE CALCULO DOS DESCRITORES DO SITIO

ATRIBUTOS DOS SITIO- ESPACIALIDADE
Topopgrala 0.4
Danseiade Eddicia 0.3
Uur 1 Waisa Ao rea 14
Rugosatade do Temeno 15
Espacasi agio Cultursl 5.0
Topograks
Espacializacho )
Cultural Den stacse Eclicss
Rug caid ade do Massa Arborea
Terrend
AREA § 63 unixiades de irea
Den sdade Edsica
Rug oad ade do Massa Arbdrea
Terano
AREA: 8 83 undidades de rea
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ATRBUTOS DOS SITIO- ESPACIALIDADE

Topografa 0,3
Denutace Ecdicaa 5
up?2 Massa Abdrea 0.2
Rugosxiade do Temeno 16
Espacsahzario Culural 0.1
Topograta
Cutural oo Densctade Eddics
Rug osid ade d¢ Massa Arborea
Tarreno
AREA: 168 unidades de drea
Topografa
Eapacializ
Cuttursl a Denmaade Edlics
Rugosidade do Massa Arbdrea
Temeno

AREA: 1 88 unidades de irea
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ATRIBUTOS DOS SITIO- ESPACIALIDADE

Topografia

03

Denauinds EAdicia

UpP 3 Massa Arborea

03

Rugosidade do Terreno

K]

Espacuaie a0 Cuttural

34

Rugosd ade dc Massa Arbdrea
Temeng
AREA. 4 43 unidades de krea
Topograka
iz o8
Culturel Densdade Eclica

Rug asid ade 4o Massa Arbdrea
Tetreno

AREA; 4 43 unidades de Mrea
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ATRIBUTQS DOS SITIO- ESPACIALIDADE

Topografa 03
Densuiade Eddica [
UrP 4 Massa Asbdires 03
Rugosidade do Terreno 11
Espacasiz a¢5o Cuttursl 07
Topografa
Cutturgl Densdade Eadica
7/ AN
Rugosdade do Massa Arbdvea
Terens
AREA: 2,32 unidades da irea
Tapograta
Eapaciakz acho
Cutturad Denwmdade Eddica
/ N
Rug osidade do Matsa Astorea
Tamane

AREA; 2,32 unidades de irea
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ATRIBUTOS DOS SITIO- ESPACIALIDADE

Tapografia 0.2
Oensuiace Eddica 5
Urs Massa Arborea 0.3
Rugosidade do Temena 11
Espaciaizacho Cuttural 33

Denmdade Edlica
Rugomd ade 30 Massa Arbdmea
Terreno
AREA: 3 91 unidacies de drea
Topograta
E oz agBo
Cutursl Densdade Edsios
Rugosid ade do Massa Arborea
Tarreno

AREA: 3 91 unidades de drea
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ATREBUTOS DOS SITIO - ESPACIALIDADE

Topografa 03
Demudade Eddics 5
UP 6 Massa Abdrea 0,2
Rugosidade do Tamano 1.1
Eapacishz acho Cullual 1.1
Topograta
Cutural oo Den wciade Eddicia
Rug osidade do Massa Arborea
Terrene
AREA: 225 uniiacies de dren
Topograta
E iz agho .
Cultursd Densdade Edéiaa
7/ N
Rug osid ade do Maasa Arbdrea
Terrenc
AREA: 225 unilaces de dren
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ATRIBUTOS DOS 5iT10- ESPACIALIDADE

Topografia 0.2
Densxinde Eddicsa 5
UpP7 Wassa Arbdrea 0.2
Rugosiiade do Terreno s
Eapacsaiz agho Cultural 24
Topograka
E -~
Culturad oo Denwdade EdMioa
7 N
Rugcsdade ¢0 Massa Arbévea
Toreno
AREA: 6 87 unidades de brea
Topograhs
£ .
Cultursl na Densdade Edica
/ N
Rugosidade do Maasa Arborea
Tarreno
AREA: 8 B7 unidades de drea
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ATRIBUTOS DOS SITIO- ESPACIMLIDADE

Topogralia [X]
Densxiade Eddicaa 21
UP 8 Massa Asbdren 0
Rugosxiade do Teameno [X)
Espacualzacho Cultural 50
Topograta
Cuttural Densinde Eddics
/ N\
Rugosdade do Massa Arbivea
Termeno
AREA: 1 94 unidades de drea
Topograta
£ -
Cutursl a Denmdade Eddics
/ N\
Rugosid ade do Massa Arbdvea
Termeno

AREA: 1 94 unidades de drea
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Anexos

8.11 MEMORIA DE CALCULO INDICE DE QUALIDADE ACUSTICA

UNIDADE DE PAISAGEM | - INDICE DE QUALIDADE

Vle AREA: 2,15 unidades de area

V|a AREA: 4,11 unidades de area

Vls AREA: 5 unidades de area

VALORES
PARAMETRIZADOS

ls = AREA
5,49

Vls <

Vle

la=4677 =720
6,49

.~ v

UNIDADE DE PAISAGEM Il - INDICE DE QUALIDADE

\/ie AREA: 0,70 unidades de area

ls = AREA
6,49

. . R . VALORES
Vla AREA: 5 unidades de area PARAMETRIZADOS
Vls AREA: 0,04 unidades de area
Vie

l=6,31=029
6,49




Anexos

UNIDADE DE PAISAGEM IIl - INDICE DE QUALIDADE

Vle AREA: 2,06 unidades de area

\/|a AREA: 1,36 unidades de area

V|s AREA: 5 unidades de area

VALORES
PARAMETRIZADOS

lg = AREA
5.49

la=24,80 =3.82
6,49

UNIDADE DE PAISAGEM IV - INDICE DE QUALIDADE

Vle AREA: 0,41 unidades de area

V|a AREA: 2,16 unidades de area

V|s AREA: 5 unidades de area

VALORES
PARAMETRIZADOS

ls = AREA
5,49

lg=1517 =233
6,49

4 v




Anexos

UNIDADE DE PAISAGEM V - INDICE DE QUALIDADE

Vle AREA- 2 unidades de area

V|2 AREAS unidades de area

V|5 AREA: 4,90 unidades de area

VALORES
PARAMETRIZADOS

lg = AREA
5,49

l=51,05=7,86
6,49

" Va

UNIDADE DE PAISAGEM VI - INDICE DE QUALIDADE

Vle AREA- 0,72 unidades de area

V/|a AREA: 1,56 unidades de area

V|s AREA: 5 unidades de area

VALORES
PARAMETRIZADOS

ls = AREA
.45

lg=12,61 =194
6,49




Anexos

UNIDADE DE PAISAGEM VII - INDICE DE QUALIDADE

Vle AREA- 2 01 unidades de area

\/|a AREAS unidades de area

V|s AREA: 2,18 unidades de area

WVALORES
PARAMETRIZADOS

ls = AREA

l=29,16 =445
6,49

UNIDADE DE PAISAGEM VIII - INDICE DE QUALIDADE

Vle AREA: 0,33 unidades de area

—— . ) VALORES
\/|a AREA: 241 unidades de area P ARAMETRIZADOS
Vls AREA: 5 unidades de area
Vi

ls = AREA
6.49

la= 1595 =245
6,49




8.12 DIRECIONAMENTO EOLICO DO ESTADO DO PARANA

Direcao Predominante do Vento
: (Frequéncia Média Anual)

(e 1 \ . Cianorte
g If’alotlna Telémaco _,
=i T Borba

e

[~
&
3
ét
4
g Cascavel

g
o TN T
RN Laranjeiras! '] e b
2 do Sul . Guarapuava Plnhals ,&/:/ Morretes
AW S J/ -
&7 1 :
N4, | i (( g L)
w ' J)
; Clevelandla

Figura 148 Representacao do direcionamento eolico no estado do Parana.
Fonte IAPAR/Climatempo website (2015)
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