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RESUMO

Neste trabalho, € apresentada uma avaliagdo do ambiente sonoro do Parque Villa
Lobos, em S&o Paulo, levando em conta o contexto e a percecdao humana. Aqui
estdo contidos mapas quantitativos classicos, com niveis de ruido em decibeis, e
uma avaliagdo qualitativa do “Soundscape” (o ambiente sonoro, considerando o
contexto e a percepcdo humana). E apresentado um histérico e panorama atual dos
mapeamentos quantitativos e do estudo de soundscapes. Também é apresentado
um histérico, descrigdo e situacao atual do Parque em estudo. Os estudos foram
baseados em medigdes “in loco”, caminhadas exploratérias e levantamentos
fotograficos. Estes levantamentos serviram de base para a elaboragdo de um mapa
quantitativo global e de mapas parciais com e sem a presenga das fontes sonoras
em estudo. Ao final, sdo feitas recomendacgdes para otimizagcdo dos soundscapes
avaliados e para estudos futuros. Nao sdo abordados os temas de mapeamento
acustico para ruido comunitario, como disturbios do sono, perturbacido por excesso
de ruido em residéncias, perda de audicdo ou acustica de espacos fechados em

geral.
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ABSTRACT

An evaluation of sound environment of the Villa Lobos Park, in Sado Paulo, is
presented in this paper taking into account the context and human perception. This
work includes classic quantitative maps, with noise levels in decibels, and a
qualitative assessment of the Soundscape (the sound environment, in a context,
perceived by human beings). It also presents a review of quantitative noise mapping
and soundscapes. It shows a review, a description, and the current status of the Park
under study. The studies were based on measurements "in situ", exploratory walks
and photographic surveys. These surveys were the base of the development of a
quantitative map, includding a global and partial maps with and without the presence
of noise sources under study. Eventually, there are some recommendations to
optimize the assessed soundscapes and future studies. This dissertation are not
addressed to the subjects related to community noise mapping, such as sleep

disturbances, annoyance in homes, hearing loss or indoor acoustic issues.



1. INTRODUGAO

1.1 Objeto

Este trabalho ira mapear quantitativamente e fazer uma analise qualitativa da
Paisagem Sonora em um parque urbano em Sao Paulo por meio medigdes sonoras
€ mapeamentos acusticos visando a caracterizacao do ambiente acustico do parque,
com a identificacdo das fontes sonoras existentes, e avaliacdo do contexto e

percepg¢ao do espaco.

O Parque selecionado foi o Parque Villa Lobos, na Zona Oeste de Sao Paulo.
Projetado por Décio Tozzi para ser um centro musical ao ar livre, sofreu muitas
alteragdes e hoje tem muito pouco do projeto original. Préximo a uma grande via de
trafego (marginal Pinheiros), possui grande ocupacgao e é rico em ambientes sonoros

atrativos (Figura 1).

Figura 1 Vista de satélite do Parque (GOOGLE MAPS, 2011).



1.2 Objetivos

Pesquisar o estado da arte em gerenciamento de ruidos no mundo e no Brasil, tanto
abordagens quantitativas (baseadas em niveis de ruido equivalentes) e qualitativas

(que levam em conta o contexto e a percepg¢ao humana).

Executar mapa quantitativo de ruidos da area do parque e entorno, utilizando

medicdes, manuais de procedimentos e normas internacionais.

Avaliagdo qualitativa da paisagem sonora no referido parque, identificando
topologias sonoras consideradas positivas e negativas, através de caminhadas

exploratérias com medicdes, levantamento fotografico e filmes.

Através da identificagdo de objetos sonoros considerados positivos, propor
estratégias de projeto para arquitetos e urbanistas para auxilio na melhoria das

condicdes acusticas de parques futuros ou em reformas.



1.3 Justificativa e Escopo

A seguir, a introdu¢cdo do documento “Guidelines for Community Noise” formulado
em 1999 pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO), destacando a importancia do

gerenciamento e controle do ruido em paises em desenvolvimento:

Em comparacédo a outros poluentes, o controle do ruido ambiental tem sido
prejudicado por um conhecimento insuficiente dos seus efeitos em seres
humanos e de relagdes dose-resposta, bem como a falta de critérios
definidos. Tem sido sugerido que a poluicdo sonora é essencialmente "de
luxo", uma problema para os paises desenvolvidos, mas nado se pode
ignorar que a exposicdo €& muitas vezes maior nos paises em
desenvolvimento, devido ao mau planejamento e a ma construgao de
edificios. [...] Nesta perspectiva, a agdo pratica para limitar e controlar a
exposicado ao ruido ambiental sdo essenciais (HELMER, 1999), (traducdo

nossa).

O gerenciamento do ruido ja é feito em paises desenvolvidos ha décadas. O Green
Paper (COMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 1996) e a Diretiva
Europeia 2002/49/CE (PARLAMENTO EUROPEU, 2002) foram os marcos que
tornaram o gerenciamento do ruido excessivo e sua mitigagdo obrigatorios, assim
como a divulgagao destes estudos. Esta obrigatoriedade surgiu a partir de estudos
ambientais executados no inicio da criagdo da zona do euro. Constatou-se que “por
volta de 20% da populacdo européia sofre com niveis de ruido que cientistas e
especialistas em saude consideram inaceitaveis” (COMISSION OF THE
EUROPEAN COMMUNITIES, 1996).

Nos paises onde este gerenciamento tem sido feito, em geral, os orgdos de
planejamento urbano e meio ambiente levantam a informacdo necessaria para
simular, através de calculos e medi¢des, a poténcia sonora das principais fontes de
ruido existentes no local em estudo. Sao criados modelos tridimensionais em que
estas fontes sonoras sao inseridas, resultando em mapas nos quais se evidenciam
areas onde existe excesso de ruido, causando perturbagdo humana. Sao entéo
elaboradas estratégias e planos de ag&o para trazer os niveis de ruido a patamares

aceitaveis.

Este tipo de gerenciamento € baseado em abordagens quantitativas de ruido, que

levam em conta niveis de ruido equivalentes, em especial, o Lpen. Esta abordagem



tem um carater de protegdo da saude publica, “tratando o ruido como um residuo,
algo que deve ser eliminado” (2011, p. 1, tradugao nossa), como a poluigdo do ar ou

da agua. A Figura 2 ilustra o processo da abordagem quantitativa.

Fontes A'f“ lta_lentg
sonoras acustico de
um lugar

Figura 2 Diagrama bésico descrevendo o processo classico de avaliagao de ruido comunitario
(SCHOMER, BROWN, et al., 2010, p. 5, tradugao nossa).

— Perturbacao
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Este tipo de gerenciamento é feito sistematicamente em paises desenvolvidos. Na
América do Sul, temos um programa consolidado no Chile (SINIA-CHILE, 2011). O
Brasil tem apenas um programa de mapeamento oficial, o da cidade de Fortaleza
(SEMAM FORTALEZA, 2011). Existem iniciativas de pesquisa em Universidades
como no Rio de Janeiro (MARDONES, 2009), Florianépolis (NARDI, 2008), Belém
(MORAES, 2003), Curitiba (ZANNIN, 2002) e Aracaju (GUEDES, 2005).

Informagdes mais detalhadas deste tipo de abordagem e exemplos de aplicagdes

podem ser encontradas no capitulo 2.

A partir da década de 70, este modelo comegou a ser questionado. Um grupo de
pesquisadores do Canada, liderados por Murray Schafer, consideraram este tipo de
abordagem superficial por desconsiderar os diversos aspectos humanos envolvidos
na percepcao que temos do ambiente sonoro. Foi entdo cunhado pelo pesquisador
Murray Schafer o termo “soundscape”(SCHAFER, 1977), ou paisagem sonora (neste
trabalho, sera sempre utilizado o termo “soundscape”, sem traducédo, uma vez que o
termo “paisagem sonora” pode levar a interpretagcdes errbneas). Este foi o primeiro
passo para o estudo das abordagens qualitativas, com carater multidisciplinar,
tratando questdo do ruido inserindo o contexto e as diversas variaveis humanas

envolvidas. A Figura 3 ilustra o processo da abordagem qualitativa.
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Figura 3 Diagrama basico descrevendo o processo do Soundscape (SCHOMER, BROWN, et al.,
2010, p. 4, tradugéo nossa).

Esta nova visdo do problema estimulou diversos pesquisadores a estudarem as
multiplas possibilidades de descrever estes ambientes acusticos e permitir a criagcao
de modelos que pudessem descrever essa complexidade. No capitulo 3, € fornecido

um histérico e a situacao atual das pesquisas.

Este trabalho busca utilizar toda a tecnologia desenvolvida para elaboragdo dos
mapas quantitativos para avaliar como 0s niveis sonoros presentes no parque sao
entendidos pelos usuarios, ampliando a discussao para fontes sonoras multiplas e
de origem diversa (nos mapeamentos quantitativos classicos, apenas sao levados
em conta quatro tipos de fontes de ruidos: Rodoviario, Ferroviario, Aeronautico e

Industrial).



1.4 Etapas do trabalho
1.4.1 Revisao Bibliografica

Primeiramente levantou-se o estado da arte tanto em mapeamentos quantitativos
quanto qualitativos para servir de base ao estudo em questdo e formulacdo da

metodologia a ser utilizada na pesquisa.

1.4.2 Coleta de dados

Inicialmente, buscou-se caracterizar o Parque Villa Lobos (Objeto concreto deste
trabalho) e seu entorno, de maneira a obter os dados necessarios para elaboragéo

dos mapas quantitativos.

Segundo Serra (2006), “é necessario e conveniente, na fase preliminar de pesquisa,
proceder a coleta de dados de fontes secundarias, isto €, dados que foram obtidos

por outros pesquisadores e instituicdes que estao disponiveis”.

Esta coleta comegou com a ajuda da diretoria do Parque, que forneceu os desenhos
em midia digital para elaboragdo dos mapas quantitativos, além da autorizagdo para

executar as medicdes nas dependéncias do Parque.

O movimento das ruas do entorno ao Parque foram cedidos pela CET (Companhia
de Engenharia de Trafego) de Sao Paulo, porém nao tinham as informacgdes
necessarias para uma simulagdo (o modelo foi feito executado baseado nas

medi¢cdes sonoras de campo).

Uma segunda etapa foi a pesquisa dos dados primarios, como a verificagdo dos
dados fornecidos em campo, inspec¢des visuais a respeito da precisao dos desenhos

fornecidos e analise dos edificios envoltérios ao parque.

Medigdes de precisdo foram feitas ao longo das vias de trafego e distribuidas ao

longo do parque a fim de validar o modelo 3D desenvolvido em software.

1.4.3 Tabulagao e organizagao dos dados

Os dados de entrada dos mapas sonoros foram analisados seguindo o “Good
Practice Guide for Strategic Noise Mapping” (WG-AEN, 2006), elaborado pelo

“Working Group Assessment of Exposure to Noise”, que orienta na correcéo e



analise da precisao dos dados de entrada, fundamentais para um bom resultado em

trabalhos deste tipo.

1.4.4 Execucgao dos mapas quantitativos em software

Estes mapas foram elaborados em software especifico para mapeamento sonoro 3D
CADNA A, da Datakustik. As normas utilizadas foram a norma ISO 9613
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1996) para fontes
fixas e a RLS90 para o ruido de trafego.

1.4.5 Anadlise qualitativa da paisagem sonora

Baseados nas medigcbes e nos “soundwalks” (caminhadas acompanhadas de
medi¢des sonoras), foram registrados alguns ambientes sonoros. Nestes ambientes,
foram feitas medi¢gbes sonoras e anotagdes do contexto, além de registros
fotograficos e em filme. Foram, entdo, feitas recomendacbes de estratégias de

projeto globais para o parque e para alguns dos ambientes sonoros registrados.



2. MAPEAMENTOS QUANTITATIVOS DE RUIDO

21 Introducgao

Este capitulo ira pesquisar o estado da arte no mapeamento quantitativo de ruidos.

Estes mapas usualmente séo utilizados por planejadores urbanos como ferramentas
para deteccdo de areas com niveis excessivos de ruidos, assim como para
quantificar a parcela da populacdo exposta a estes niveis. Aqui, buscar-se-a o
estado da arte nestes mapeamentos através de um histérico do desenvolvimento
tecnoldgico envolvendo estes mapas e expondo as diferentes maneiras que alguns
paises empregaram esta ferramenta para auxiliar a criagdo de politicas de

gerenciamento da polui¢do sonora.

2.2 O ruido e as cidades

Ha cerca de 10.000 anos, o homem comegou a se agrupar em cidades (BRUNN,
WILLIAMS e ZEIGLER, 2003). Cerca de 400 geragdes depois, nossa populagédo no
mundo passou de alguns milhares para 6,5 bilhdes, com a perspectiva chegar a 10
bilhdes em 60 anos (UNITED NATIONS, 2005). Este € um momento fundamental em
nossa evolugdo, em que nosso planejamento na ocupagcdo do planeta e

gerenciamento dos recursos naturais é essencial.

A partir do rapido crescimento das cidades com a Revolugdo Industrial, os
problemas de poluicdo sonora passaram a se multiplicar. A invengcdo de novas
maquinas a vapor e a explosao juntou-se a necessidade de aglomeracéo cada vez
maior de pessoas. Na Figura 4, temos um grafico desta evolugdo e da migragao das
populacbes da zona rural para o ambiente Urbano. Podemos notar que este
movimento ja ocorreu no Hemisfério Norte, porém, no Hemisfério Sul (onde esta
localizada a grande maioria dos paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento),
havera uma grande migracdo nas préximas décadas (UNITED NATIONS, 2005).
Neste contexto, nasce a necessidade urgente do gerenciamento do ruido no

planejamento das cidades destes paises.
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Figure 1. Rural and urban populations in North and South, 1950 to 2030 (projected).
Source: UN (2004),

Figura 4 Evolugéo da Populagédo dos hemisférios Norte e Sul de 1950 até 2030 (UNITED NATIONS,
2005).

Até inicio do século XX, este gerenciamento, quando era feito, era pensado de
maneira isolada, com os paises criando leis e normas proprias. No inicio da década
de 90, com a revolugao das telecomunicacbes e a Internet, um processo de
integracdo mundial comegou a ocorrer. Blocos foram criados — na América, o
Mercosul e o Nafta, na Europa, a Zona do Euro; assim como paises como Nova

Zelandia e Australia compartilham a mesma normatizagéo.

Os paises Europeus sairam na frente com iniciativas legislativas e esforgos
multinacionais que permitiram grandes avangos na area, como poderemos ver a

sequir.

2.3 Mapas de ruido e Mapas estratégicos de ruido

Mapeamentos de ruidos ndo sdo uma atividade nova. Mapas de ruidos tém sido
executados em varios paises desde a década de 60 (IMAGINE, 2004). Segundo
Mardones (2009), “O mapa de ruido € uma ferramenta que entrega informagao

visual do comportamento acustico de uma area geografica, num momento
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determinado”. Pode ser elaborado a partir de medigdes, modelos matematicos

preditivos ou de uma combinacdo de ambos.

Também servem para determinar numero de pessoas e de habitacbes expostas a
determinados niveis de ruido em determinada zona (PARLAMENTO EUROPEU,
2002)

Também podem ser executados mapas estratégicos de ruido, que sao feitos
especificamente para uma determinada area, visando a elucidar um problema
especifico. Estes mapas podem, por exemplo, identificar onde e em qual intensidade
estdo as pessoas expostas a niveis excessivos de ruido, além de auxiliar o projeto

de solugdes mitigadoras do problema.

Técnicas de mapeamento de ruido juntamente com normas para predicdo sonora
podem ser grandes ferramentas para munir os planejadores urbanos na aplicagao

correta de redugao de ruido de uma maneira econdémica e factivel.

2.4 Green Paper

Em 1996, A Comissdao das Comunidades Europeias se reuniu em Bruxelas e
elaborou um documento que foi 0 marco inicial da pesquisa em acustica das cidades
em escala continental, o Green Paper. Segundo Gergely (2010), “este documento
colocou a poluicdo sonora como um dos principais problemas ambientais da

Europa”.

Além disto, o documento destaca a baixa prioridade da poluicdo sonora em relagao

a outros tipos de poluicdo, como a do ar e da agua.

Finalmente, o objetivo principal do documento € estimular a discuss&o publica a
respeito das futuras politicas de ruido, visando ao aumento da informacéao
disponivel, sua comparatibilidade e elencando opg¢des praticas para reducédo destes

ruidos. A seguir, um trecho do Sumario executivo:

[...] Mudangas na abordagem geral sdo necessarias para uma politica de
redugao de ruidos ser bem-sucedida. Isto requer uma estrutura baseada em
compartilhar responsabilidades envolvendo fixacdo de objetivos, monitora-

mento do progresso, medidas para melhorar a precisdo e normatizacao de
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informagdes para melhorar a coeréncia de diferentes agdes. (COMISSION
OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 1996, p. 1a-1b, tradug&o nossa)

Este documento foi um avango enorme na politica de gerenciamento de ruidos, que,
de maneira inédita, baliza este gerenciamento em varias esferas, desde locais,
nacionais e continentais, além do esfor¢co em harmonizar o estudo do ruido europeu
permitindo que pesquisas possam ser comparadas. O texto completo traduzido do

Green Paper pode ser encontrado no anexo 1 deste trabalho.

2.5 Diretiva Europeia

Em junho de 2002, foi publicada a Diretiva 2002/49/EC do Parlamento Europeu e do
Conselho, que possuia trés partes principais: mapeamento de ruido, um programa
de agdes e um sistema de informagao ao publico. Abaixo, um trecho que descreve

seus objetivos:

1. O objectivo da presente directiva é definir uma abordagem comum para
evitar, prevenir ou reduzir, numa base prioritaria, os efeitos prejudiciais da
exposicdo ao ruido ambiente, incluindo o incobmodo dela decorrente. Para

esse efeito, serdo progressivamente postas em pratica as seguintes acgdes:

a) Determinacdo da exposi¢éo ao ruido ambiente, através da elaboragao de
mapas de ruido, com base em métodos de avaliagdo comuns aos Estados-

Membros;
b) Informagéo do publico sobre o ruido ambiente e seus efeitos;

c) Aprovacao, pelos Estados-Membros, de planos de acgdo baseados nos
resultados da elaboragdo de mapas de ruido, a fim de prevenir e reduzir o
ruido ambiente, sempre que necessario e em especial quando os niveis de
exposicao forem susceptiveis de provocar efeitos nocivos para a saude hu-
mana, e preservar a qualidade do ambiente acustico, quando seja boa.”
(PARLAMENTO EUROPEU, 2002).

Este trecho retrata o carater objetivo da Diretiva. A exigéncia de tornar publicos os
resultados facilitou enormemente o intercambio de experiéncias e a Internet criou

uma base de dados enorme, disponivel e gratuita para pesquisa.



12

A execucao dos mapas de ruido se mostrou muito efetiva, principalmente na
detecgao de pontos criticos, com um numero elevado de pessoas expostas a niveis
inaceitaveis. Este tipo de trabalho, na escala de cidades inteiras, exigiu pesquisas de
grupos transnacionais, como o “Imagine”, o “Silence”, “Harmonoise” e CNOSSOS-

EU, entre muitos outros.

Os resultados, apds quase dez anos de existéncia da Diretiva, estdo sendo
avaliados pela Comissao Europeia, que ira fazer um relatério analisando a qualidade
acustica ambiental na Comunidade Europeia baseada nas informagdes fornecidas
pelos Paises Membros, levando em conta o progresso cientifico, tecnoldgico e

qualquer outra informacao relevante.

Alguns dados preliminares deste foram divulgados pela comissdo Europeia
(GERGELY, 2010), indicando que mais de 47 milhdes de habitantes (52% da
populagao vivendo em aglomerag¢des com mais de 250 mil habitantes) sdo expostas
diariamente a ruido rodoviario com niveis superiores a 55 dB Lden. Um numero
menor, porém significante, de pessoas sao expostas diariamente a niveis superiores
a 55 dB Lden de ruido ferroviario — 6,5 milhdes — e de ruido aeronautico — 3,7
milhdes, sendo que 1,4 milhdes vivem em aglomeragdes com mais de 250 mil

habitantes (Figura 5).

A reducgao dos efeitos nocivos e o custo-beneficio serdo os principais critérios para a
escolha de estratégias e medidas propostas. Este relatorio ainda podera propor
emendas a Diretiva, se forem necessarias. Nestas emendas, alguns paises sugerem
que 0s proximos passos sejam dados pelos préoprios paises, ndo sendo mais
necessarios trabalhos em nivel continental. Porém, o impacto na saude publica
parece ser muito substancial e o ruido permanece um problema muito popular,

manifestado pelo niumero de cartas e peticdes provenientes dos cidadaos europeus.
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Figura 5 Numero de pessoas expostas a ruido aerondutico por dia em aglomerac¢des com mais de
250 mil habitantes na Europa (GERGELY, 2010).

2.6 métodos de calculo para elaboragao de mapas de ruido

Diversos paises criaram métodos préprios para predicdo do ruido a partir de
informacdes técnicas (sem necessariamente dispor de medicbes sonoras
especificas). Estes métodos permitem a criagcdo de modelos mais abrangentes que

0s possiveis a partir de medicoes.

Também permitem a criacdo de mapas por meio de médias anuais e simulando
condigdes futuras. A seguir, as principais normas utilizadas (as normas seguidas do
termo “interino” foram recomendadas pela Diretiva Europeia para paises sem um

método proprio de calculo):

2.6.1 Ruido Rodoviario

e NMPB Routes: (Interino) Norma Francesa;
e RLS 90: Norma alemad muito popular pela sua simplicidade e precisao,
principalmente em ambientes urbanos;

¢ Road Traffic Noise (CoRTN) Norma Inglesa;



2.6.3

2.6.4
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Statens Planverk 48: Norma Noérdica;

Federal Highway Model (FHWA): Norma Norte-americana.

Ruido Ferroviario

RMR 2002: (Interino) Norma Holandesa;
Schall 03: Norma Alem3;

CoRN: Norma Inglesa;

Nordic train: Norma Nordica;

O-Norm S 5011: Norma Austriaca;
SEMIBEL: Norma Suica;

Japan Narrow Gauge Railways: Norma Japonesa.

Ruido Aeronautico

ECAC doc 29: (Interino) Método internacional baseado na "European Civil
Aviation Conference Document 29" , (ECAC, 1997). Método baseado em
dados previamente tabulados;

ICAN (AzB 2008) Norma alema com base aberta. Muito facilmente adaptavel
a qualquer software de simulagao e muito precisa (PROBST e HUBER, 2009);
INM: Desenvolvido pela Federal Aviation Administration's (FAA), nos Estados
Unidos, para avaliagao do ruido de aeronaves e seu impacto na comunidade
proxima. Tem uma base de dados de poténcia sonora das aeronaves muito
grande, o que facilita os mapeamentos. Tem a desvantagem de nao ser

compativel com nenhum outro software de mapeamento.

Ruido Industrial

ISO 9613-2: (Interino) Norma mais utilizada para modelagem e calculo de
fontes sonoras industriais e fontes fixas em geral;

General Prediction Method: Norma Noérdica e Austriaca;

Concawe: Voltada para grandes instalagdes industriais, especialmente

petroliferas e com énfase na interferéncia das condigées meteoroldgicas.
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2.7 Softwares para mapeamentos de ruido

A informatizacdo criou ferramentas que mudaram toda a maneira de estudar,
interpretar e documentar os estudos acusticos. Com um computador, € possivel

processar mapas de ruido de cidades inteiras em alguns dias.

Existem diversos softwares comerciais que aplicam as normas de predicao de

maneira a criar mapas de ruido. Dentre eles, destacam-se:

e Cadna A (Datakustik GmbH);

e SoundPlan (Braunstein + Berndt GmbH);

e Predictor (Bruel & Kjaer);

e Lima (Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft GmbH);
e IMMI (Wolfel);

e MITHRA (CSTB).

A maioria destes softwares possibilitam o emprego de diversas normas, facilitando o

seu uso em diversos paises.

Com a necessidade de mapas de ruido cada vez mais complexos, os softwares
devem possuir ferramentas que permitam trabalhar grandes quantidades de
informagdo de maneira organizada e rapida. Este € um critério essencial que sera

utilizado na escolha do software mais adequado ao uso.
Interfaces amigaveis e estabilidade também sao desejaveis.

2.8 Indices para avaliagao do ruido

Diversos indices para avaliagado do ruido para comunidades foram criados ao longo
do tempo por diversos paises. Esta diversidade dificulta muito a comparacao entre
os dados, variando, inclusive, de acordo com a fonte sonora avaliada. Entretanto, o
indice mais usado €& 0 Laeg definido pela ISO 1996 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2007). Na Figura 6, estao listados os

principais indicadores existentes e seus principais usos:



Quantidade

Descri¢ao

16

Comentarios

LAeq, x hours, 1m

averaged A-weighted noise level, integrated

over a given time interval, from 30 minutes to
24 hours, measured at 1 m from the road/rail
side

Suitable to detect real time emission hot spots, not suitable for
annoyance prediction. Gives link with real time air quality
presentation. Attractive for presentation as levels are recognizable by
residents

No direct relation with annoyance, no information on distribution of

LAeq, 1 day 24 hour average A-weighted noise level high levels over the day
E "Emmission Number" No physical relevance. Suitable to detect hot spots.
SEL L Time-integrated A-weighted level, condensed No relation wit annoyance, possible indicator for sleep disturbance.
Or LAE into 1 second integration time As the numbers are high no clear indication of hot spots.
Highest reading of a collection of A-weighted No relation with annoyance, p0551-b1e- mdllcator for sleep disturbance.
LA max . . . . . As the numbers are high, no clear indication of hot spots, unless for
’ noise level samples in a given time period .
occupational health
Long term average A-weighted sound level Comes fairly close to the preferred indicator LDEN. Dose response
LAdn over 24 hours, where the night period is relationship studies tend to ignore the — small — difference between
penalized (usually with 10 dB) LDN and LDEN
Used in the French legislation, day is 06:00 to 20:00, night is 20:00
LA.day, Long term averaged A-weighted sound levels| to 06:00. Conceptually the levels are yearly averaged values. Separate
Lanight for day and night periods limits apply to different noise sources (e.g. road and railway), and to
different periods (day and night).
Highest reading of three long term average A-
L weighted noise levels, i.e. over day, evening Has been in use in The Netherlands only. Requires too much
ET™M and night, where evening and night are explanation to be practicable. By definition 'LDEN
penalized with 5 and 10 dB respectively
Long term average 24 hour level inside a
LADEN, inside dwelling, where evening and night period are No direct relationship with annoyance. In use in Norway
penalized with 5 and 10 dB respectively
The h: ized indicator for END, long t . .
© harmonized mdicator for BN, fong term [y, preferred quantity for future mapping under END. Hardly ever
average 24 hour level, where evening and night L . . . . . ..
Lpen . . R applied in mapping practice up till now. Some countries will use it in
period are penalized with 5 and 10 dB . . ..
. parallel to their own national quantities
respectively
L Average A-weighted level over the average According to END, the preferred indicator for sleep disturbance and
Night night time period of 8 hours an obligatory quantity for noise mapping
“Environmental Quality Quantity”. Equal-
annoyance corrected cumulative A-weighted Suitable for equal annoyance representation of different sources,
MKM .o L* noise level, combining the contributions of either separate in separate maps, or cumulative in one combined map.
ou DENT " different noise sources, including evening and Introduction of this quantity for END mapping purposes was rejected
night penalties, attempting to assess the by WG HSE.
cumulative effect
3 0,
Lio Levelin dB(A) exc‘eeded more than 10% of British legislation used to be based on this indicator.
the total exposure time.
This indicator is typically used in aircraft regulations (e.g. aircraft
certification), sometimes also for expression of noise exposure due to
. . . ir traffic. B f th ific f ighti
EPNL, Effective Perceived Noise Level, Tone air tra fic. Because o the specific frequency weig ting and pure tone
Corrected Maximum Perceived Noise Level corrections it has been believed that this indicator correlates better
PNLTmax with annoyance due to aircraft. Recent studies show that this might be
questionable at least when annoyance is due to a sufficiently large
number of noise events.
TAL, NAL Time-Above-Level, Number-of-Events Above Assessment of annoyance due to aircraft.

Level.

Figura 6 Principais indicadores de ruido Europeus (IMAGINE, 2004).
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A Comunidade Europeia adotou o indice Lgen, Obtido a partir do Laeq, € utiliza o

mesmo indice para qualquer fonte sonora estudada.

Abaixo, o Anexo | da Diretiva, que descreve o Lden:

O nivel dia-fim-de-tarde-noite Lden, em decibéis (dB), é definido pela se-

guinte férmula:

Equacao 1

Loy L +5 Luigne +10

evening

de,,zlﬂlgi 12%¥10" +4*10 ' +8*10 "

night

em que:

Lday é o nivel sonoro médio de longa duragéo, ponderado A, conforme de-
finido na norma ISO 1996-2: 1987, determinado durante todos os periodos

diurnos de um ano,

Levening é o nivel sonoro médio de longa duracgao, ponderado A, conforme
definido na norma ISO 1996-2: 1987, determinado durante todos os perio-

dos vespertinos de um ano,

Lnight € o nivel sonoro médio de longa duragéo, ponderado A, conforme de-
finido na norma 1ISO 1996-2: 1987, determinado durante todos os periodos
nocturnos de um ano; (PARLAMENTO EUROPEU, 2002)

O Lden deve ser medido a 4 metros de altura, sendo que podem ser executadas

medi¢des em outras alturas em casos especificos.

A Diretiva ainda flexibiliza as horas consideradas dia, entardecer e noite, levando em

conta as diversas condigdes geograficas na Europa.
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2.9 Harmonizagao de procedimentos
2.9.1 Harmonoise e IMAGINE

Em 2001, um pouco antes da aprovacao da Diretiva 2002/49/EC pelos Estados-
Membros, comegou um esforgo conjunto dos paises europeus para harmonizar 0s
processos para elaboragao de mapas de ruido. Assim, surgiu o0 Harmonoise, com a
missdo de desenvolver um método harmonizado, preciso e confiavel para avaliagao
do ruido ambiental oriundo de rodovias e ferrovias, sendo este trabalho

completado em 2004.

Em 2003, foi criado o projeto IMAGINE, com a intengcao de ampliar a abrangéncia do
Harmonoise para o ruido de aeronaves e industrial. Ambos os projetos tinham
como objetivo geral desenvolver um modelo contendo métodos de avaliagdo de

ruido comuns para todos os paises europeus (IMAGINE, 2007).

Abaixo, o texto introdutério na pagina da Internet na qual podemos acessar os

estudos desenvolvidos no projeto IMAGINE e Harmonoise:

O projeto IMAGINE - Improved Methods for the Assessment of the Generic
Impact of Noise in the Environment (Métodos Aperfeicoados para a Avalia-
¢ao do Impacto genérico do ruido para o ambiente) foi criado a partir da ini-
ciativa europeia de criagdo de parametros visando a execucdao de mapas

estratégicos de ruido dentro de determinadas condigbes.

O projeto IMAGINE fornece orientagbes, exemplos e bases de dados que
permitem uma implementacao rapida e facil de métodos de calculo de ruido
harmonizados nos Estados-Membros da Unido Europeia Comunitario. O
projeto IMAGINE esta intimamente ligado ao projeto HARMONOISE, no

qual esses métodos de calculo harmonizado sao desenvolvidos. [...].

Os produtos da HARMONOISE e IMAGINE destinam-se a ser utilizados pe-
los Estados-Membros para a produgdo de mapas estratégicos de ruido e
para contribuir para prever a eficacia dos planos de accéo de ruido, como
sdo devidas a partir de 2007 conformidade com a directiva da UE sobre a
avaliagcdo e gestdo do ruido ambiental. Mas é claro que os métodos podem
ser usados para qualquer outra finalidade de previsao de ruido comunida-
de.”
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O resultado destes projetos esta disponibilizado gratuitamente na Internet,

distribuido em pacotes.

2.9.2 CNOSSOS-EU

O programa CNOSSOS EU (Common Noise Assessment Methods in EU) foi criado
com o mesmo conceito do Projeto Harmonoise e Imagine, porém conta com o apoio
maior dos paises membros. Entretanto, concordam que, para o préximo “round” de
mapeamentos (previsto para entrega em 2012), ndo devera ser utilizado, uma vez
que ainda estad em fase de ajustes (GERGELY, 2010).

Alguns paises ainda questionam que mudar o método de calculo neste momento
prejudicaria a possibilidade de comparar os mapeamentos anteriores com os atuais,
executados com a implementacdo dos planos estratégicos para a redugdo dos

ruidos.

Segundo Paviotti (2009), o programa apresenta caracteristicas de varios outros

métodos ( Figura 7) e tem as seguintes vantagens:

e Pertence a Uniao Europeia,;

o E gratuito, aberto e transparente;

e E 0 mais detalhado dos métodos existentes hoje;

e Pode ser simplificado;

e Permite modelagem detalhada e flexivel para planos de agao e avaliagdo de
medidas para reduc¢ao de ruidos;

e Pode integrar qualquer base de dados nacional.

Figura 7 Diagrama conceitual do método CNOSSOS EU (PAVIOTTI, 2009).
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2.10 Metodologia e confiabilidade dos mapas de ruido

A confiabilidade destes mapas de ruido vai depedender de muitos fatores, como a
habilidade dos planejadores em manipular grande quantidade de dados, a
localizagédo e poténcia das fontes sonoras, geometria do solo, locagdo e geometria
de edificios, absor¢ao de paredes, etc. (PINTO, SLAMA e ISNARD, 2005). Como a
obtencdo destes dados mostrou-se muitas vezes dificil, alguns manuais para

orientacao foram criados visando a sistematizar a aquisicdo dos dados.
A sequir, dois exemplos destes manuais:

2.10.1 WG-AEN's Good Practice Guide

O Working Group - Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN) € um grupo de
pesquisadores que, a pedido da Comissdo Europeia, criou um relatério com a
intencao de orientar, de maneira extremamente pratica, os paises na elaboracio dos

mapas de ruido que foram entregues a Comissao Europeia em 2007.

Para a aquisicdo dos dados de entrada dos mapas de ruido, foram criados pacotes
de ferramentas (foolkits). Uma legenda descrevendo os icones auxilia na escolha e

na avaliagao do processo mais adequado (Figura 8).

Como exemplo, pode-se utilizar o toolkit para a determinagao da altura dos edificios
(Figura 9). O primeiro quadro questiona a informag&o disponivel. A partir da
resposta, os fluxos da tabela direcionam para um dos dois toolkits disponiveis,

fornecendo a complexidade, a precisado e o custo de cada opgao (WG-AEN, 2006).

Ao final do trabalho, através de um processo de calculo, consegue-se estimar a
incerteza dos mapas obtidos e avaliar o numero de pessoas expostas a

determinados niveis de ruido.



Colour code to rate Tools

complexity colour code accuracy colour code cost colour code
simple low >5dB inexpensive
- - 4dB -

3dB

expensive E

sophisticated

Figura 8 Legenda dos simbolos usados nos Toolkits (WG-AEN, 2006).

Toolkit 15 Building heights

Available information applicable tool

Building heights h use heights

Number of storeys use Tool 15.1

No information use Tool 15.2

Tool 15.1: Number of storeys available

Method complexity accuracy cost
Multiply number of storeys with the average storey height
(e.g. 3 metres) m

Tool 15.2: No information available

Method

complexity

Use aerial photos to estimate height

Make on-site visits and count storeys; then use Tool 15.1

Use aerial photos to estimate number of storeys then use Tool
15.1

Use default heights for different types of buildings”'

Use a default height for all buildings (e.g. 8 metres) 3dB

Figura 9 Toolkit para determinagao da altura dos edificios (WG-AEN, 2006).
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2.10.2 Guidelines and good practice on strategic noise mapping

O grupo IMAGINE também elaborou um manual de boas praticas: “Guidelines and
good practice on strategic noise mapping” (IMAGINE, 2007). E um documento
publico e faz parte dos varios pacotes ja finalizados e disponibilizado gratuitamente
na Internet por meio do website do programa. E um guia semelhante ao apresentado
no item 2.10.1 e serve basicamente para balizar a execugado dos mapas e auxiliar a

controlar as incertezas implicitas a este tipo de trabalho.

O documento orienta a coleta dos dados de entrada e elaboracdo dos mapas,
fornece métodos para avaliar sua precisdao e para estimar o niumero de pessoas
expostas a niveis excessivos de ruidos, assim como também trata de processos

inovativos.

A coleta inicial dos dados de entrada costuma ser um processo demorado e dificil,
principalmente em paises como o Brasil, que ndo possuem uma base de dados
digitais consolidada. Para auxiliar esta tarefa, o documento dividiu o assunto em
topicos (modelo do terreno, impedéancia do solo, fluxo de veiculos em rodovia,
edificios, etc.). Cada topico contém uma discussdo sobre o tema e fornece um

checklist. Estes checklists estao divididos em duas categorias:

e |Informagdes obrigatorias (mandatory information), sem o0s quais nao se
podem executar mapas com a confiabilidade minima necessaria;
e Informagdes avangadas (advanced information), que permitem aumentar a

confiabilidade do mapeamento.

Na Figura 10, a seguir, podemos observar que cada item possui uma classificagao

quanto a disponibilidade, ao custo e ao beneficio, com os simbolos AD*.,

indicando uma escala do melhor para o pior caso.

Nesta mesma tabela, é fornecido um ranking na forma de “rostos sorridentes” .
Quanto mais rostos no item, mais sensivel € a informagao para o resultado final do

mapeamento.
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= =
8178
Specifications Source/suppliers E L
MANDATORY INFORMATION:
Building footprint. . Official national/regional cartographic | | |
Feature: 2D poly-line, | office A A O

Scale: 1:10000,
Age: newer than 10 years I N

Lower scale carfography is often available and offers a better resolution and therefore, improved accuracy for no;is:g
mapping purposes. Age may be relevant in case of presence of new buildings. Small buildings, below 10 nF, can be
ignored. It has beon shown that small displacemenis (1-2 meteors) are almost negligible for noise prediction task.

ADVANCED INFORMATION:

Height of buildings. @@ . Full 3D cartography S ‘
NOTE — height of building is fundamental for | 2D cartography plus gutter and ridge
;ﬁ; bﬂfﬂ@s w’aﬁ%,ﬁ_’ termination and heights as an attribute (2 + = D) 0, O ‘
2D cartography with building gutter
height as an attribute (2 + = D) A 0O
Laser scan (LIDAR) cartography ;¥ A
Estimation from difference between
DSM and DTM * H |—|
Number of floor and mean floor
height A A *
Visual inspection A ¥ O
Default value: flat roof with typical
height of the agglomerate (8 — 12 m) A A *
Non—closed. parts, closed parts | Cartography at detailed scale * * . ‘
on fagade, internal areas. = Visual inspection
NOTE - If it is possible, non closed parts
should be excluded, whereas closed parts ‘. * *
should be included Internal loggias are
important to evaluate quiet areas.

Figura 10 Checklist do item “Buildings” do “Guidelines and good practice on strategic noise mapping”
(IMAGINE, 2007).

Para analise da precisdao dos mapas, foi fornecido um modelo de relatério, no qual
deve-se descrever de maneira muito concisa o processo de execucdo do mapa,

incluindo:

e Descrigao geral do mapa de ruido;

¢ Informacgao do processamento do mapa;

e Calculo do mapa;

e Relatorio dos resultados dos mapas (linhas de contorno);

e Relatério do resultado dos mapas de ruido (analise).
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2.11 Mapas de ruido Europeus

O gerenciamento do projeto de mapeamentos de ruido em larga escala requer
especial cuidado ja que muitas entidades publicas e privadas devem trabalhar juntas
para obter dados de entrada precisos e detalhados (BENTO COELHO e ALARCAO,
2005). Cada pais possui diferentes estruturas governamentais e a maneira como
estas instituigdes interagem e colaboram entre si sdo vitais para a elaboragéo destes

mapas.

Os paises europeus estao na vanguarda na elaboragao destes mapas, com imensa
fonte de dados gratuitas, além do engajamento das autoridades para elaboragéao
produtiva e correta dos mesmos. A seguir, um exemplo de mapeamento acustico
realizado na Escécia e entregue & Comissdo Europeia. E apenas um entre centenas

de mapeamentos disponibilizados na Internet e realizados nos ultimos dez anos.

2.11.1 Mapeamento acustico da Escécia

Foram realizados mapas de ruido das principais rodovias, ferrovias, aeroportos e

industrias (finalizado em 2007) e o primeiro Plano de A¢des para gerenciamento do
ruido em 2008.

E 9”4 Hamilton X
Scottish Noise Mapping :: Map Search ";1 MCGreGor
Y, e

B <55 dB(A)

[ s55x <60 dB(A)
I 50 =x<650B(A)
I 55 <x<706B(A)
[0 rosx <75 dB(A)
I 75<x<800BA)
> 50 cB)

Figura 11 Imagem do Mapeamento Acustico da Escécia disponibilizada na Internet (THE SCOTTISH
GOVERNMENT, 2008).
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Foi implementado na Internet um programa interativo de informacado sobre os

principais resultados dos mapeamentos, sendo necessario apenas escolher a fonte

sonora (Rodoviaria, Ferroviaria, Aeronautica ou Industrial), o indice (Lden ou Lnight)

e o0 enderego através do CEP ou navegando pelo mapa (Figura 11).

No site, também consta o numero de pessoas exposta a niveis de ruido Lden e

Lnight entre 55 e 70 dBA (Tabela 1). Pode-se observar a importancia do ruido

rodoviario na Escécia (Figura 12), respondendo por 57% do numero de pessoas
expostas a Lden>55dB (THE SCOTTISH GOVERNMENT, 2008).

Tabela 1 — Tabela com o nimero de pessoas expostas a niveis excessivos de ruido dados de
18/dez/2008 (THE SCOTTISH GOVERNMENT, 2008)

Fonte de ruido / Nivel de [Lgen > = Lgen > = Lgen > = I-nighl: > = Lnighl: > = I-night > =
ruido 55 (dB) 65 (dB) 75 (dB) 50 (dB) 60 (dB) 70 (dB)

Rodoviario 945.100 327.300 7.900 662.100 116.500 1.300
Ferroviario 188.500 52.600 4.300 140.000 35.100 2.100
Industrial 416.800 70.500 700.000 205.300 12.300 0
Aeronautico 96.400 1.200 0 34.400 100.000 0
Todas as fontes sonoras 1.646.800 451.600 712.200] 1.041.800 263.900 3.400

M Rodovidrio

M Ferrovidrio

Industrial

W Aerondutico

Figura 12 Distribuigéo por tipo de fonte sonora dos habitantes da Escdcia expostos a niveis de ruido

Lden > 55dB (THE SCOTTISH GOVERNMENT, 2008).
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2.12 Mapas de ruido na América

N&do existe na América o mesmo sentido de integragdo que observamos no
continente Europeu. Poucos paises no nosso continente dao importancia ao
gerenciamento do ruido ambiental e mesmo paises desenvolvidos, como os Estados
Unidos e Canada, estdo muito distantes dos paises europeus neste campo. A

seguir, alguns exemplos de mapeamentos feitos na América.

2.12.1 Estados Unidos

O gerenciamento do ruido nos Estados Unidos ndo estd no mesmo nivel dos
mapeamentos europeus. Segundo Kaliski (2008), isto ocorre por trés principais

razoes:

by

e Os EUA nédo tem legislacdo similar a Europeia nas esferas Estadual ou
Federal;

e A densidade populacional americana €, aproximadamente, a metade da
Europeia;

e Os planejadores urbanos nos EUA estdo menos informados a respeito da

poluicdo sonora que Seus pares europeus.

Porém, a existéncia de uma grande base de dados sobre o trafego rodoviario e
ferroviario e de desenhos em GIS torna a execucgao futura destes mapas muito mais

facil.

Existem iniciativas localizadas, como a de Porto Rico (Figura 13), em que um grande
mapeamento ja foi executado e existe um Plano de Acgéo para gerenciamento do

ruido.

Figura 13 Mapeamentos Acusticos de San Juan - Porto Rico (esquerda) e de San Franciso (direita) —
EUA (KALISKI, 2008).
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O Governo Chileno, através do seu ministério do meio ambiente (CONAMA) e do

SINIA (Sistema Nacional de Informagdo Ambiental) encomendou, em 2005, um

documento com o objetivo principal de aplicar um modelo de predicdo de ruido

urbano a um caso piloto no Pais, nas areas de Providéncia, Regidao Metropolitana, e

Antofagasta, Regiao de Antofagasta (FUENTES, 2008).

Como resultados secundarios, espera-se:

e Realizar uma analise dos softwares disponiveis no mercado;

¢ Realizar um levantamento da informacao necessaria a qualquer software de

simulacao;

e Realizar um levantamento de informacbes necessarias para analise do

material produzido.

Foram feitas medi¢cbes para calibragcdo dos modelos. Em cada cidade, foi instalada

uma estagdo para monitoramento continuo medindo o nivel equivalente LAeq, o

nivel maximo Lmax e o nivel minimo Lmin (Figura 14).
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Figura 14 Historico no tempo das medi¢des de ruido executadas em Providéncia (FUENTES, 2008).
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Concluido o estudo, foram obtidos os mapas-piloto (Figura 15), que serviram de

fundamentacdo para os proximos passos para a implementacdo na nova politica

nacional de gerenciamento de ruidos:

Propor uma metodologia clara para obten¢do dos dados de entrada e calculo
dos mapas. Muito do trabalho ja feito no Chile foi executado com
metodologias muito distintas, impossibilitando qualquer tipo de comparagao.
Faz-se necessario, pelo menos, um regulamento aplicavel que sirva de
referéncia aos consultores acusticos para que executem estes mapeamentos;
A obtencdo das informacgbes urbanisticas muitas vezes foi dificil. Eles
sugerem a inclusado de verba para ter acesso a estas informacoes;

Houve muita lentidao por parte das reparticbes publicas em disponibilizar as
informacgdes (quando as tinham). O 6rgao de meio ambiente deve ter apoio do
governo central para obter de maneira rapida quais informagdes estao

disponiveis, a qualidade desta informacgao e o custo (se houver).

Foram avaliados 9 softwares de modelagem acustica, sendo aprovados

primeiramente o Cadna A (Datakustik GmbH) seguido pelo SoundPlan (Braunstein +
Berndt GmbH).

Ts00 | 348000 348500 345000 | 349500 350000 350800 351000 351500 352000 | 353500 353000 353500

MAPA DE RUIDO
COMUNA DE PROVIDENCIA

Niveles de Ruido
LDN, altura 4m

Fuente de Ruido
Transito vehicular

w
w’/:,"‘l Escala 1 - 20000
v

> 35.0dB(A)

T T T T T r T T T
6208000 6208500 6200000  B200500 630000 6300500 6201000 6301500 8302000

TS0 MB000 MBS0 GO0 49500 3000 360600 /00 610 000 2600 K
0 | | I L I

Figura 15 Mapa de ruidos da Comuna de Providéncia (Chile) para ruido rodoviario (SINIA-CHILE,

2011).
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2.13 Mapas de ruido no Brasil

No Brasil, o mapeamento do ruido existe quase que exclusivamente no meio
Universitario. Trabalhos como os do Rio de Janeiro (MARDONES, 2009),
Floriandpolis (NARDI, 2008), Belém (MORAES, 2003), Curitiba (ZANNIN, 2002) e
Aracaju (GUEDES, 2005) foram fruto de pesquisas académicas que acabaram nao
tendo impacto direto no gerenciamento do ruido destas cidades. O unico caso
encontrado no Brasil de mapeamentos sonoros utilizados de forma sistematica pelo
governo é o de Fortaleza, em que a Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM) tem um
programa de mapeamento acustico envolvendo uma equipe internacional (SEMAM
FORTALEZA, 2011).

2.13.1 Mapeamento acustico da cidade de Fortaleza

A Prefeitura de Fortaleza/CE, através de sua SEMAM, iniciou ha alguns anos um
programa de mapeamento acustico inédito no Brasil, com critérios internacionais
(SEMAM FORTALEZA, 2011), seguindo as indicagbes do “Good Practice Guide for
Noise Mapping”, emitido pela Comissdo Europeia, e que foi preparado pelo WG-
AEN.

Esta prevista uma integracdo dos resultados dos mapeamentos com o Plano Diretor
do municipio, servindo para a criagcdo de estratégias para combate da poluicdo

sonora e de orientagdo da legislagéo vigente.

Para a modelagem acustica, esta sendo utilizado o software Cadna A, com
Supervisdo técnica do Prof. Bento Coelho, do Instituto Superior Técnico de
Portugal(SEMAM FORTALEZA, 2011). As fontes de ruido a serem modeladas estdo

listadas a seguir, com as respectivas normas para o calculo acustico:

e Rodoviario: NMPB ou RLS90;
e Ferroviario : RLRII, Nordic, Schall03 ou outros;
e Aeronautico: ECAC.CEAC Doc. 29;

e Industriais e demais fontes fixas: 1ISO 9613.

Estdo sendo feitas medi¢cdes diurnas e noturnas para validagdo destes mapas

acusticos, utilizando sonOmetros integradores digitais, termémetro/anemémetro
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digital e um aparelho de leitura de coordenadas de Sistema de Informacéao
Geografica (SIG) do tipo GPS.

O modelo 3D sera verificado através de verificagdo visual e fotografica dos edificios,
identificando, assim, o uso e a ocupacao do solo. Esta afericdo € muito importante
para dar a confiabilidade necessaria a este tipo de trabalho. Esta afericdo levara em
conta os critérios definidos pelo EU Noise Policy Working Group 3, Computation and

Measurement (Progress Report, Abril 2001) para areas urbanas.

Figura 16 Mapeamento acustico de Fortaleza (SEMAM FORTALEZA, 2011).

Serao executados dois relatérios: um com todos os dados técnicos referentes ao
mapeamento, tornando transparentes os critérios utilizados; o segundo relatorio sera
destinado a populagédo em geral, com uma introdu¢cdo ao problema da poluigéo

sonora, servindo de base de divulgagao e disseminagao das estratégias da SEMAM.

Os mapeamentos serdo disponibilizados com os niveis sonoros indicados por cores
(como o da Figura 16) em arquivos eletrbnicos através da Internet(SEMAM
FORTALEZA, 2011).
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2.13.2 Mapeamento acustico da cidade do Rio de Janeiro

Foi realizado um mapeamento para a elaboragdo de uma dissertacdo de mestrado,
na COPPE, UFRJ, de ambito académico, “para discutir o processo de criagao e criar
uma mapa de ruido do bairro de Copacabana através de simulagdo” (MARDONES,
2009).

Foi utilizado um modelo 3D disponibilizado gratuitamente pela administracao
municipal, porém, o tratamento destes dados representou a maior parte do processo
de modelagem, com os arquivos em CAD sendo tratados para importagdo adequada

no software CADNA A, da Datakustik, que foi selecionado para este trabalho.

A norma para calculo do ruido rodoviario escolhida foi a RLS 90 (Alema). O grid
(distancia entre os receptores a serem calculados) foi de 5 metros. Por razbes de
tempo de processamento, a area foi divida em trinta areas menores, rodadas
individualmente. Este processamento levou cerca de duas semanas, com o uso de
apenas um computador pessoal. Na Figura 17, pode-se observar o resultado do

mapeamento.

Figura 17 Mapeamento acustico de Copacabana (MARDONES, 2009).

Para a validagdo do mapa, foi escolhida uma area menor, em que foram feitas

medi¢gdes de curto termo (5 minutos cada), realizadas em trés periodos do dia
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(manha, tarde e noite), em dias diferentes da semana. Os resultados foram muito
similares aos simulados, sendo que, na grande maioria das medigdes, a diferenga foi

de, no maximo, 3 dBA.
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Figura 18 Mapa de setor de Copacabana com os pontos de medicdo (MARDONES, 2009).

Também foi executada uma medi¢ao de longo termo, a 4 metros de altura, sobre
uma banca de jornais na Rua Santa Clara, n° 98 (Figura 19). Estas medicbes
tiveram a duragao de 31 dias, entre margo e abril de 2008, com amostras de LAeq
de 5 minutos medidas continuamente. Os resultados podem ser observados na

Figura 20.

Figura 19 Imagem do ponto de medigdo com o equipamento instalado (MARDONES, 2009).
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Figura 20 Histoérico no tempo das medi¢des de LAeq durante quatro semanas (MARDONES, 2009).

Resumidamente, as conclusdes deste trabalho foram:

e Os niveis de ruido medidos no bairro estdo acima do permitido pela

legislacao;

e A tecnologia de mapeamento de ruido demonstrou ser uma ferramenta muito

boa para avaliagdo do impacto da poluicdo sonora, tendo como vantagens:

o Obtencéo de niveis de ruido estimados em um numero muito grande

de pontos sem que sejam necessarias medidas extensivas, com tempo

reduzido de trabalho e custos;

o O tempo total de simulagao do bairro todo foi de duas semanas;

o Na comparagao dos niveis de ruido medidos e simulados, houve 6tima

concordancia;

o Nao foram necessarios ajustes para corre¢gao do ruido rodoviario em

funcao da frota de veiculos nacional ser diferente da alema.

e O trabalho sugere como proximos passos:

o Analisar o impacto do ruido também a populagado flutuante do bairro,

que, no caso de Copacabana, € maior que a de residentes fixos;

o A extensdo do trabalho de mapeamento a outros bairros para

possibilitar a comparacao e o impacto do ruido em toda a cidade;

o Apesar de ndao serem tao significativas, podem ser inseridas outras

fontes sonoras além do trafego rodoviario.
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2.14 Resumo da situagao atual dos mapeamentos de ruido

O mapeamento sonoro integrado a medi¢cdes sonoras para validagdo de mapas séo
confiaveis e ja séo realidade em diversos paises no mundo. A confiabilidade destes
mapas vai depender do processo técnico envolvido, desde a coleta dos dados, da
modelagem e da verificagdo dos dados. Foram desenvolvidos pelos paises europeus

alguns guias de boas praticas para ajudar na definicdo destes processos.

Existem diversos softwares comerciais disponiveis para estes trabalhos, com mais

de dez anos de uso e com resultados comprovadamente precisos.

O mapeamento de ruidos no Brasil ainda encontra-se em fase embrionaria, com
alguns trabalhos universitarios, que, infelizmente, ndo sao apoiados pelos 6rgéos de

meio ambiente brasileiros.

O unico caso com apoio do Estado (Fortaleza) possui um bom plano, ja esta
equipado e em fase de treinamento de pessoal para a execugdao dos mapas de

ruido.

As prefeituras dos grandes centros urbanos do Brasil (S&o Paulo, Rio de Janeiro e
Belo Horizonte) ainda ndo comegaram nenhum tipo de mapeamento sonoro, que

seriam o passo inicial para o gerenciamento do ruido nestas cidades.
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3. SOUNDSCAPE — ANALISE QUALITATIVA DOS RUIDOS

Os estudos mostrados no capitulo 2 sdo essencialmente programas de diagndstico e
controle de ruido comunitario. Sdo utlizados mapas de ruido como ferramenta para
localizar excessos e numero de pessoas impactadas. Estes mapeamentos sao
restritos a uma abordagem energética, em que se estuda, basicamente, o nivel de

ruido dentro das construgdes e, consequente, a perturbacado dos habitantes.

Com a Diretiva Europeia de 2002, houve um grande salto no numero de mapas
executados, e alguns pesquisadores encontraram falhas na abordagem do
problema. Apesar de serem uma ferramenta muito poderosa para protecdo ao sono
€ a exposigao excessiva ao ruido, observou-se que os mapas individualmente nao
eram suficientes para avaliagao do ruido ao ar livre. Pesquisas concluiram que esta
falha ocorria fundamentalmente por que a abordagem puramente energética do
ruido ndo leva em conta aspectos fundamentais na percepgdo humana do ambiente

Sonoro.

Nomeou-se por “Soundscape” a area de estudo que trata do ambiente sonoro com
énfase nos fendbmenos perceptivos e no contexto em que estao inseridos. Podemos
encontrar elementos sociologicos, psicologicos, fisiolégicos e, até mesmo, filosoficos
na producao cientifica recente.

Segundo Botteldooren (2011), podemos destacar alguns conceitos geralmente

aceitos a respeito de “soundscapes”:

e Apesar de se referir ao ambiente sonoro fisico, o soundscape nao é igual a
ele e ndo pode ser medido utilizando o sistema de medic&do sonora classico;

e O soundscape é formado dentro de um contexto. Este contexto é formado por
todos os estimulos sensoriais — dentre os quais, a visdo € o mais importante —
e pelo conhecimento acumulado pelas pessoas sobre o espaco, seu uso,
seus propositos, seu significado cultural, suas proprias motivacbes e
propaositos por estarem ali, etc. [...];

e A escala de tempo relacionada a soundscapes é da ordem de minutos a
horas. A qualidade do soundscape, no entanto, pode ter efeitos a longo prazo
sobre a qualidade de vida e saude da populacédo. [...] O ser humano pode

suportar grandes doses de sfress (até mesmo o stresss causado por excesso
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de ruido), desde que tenha momentos de recuperacao. Pelo foco em espacos
abertos, o projeto do soundscape pode contribuir, principalmente, para estes

momentos de recuperacao.

Ainda é assunto recente e controverso, assim, dentro deste contexto, este capitulo
buscara tracar um historico do estudo do assunto no mundo nos ultimos quarenta

anos e tragar um breve panorama da situagao atual na qual nos encontramos.

3.1  Primeiros estudos

A percepcao desta complexidade foi, inicialmente, percebida por Murray Schafer,
que, no fim dos anos 60 e inicio dos 70, criou um grupo de pesquisa na Simon
Fraser University, em Vancouver, Canada, nomeado “The World Soundscape
Project” (WSP).

Os primeiros resultados do projeto foram os livretos “The new soundscape” e o “The
book of noise”, além do ensaio “The music of the environment’.
Apoés estas publicagdes, alguns estudantes e jovens compositores se juntaram a
Schafer e produziram o estudo de Campo “The Vancouver Soundscape”. Neste
trabalho, fizeram gravagdes de paisagens sonoras existentes no Canada. Em 1977,
Schafer consolida os estudos anteriores no livro “A Afinagao do Mundo” (SCHAFER,
1977). Este foi o primeiro tratado abrangente sobre o assunto. A introdugao do livro
revela a intencdo do trabalho: “tenho tido a esperanga de reunir meus textos a
respeito deste tema em um livro que pudesse servir de guia para futuras pesquisas”
(SCHAFER, 1977).

Em 1978, Barry Truax encerra a fase de publicagbes do grupo com o livro
“‘Handbook of Acoustic Ecology”’(TRUAX, 1978), compéndio definitivo das

terminologias utilizadas no estudo das paisagens sonoras.

A propria definicdo do que seria Soundscape € muito dificil. O termo, cunhado pelo

proprio Schafer na década de 70, € uma analogia a palavra “Landscape” (paisagem).

Segundo Schafer (1977, p. 23), “O Soundscape é qualquer campo de estudo
acustico. Podemos referir-nos a uma composi¢cao musical, a um programa de radio
ou mesmo a um ambiente acustico como paisagens sonoras”. Barry Truax (1978)

concebeu a seguinte definicdo: “Soundscape: Um ambiente sonoro (ou ambiente
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sbnico) com énfase na maneira como o mesmo € percebido e entendido pelo

individuo ou pela sociedade”.

Ambas definigbes sdo muito abrangentes e, talvez, por esta caracteristica acabou

servindo de base a varios enfoques possiveis do assunto.

Segundo Paquete (2002), os estudos desenvolvidos pelo grupo de Schafer
revelaram “cinco principais componentes metodoldgicos: (a) distribuicdo espacial, (b)
distribuicdo do tempo (seja por um dia ou uma década), (c) legislagdo, (d) reacdes
subjetivas e (e) gravagdes”. Com estes métodos, o grupo do WSP pretendia estudar
a paisagem sonora em todas as suas “Perspectivas” — sejam elas historicas,

culturais, econémicas, legais, geograficas, etc.

3.2 Desenvolvimento e novas pesquisas

Nas décadas seguintes, varios pesquisadores ao redor do mundo iniciaram
pesquisas com visdes muito diferentes entre si. Schafer acreditava que viviamos em
uma sociedade visual e estavamos perdendo nossa capacidade de entendimento do
universo sonoro, posigdo criticada por alguns pesquisadores. Segundo Schulte-
Fortkamp, “Ele entendeu o ambiente acustico como uma composi¢gao musical para a
qual temos responsabilidade [...] a abordagem de Schafer é fenomenolégica e esta é

claramente uma perspectiva elitista”. (2003, p. 2, tradug&o nossa).

Porém, as pesquisas do WSP sedimentaram o caminho para novos estudos,
buscando maior aplicabilidade deste conhecimento no planejamento urbano. Até
entdo, a questao do ruido nas cidades vinha sendo tratada apenas com estudos dos
niveis de ruido medidos em decibeis (dB), que tem uma aplicabilidade muito direta,
porém nao responde a muitas das questdes derivadas do problema. Os estudos do
WSP motraram como o espectro sonoro, a frequéncia de ocorréncia e o significado

dos eventos sdo de muita importancia na maneira como percebemos o Soundscape.

Schulte-fortkamp e Lercher analisam o fendmeno de convergéncia de outras

ciéncias no estudo das paisagens sonoras:

[...] Dentro da comunidade do soundscape, alguns pesquisadores propuse-
ram a integragdo da abordagem fenomenolégica com teorias ecoldgicas e

sociais para torna-la mais valida (Winkler 1995, Wagstaff, 1999). Os concei-
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tos e resultados da teoria Gestalt, Ecoldgicas (Gibson, 1982) e Psicologia
Cognitiva (Neisser, 1982; McAdams 1993) foram propostos como pegas
complementares. Outros trabalhos anteriores e recentes em Psicologia Am-
biental e Sociologia estéo relacionados com esta abordagem (Kastka e No-
ack, 1987; Carles et al., 1992; Tamura, 1997; Maffiolo et al., 1999;.. Suzuki
et al., 2000; Berglund e Nilsson, 2001; Schulte-Fortkamp 1999, 2002; Viollon
et al., 2002) e uma utilizagdo mais ampla dessas ideias na pesquisa sobre

perturbagao deve ser fomentada.

A Ecologia Acustica de hoje representa uma grande variedade de aborda-
gens (por exemplo, ecoldgico, sociolégico, fenomenoldgico, semidtico). Eco-
logistas acusticos tém desenvolvido uma variedade de técnicas descritivas e

analiticas, tais como passeios de escuta", "Ecoute réactivée", "mapas cogni-
tivos", " mapas espectrograficos acusticos ", "soundscapegraphy" (Amphoux
1993, 1995, Truax 1998, Augoyard, 1998, Hiramatsu 1999, 2001). Augoyard
(1999) propbs seis dimensdes fundamentais para explorar, tomando em
conta necessariamente quatro relacdes ao mesmo tempo. Ipsen (2000) i-
dentificou trés componentes relevantes para a analise de paisagens sono-

ras: o contexto, o foco de atencdo e conhecimento pessoal/experiéncia.

Grupos de arquitetura na Franga tém uma forte énfase em planejamento ur-
bano e design, tornando pesada utilizagdo de sistemas de informagéo geo-
grafica (GIS). Eles usam camadas adicionais sociais e comportamentais, e
modalidades sensoriais, como GIS-entrada, para implementar processos i-
novadores em arquitetura e design de som (Grosjean e Thibaud, 2001). Pa-
ra exemplos de boas praticas, visitar suas paginas (Cresson, CERMA, A-
croe/ICA). No Japéo, as atividades de paisagem sonora se concentraram
principalmente na investigagao interdisciplinar, a concepg¢ao sonora e con-
servagao dos espacos publicos (Hiramatsu, 1999). Uma parte notavel da a-
tividade recente € um programa de conservagado enorme de 100 sons dife-

rentes em todo o pais (Torigoe, 1998; Hiramatsu, 1999).

O campo da Psicoacustica tem contribuido muito para entender as limita-
¢bes do A-ponderada nivel de som em dB como critério métrico (ou critério

para mesurement) (Zwicker e Fastl, 1986, 1999).

O desenvolvimento da analise binaural (Genuit 1999, 2002) e avaliagao
complementar critérios — como sharpness, roughness e fluctuation strength
— trouxe progresso para a avaliagdo de ambientes sonoros complexos e fez
com que medidas de intervencao especificas fossem viaveis. (SCHULTE-
FORTKAMP e LERCHER, 2003, p. 2, tradug&o nossa)
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Devido ao grande numero de abordagens possiveis, alguns pesquisadores
buscaram maneiras de sistematizar o conhecimento neste assunto, buscando
aplicagdes praticas e que pudessem, de alguma maneira, ser implementadas pelos

planejadores urbanos nas cidades.

Raimbaut e Dubois (2005), baseados em entrevistas com planejadores urbanos e
cidadaos comuns, propdem um modelo alternativo de mapeamento, criando mapas
de ruido distintos: um para fontes de ruido, como transporte e trabalho (trafego,
manutencao, limpeza, fabricas e unidades industriais), e outro para as demais fontes
de ruido relevantes, como ambientes naturais (ruidos de animais e da natureza) e

presencga de pessoas (atividades de lazer, vizinhancga).

Urban soundscapes: Experiences and knowledge: M Raimbault and D Dubois

Urban soundscape categorisation
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Figura 21 Categorizagdo de “soundscapes” urbanos oriundos de descrigdes subjetivas e suas

relagbes para potenciais fungbes para gerenciamento da cidade (RAIMBAULT e DUBOIS, 2005).

3.3 Analise de Soundscapes por critérios psicoacusticos

Di Gabriele e Maffei (2011) propdem um sistema de classificacdo para espacos
urbanos baseado em “soundwalks” (caminhadas com medi¢des sonoras) com pos
processamento baseado em critérios psicoacusticos (loudness, sharpness and

roughness).
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Critérios psicoacusticos também foram utilizados por Ddkmeci, Kang e Johnson
(2011) para estudo de soundscapes em areas publicas internas em estudo na
universidade de Sheffield. Foi constatado que a utilizagcdo do espago tem grande
importancia na avaliagdo subjetiva e os resultados sugeriram que os indicadores
psicoacusticos (loudness, sharpness and roughness) tiveram uma correlagdo mais
forte com a resposta dos usuarios do que as medigdes em nivel de ruido equivalente
LAeq (Figura 22).
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Figura 22 Comparagéo entre pico (10%) e ruido de fundo (90%) dos valores de Leq, loudness,
roughness e sharpness para os dois casos (DOKMECI, KANG e JOHNSON, 2011).

3.4 Taxonomia das fontes sonoras

A identificagao das fontes sonoras é tipicamente o primeiro passo em um estudo de
Soundscape (AXELSSON e NILSSON, 2010). Apés a identificagao, essas fontes sao

agrupadas em categorias para facilitar o estudo.

A padronizagdo da maneira como sédo agrupadas as fontes € muito importante para
0 progresso dos estudos, e € um dos assuntos a serem incorporados na nova seérie
de normas ISO 12913 sobre soundscapes (AXELSSON, 2011).
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Brown, Kang e Gjestland (2011) propdem uma estrutura separada por categorias

que poderiam ser utlizadas para esta classificacao (Figura 23).
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Figura 23 Classificagdo de fontes sonoras em soundscapes (BROWN, KANG e GJESTLAND, 2011).

Axelsson e Nilsson (2010) propdem sistema semelhante, porém simplificam o
modelo, reduzindo as principais categorias a trés: sons tecnoldgicos, humanos e
naturais (por exemplo, trafego, vozes e canto de passaros). Estas categorias podem

ser subdivididas dependendo do contexto e permitem maior flexibilidade ao modelo.
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3.5 Sistema de classificacao de soundscapes

Axelsson, Nilson e Berglund (2010) conduziram um experimento auditivo com o
proposito de desenvolver um modelo. Cem ouvintes avaliaram cinquenta trechos de
gravacgdes de soundscapes urbanos em 116 escalas de atributos. 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 nao provocar alteragdes significativas nas
avaliagdes, uma vez que, nos ambientes urbanos, € muito dificil encontrar fontes

sonoras muito diferentes das ja experienciadas anteriormente.

A escala resultou em quatro quadrantes, cuja combinagdo dos componentes foram

classificadas da seguinte maneira:

Pleasant + Eventful = Exciting
Pleasant + Uneventful = Quiet
Unpleasant + Eventful = Chaotic
Unpleasant + Uneventful = Boring

Com a escala definida, foram langados os resultados da classificagcdo das fontes
(Figura 24). Neste caso, as fontes foram agrupas em trés categorias: sons
tecnolégicos, sons naturais e sons humanos). Os resultados apontam para o

seguinte padrao:

e Soundscapes dominados por sons tecnoldgicos classificados como “unpleasant”;

e Soundscapes dominados por sons naturais classificados como “pleasant”;

e Soundscapes dominados por sons humanos classificados como “eventful”.
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Figure 1. Soundscape perception model derived from principal components analyses of 116 attribute-
scales of 50 soundscapes. Each circle represents one outdoor soundscape; its location in the space was

derived from its factor-scores on the two first
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legend), (from Berglund, Nilsson & Axelssson
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Figura 24 Sistema de classificagdo para soundscapes (BERGLUND, NILSSON e AXELSSON, 2007).
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3.6 Mapeamentos qualitativos de Soundscapes

“‘Arquitetos sdo conhecidos por intuitivamente preferir formas significativas no
espaco a valores expressos em decibeis. E possivel trazer mais inteligibilidade aos
mapeamentos sonoros para atrair o olhar dos arquitetos? “ (BOUBEZARI e BENTO
COELHO, 2005)

Essa questao inspirou a tentativa de expressar graficamente os soundscapes, neste
projeto desenvolvido pelo Instituto Superior Técnico, com coordenagdo dos

pesquisadores Bento Coelho e Mohammed Boubezari.

A tarefa se mostrou muito dificil, pois ndo se tratava de retratar os niveis sonoros
das fontes em um mapa, mas sim elucidar a geometria, no espaco, dos pontos onde

0 ouvinte inicia o contato com o objeto sonoro presente no espaco.

O objetivo deste método € isolar cada objeto sonoro do seu contexto (BOUBEZARI e
BENTO COELHO, 2004). Em outras palavras, podemos dizer que seria delimitar a
area na qual o objeto sonoro emerge do ruido de fundo e passa a ser percebido pelo
ouvinte. A este elemento, o objeto sonoro com dimensao fisica no espaco, foi dado o

nome de “topologia sonora”.

Para determinacao das dimensdes fisicas destas topologias sonoras, foi elaborada
uma metodologia (BOUBEZARI e BENTO COELHO, 2005) na qual s&o feitas
gravagdes e medigdes de determinado local formando um grid — no caso deste
mapa, de 10 em 10 metros — para posterior avaliagcdo, em um ambiente controlado,
de um grupo de ouvintes através de fones. As gravacdes sao reproduzidas e o
ouvinte descreve que fontes sonoras ele pode indentificar. Apds este procedimento,
o teste é repetido, porém com a adicdao de 3dB de ruido branco. Novamente, é
solicitado ao ouvinte para descrever as fontes audiveis. O processo é repetido até
que o ruido branco mascare totalmente a fonte sonora. Assim, € possivel
estabelecer uma escala ascendente, em que o zero € o ponto inicial de contato com
a fonte sonora e indicar, em um mapa, os pontos nos quais houve mascaramento
com 3dBA, com 6dBA e assim por diante. Este procedimento permite entender a

intensidade com que este objeto sonoro se destaca do ruido de fundo.
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A elaboracao deste tipo de mapa € muito trabalhosa, pois 0 uso de ouvintes como

“filtro seméantico” demanda muitos recursos.

O IST (Instituto Superior Técnico) de Lisboa, Portugal, patenteou esta maneira de
executar estes mapas e ja executou alguns, dentre eles, 0 mapeamento qualitativo

da Praga do Rossio, em Lisboa (Figura 25).

25

—s=

« 1. N
- ANnE a
. N

N

without masking pink noise Lmask k L

~Lmask + 3 dBA
( Lmask + 6 dBA \

Lmask + 9 dBA

-”lTnask +12dBA T . rf ' ‘r
! ! LEGEND = }
Lmasq

| +o03deA = |

. +06 dBA

| +09 dBA

= +12 dBA
+15 dBA ‘ [ |

Lmasq
+03 dBA
+ 06 dBA
+ 09 dBA
+12 dBA
+15 dBA

2| .

+ 24 dBA
+ 25 dBA

Figura 25 Mapas qualitativos com as topologias sonoras do trafego urbano (vermelhos), da agua
(azul) e da musica ambiente (verde) “in situ” (BOUBEZARI e BENTO COELHO, 2005).

Boubezari (2011) propée uma metodologia que permite, através de medi¢cdes do
espectro das fontes sonoras, determinar os contornos que caracterizam as
topologias sonoras de forma preditiva. O estudo ainda encontra-se em fase de

desenvolvimento.

3.7 Estudos de Soundscapes no Brasil

Foi identificado um unico trabalho na area de soundscapes em andamento no Brasil.
Trata-se de uma tese de doutorado que esta sendo realizada em Belém sobre
soundscapes de parques publicos (SOARES e COELHO, 2010).
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3.8 Acoes ou Grupos para desenvolvimento da area
3.8.1 “World Forum for Acoustic Ecology”

Em 1993, foi fundado o “World Forum for Acoustic Ecology” (WFAT), uma
associagao internacional que organiza congressos, promove a educagao através de

eventos, e desenvolve pesquisas e estudos sobre paisagem sonora.

Em seu website, a WFAT disponibiliza, desde o ano 2000, a publicacéo
“Soundscape, The Journal of Acoustic Ecology” como um espacgo para discusséo
sobre pesquisas multidisciplinares e pratica no campo da Acustica Ecolégica, o qual
é focado, essencialmente, na relagdo entre sons, natureza e sociedade (WOLD
FORUM FOR ACOUSTIC ECOLOGY, 2011).

3.8.2 Grupo COST TD 0804

A falta de uma coordenacéao internacional mais ampla fez com que muitos estudos
se desenvolvessem de maneira individual, dificultando muito os progressos na area.
Para suprir esta lacuna, foi criado o European Cooperation in Science and
Technology TD 0804 (COST TD 0804), que faz parte de uma iniciativa mais
abrangente da comunidade européia visando diminuir a fragmentacdo dos

investimentos e pesquisas(COST, 2012).

Iniciado em 2008 e com duragdo prevista de 4 anos, o grupo conta com a
participacao de 18 paises da Comunidade Europeia e 7 parceiros ndo europeus. Foi
criado com a intengdo de criar uma base de dados integrada de estudos de
campo/laboratério, indicadores e avaliagcbes de “Soundscapes”
harmonizadas/padronizadas, publicagcbes praticas e académicas, além de
ferramentas para orientar projetistas e tomadores de decisdes no planejamento e

reforma de espacos urbanos e rurais (COST TD 0804, 2011, p. 2, tradugao nossa).
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A estrutura do grupo é dividida em cinco principais grupos de trabalho, cada um

responsavel pela elaboragdo de um documento:

e WGH1: Entendimento e intercambio:
Entendimento dos problemas causados por cruzamento internacional/
interdisciplinar, modelagem e intercdmbio de “know-how” técnico;

e WG2: Coleta e documentagao:
Coleta e documentacao de dados e estudos de caso, em bases de dados
comuns;

¢ WG3: Harmonizagao:
Vocabulario, metodologia e indicadores;

e WG4: Criagao e concepgao:
O desenvolvimento de diretrizes, considerando o ambiente sonoro e
herancas, e estabelecer bases para normas europeias/internacionais;

e WGS5: Apoio e formacgao:

Sensibilizacao, difusao e formacéao no inicio de carreira.

O grupo possui um website com toda a documentagao elaborada por ele disponivel
para download, além de promover encontros e estimular a troca de informacdes
entre pesquisadores (COST TD 0804, 2011).

3.8.3 O programa Soundscape Support to Health

Durante uma conferéncia em Estocolmo, o pesquisador Barry Truax apresentou um
artigo intitulado “Stockholm, Hey listen!”. Alguns pesquisadores de ruido e saude
estavam presentes, dentre eles a professora Birgitta Berglund. O artigo inspirou o
programa “Soundscape Support to Health”, lancado na Suécia em 1999
(AXELSSON, 2011).

Este programa, financiado pela MISTRA (The Foundation for Strategic
Environmental Research), da Suécia, desenvolveu um modelo para medir a
qualidade da paisagem sonora. A pesquisa se concentrou em areas residenciais
(internas e externas) e recreacionais. O grupo reuniu pesquisadores da area de
Acustica, Psicologia e Medicina Ambiental. Segundo Spang (2009), as principais

questdes levantadas foram:
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e O que caracteriza a paisagem sonora como positiva?

e Medicbes sonoras nao sao suficientes — como podemos medir a qualidade
dos soundscapes?

e Como criar paisagens sonoras positivas proximas a residéncias e a areas de

recreagao?

Extensivos estudos de campo foram executados e os resultados disponibilizados na
Internet (SPANG, 2009).

Apoés a conclusao do programa, em 2008, o grupo entrou em contato com a ISO
para propor que os resultados da pesquisa fossem utilizados como base de
desenvolvimento da primeira norma internacional para paisagens sonoras.
(AXELSSON, 2011)]

39 AnormalSO 129131

Nos ultimos anos, a necessidade de uma normatizagcdo para paisagem sonora
tornou-se evidente, uma vez que diversos trabalhos estavam sendo feitos em todo o
mundo sem um critério definido, o que tornava a comparagao das pesquisas muito
dificil.

Foi, entdo, criado o Grupo ISO/TC 43/SC1/WG54, “Perceptual assessment of
soundscape quality”. Baseado nos relatérios resultantes do programa sueco
“Sounscape Support to Health”, o projeto da nova norma comegou a ser discutido
em 2009 e ja foi aceito como “comittee draft” em margo de 2011 (AXELSSON, 2011).

As informacgdes descritas nos proximos topicos ainda estao em discussao.

3.9.1 Nova Definigao para “Soundscape”

Primeiramente, precisou-se definir a entidade estudada nos “Soundscapes”. A
literatura a respeito do assunto a trata com diferentes nomes. Sao usados termos

” LT

como “the environment of sound”, “aural spaces”, “ambient conditions”, entre muitos
outros, Brown et al. (2011) sugerem o termo “acoustic environment” como o mais
apropriado e que consta da definicdo para “Soundscape” proposta. Em Portugués,

talvez a traducao mais préoxima disto seria “ambiente acustico”.
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Definir “Soundscape” é dificil, pois, como “Landscape” tem cinco ou seis significados,
uma defini¢cdo clara é requerida para progresso neste campo (SCHOMER, BROWN,

et al., 2010, p. 1, tradug&o nossa).

O grupo chegou a um consenso e o "draft’” propbée uma definicdo de paisagem

sonora:

‘Soundscape’ denotes the “acoustic environment as perceived and
understood, by people, in context. (‘Soundscape’ denota o “ambiente acustico
como percebido e entendido, por pessoas, em um contexto”)(AXELSSON, 2011, p.

1986, tradugao nossa).

Nesta definicdo, pode-se observar a énfase dada ao fato de que paisagens sonoras
sempre estdo inseridas em um contexto, e o contexto influencia a percepgao.
Consequentemente, o contexto &€ a parte central do arcabouco conceitual da

percepcgao das paisagens sonoras (AXELSSON, 2011, p. 1986, tradugado nossa).

Além disso, a audigdo e interpretacdo do sinal afetam também o processo
perceptivo, como também seus resultados, manifestando-se como comportamentos

evidentes, respostas emocionais, entre outros.

3.9.2 Desenvolvimento futuro da norma

As proximas partes da ISO 12913 irdo tratar de assuntos como requerimentos
minimos para relatérios, métodos para medir a qualidade do “Soundscape” (estes
incluem identificagdo e classificagdo de fontes sonoras), métodos para
monitoramento da variagdo ao longo do tempo e métodos de modelagem,
mapeamento e simulagdo. (AXELSSON, 2011).
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4. METODOLOGIA

41 Caminhada exploratéria

O estudo de campo foi feito através de caminhadas no parque em estudo, visando a
identificar ambientes acusticos que se destacam do ruido de fundo e que, de alguma

maneira, captaram a ateng¢ao do pesquisador.

Esta caminhada cobriu toda a area acessivel do parque, como as ciclovias, passeios

para pedestres, areas de descanso, espagos com para shows e apresentacgdes, etc.

Todo o processo foi executado da maneira mais discreta possivel, evitando interferir

no comportamento das pessoas.

4.2 Medigoes fisicas

Para cada soundscape selecionado, foram feitas medi¢des acusticas do nivel sonoro
equivalente (Leq) linear, em bandas de tergo de oitava, nas frequéncias de 63 a
8000 Hz, além do nivel de ruido equivalente ponderado A (LAeq). Estas medigdes
tiveram a duragédo de 2 minutos cada, com registro do histérico no tempo do LAeq,

integrado a cada segundo.

No historico do tempo, foram registradas as fontes principais percebidas. Foi, entao,
elaborada uma tabela com os niveis de ruido equivalentes (LAeq) de cada uma
destas fontes e o respectivo tempo em que foram percebidas como dominantes no

ambiente acustico.

4.3 Mapa da distribuigdo sonora

O parque entdo foi modelado em 3D em software especifico. As fontes sonoras
foram modeladas baseadas nas medigdes realizadas. Este mapa permite a analise
da distribuicdo do ruido em toda a area do parque, além de mostrar os niveis de

ruido em LAeq das fontes sonoras selecionadas.
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4.4 Avaliagao do Soudscape

A avaliagdo qualitativa do soundscape se deu através do registro do contexto em
que a fonte sonora ocorre, observando o comportamento dos usuarios do parque
(aglomeragcbes de pessoas, comportamento, perguntas eventuais). Estas
caracteristicas foram anotadas, e os ambientes fotografados e filmados para

avaliagao posterior.

4.5 Recomendacgées

Ao fim de cada analise, foram feitas recomendacdes a respeito de procedimentos ou

atitudes visando a otimizacédo de soundscape analisado.

4.6 Equipamento

Foi utilizado medidor de nivel sonoro “Blue Solo”, da 01 dB, n° de série 61677,
Classe |, conforme normas IEC 60804 e IEC 60651, devidamente calibrado e aferido

(certificado de Calibragao ver no Anexo 1).

O equipamento foi calibrado com calibrador Classe 1, modelo QC-10, da marca

‘Quest”.

Os dados dos niveis equivalentes, os histéricos no tempo e o0s niveis
individualizados por fontes sonora foram extraidos e pos-processados pelo software

dBTrait, da 01 dB (licenca de usuario ver no Anexo 2).

Para o mapeamento acustico, foi utilizado o Software CADNA A, da Datakustik

(licenga de usuario ver no Anexo 3)

Todo o processamento foi rodado em um computador “HP Pavillion”, com

processador Intel i5, com 4 MB de memodria RAM.

Os levantamentos fotograficos e filmes em alta definicdo foram executados com

smartphone modelo “Iphone 4”, da Apple.
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5. AREA DE ESTUDO - O PARQUE VILLA LOBOS

A definicdo da area de estudo passou pelos seguintes critérios:

e Ser em Sao Paulo;
e Ser um ambiente externo;
e Estarinserida préxima a fontes de ruido urbano;

e Ter dimensdes adequadas para conter uma paisagem sonora variada.

Alguns parques atendiam a estes critérios, entre eles o Parque do Ibirapuera, o
Parque Burle Marx e o Parque Villa Lobos. Foram feitas visitas e levantamentos

preliminares visando a indentificar qual seria o0 mais adequado.
O Parque Villa Lobos foi selecionado pelas seguintes caracteristicas:

e O Parque localiza-se frontalmente a Marginal Pinheiros, uma das principais e
mais movimentadas vias de trafego da cidade e a linha de trens da
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM);

e Sobre o Parque existe a rota de avides e helicopteros para o Aeroporto de
Congonhas;

e A cerca de quinhentos metros do parque, esta localizado o Heliporto

Helicidade, com um fluxo intenso de pouso e decolagem de helicdpteros.

Como vantagem adicional, o parque possui um acesso proximo a Universidade de

Sao Paulo, facilitando o acesso ao objeto de estudo.

5.1 Histérico do parque Parque Villa Lobos

A area onde hoje se situa o Parque era muito degradada antes de 1989 (Figura 26),
quando abrigava o depdsito de lixo da Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais do Estado de Sdo Paulo (CEAGESP) e cerca de oitenta familias que viviam
de recolhimento de alimentos e da reciclagem do lixo. Também servia para depésito

dos detritos dragados do Rio Pinheiros e como depdsito de entulho de construgéo.

Em 1987, foram apresentados os primeiros estudos para o Parque em
comemoragao ao centenario do musico e compositor Heitor Villa Lobos. Parte do lixo
e entulho nao foi removida, sendo movimentada e coberta com terra, dai o Parque

se encontrar a cerca de 5 metros acima do nivel do entorno. Foram removidas as



familias que viviam

canalizado.
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no local e o corrego Boacgava, que cruzava o terreno, foi

Figura 26 Terreno do Parque Villa Lobos antes da sua construgdo (GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2011).

Em 1987, foi executado o primeiro projeto para o Parque pelo arquiteto Décio Tozzi.

Em seu livro, o arquiteto resume as intengdes do projeto e evidencia a vocagao

sonora do parque:

Em 1987, criei em Sao Paulo, na marginal do rio Pinheiros, o Parque Villa
Lobos, que, pelo seu carater tematico, insere-se na modernidade
contemporanea de parques urbanos.

Os parques de primeira geragdo eram dotados apenas de areas verdes e
caminhos, destinando-se a passeios e a meditagdo contemplativa.

Os de segunda geragao, em todo o mundo, sdo concebidos com a intencéo
de conceituar o tempo livre de lazer das populagdes urbanas como um
tempo de cultura e de conhecimento, de cultivo do corpo e também do
espirito.

Nesse sentido, o Parque Villa Lobos é proposto como um Parque tematico
musical, moderno e contemporaneo, contendo, além das areas verdes,
equipamentos destinados ao sensivel conhecimento da musica,
homenageando, assim, o maestro e compositor Heitor Villa Lobos.

Sua implantagdo envolveu toda a populacdo de Sao Paulo, num processo
auténtico de exercicio da cidadania que influiu na destinagdo de um dos
ultimos grandes vazios urbanos da area metropolitana, as margens do rio
Pinheiros.

Ao conceber o planejamento fisico do parque, desenhei um grande e denso
bosque biodiversificado composto por 50.000 arvores de grande, médio e
pequeno porte, divididas em 300 espécies, e 12 clareiras gramadas,
destinadas ao uso livre da populagao.

No centro do parque, projetei uma area balizada por renques de palmeiras
imperiais onde desenvolvi um paisagismo urbano composto por uma
sucessao de pequenas pragas com estares e arvores de sombra que trazem
o significado do paisagismo caracteristico das pragas e jardins urbanos das
cidades brasileiras.
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O desenho e implantagdo da area cultural, nesse setor central, sao
constituidos pela Esplanada de Acesso, espaco de distribuigdo; pela llha
Musical dotada de auditério ao ar livre e um grande espaco de convivio;
pelo Passeio Uirapuru, ao longo do qual implantamos o Centro de
Convivéncia Musical destinado ao ensino da musica e da danga; pelo
Espaco Iconografico, uma mostra permanente da arquitetura e urbanismo
de S&o Paulo; e pelos auditérios para apresentagdo musical.

O conjunto dos auditérios e o Espago Iconografico configuram uma pracga
onde implantei a torre d’agua que constitui um mirante para a paisagem do
rio Pinheiros.

No centro do Passeio Uirapuru, desenhei os espagos destinados a
restauracao fisica, como lanchonete e restaurante, de modo a formar um
novo e generoso espago de encontro na cidade de Sao Paulo.

Uma ciclovia exclusiva percorre toda a periferia do parque, e, na area leste
e oeste, localizam-se os estacionamentos para carros. Sua implantagao
garante a independéncia de veiculos e pedestres, evitando possiveis
conflitos.

O Parque Villa Lobos, exercera assim, com seu bosque biodiversificado e o
espelho d’agua de grande atratividade visual, uma importante funcéo
ambiental, resgatando a flora e a fauna de beira-rio, umedecendo o ar nas
épocas secas e evitando a formagdo das ilhas de calor na regiao,
colaborando, assim, para o equilibrio do sistema de clima urbano (TOZZI,
2005)

Muitos destes espacgos projetados, como os auditérios, centro de convivéncia

musical e passeios com espelhos d’agua ficaram somente no papel.

A arborizacdo foi feita gradativamente, sendo parte delas por Termo de
Compromisso de Recuperagdo Ambiental (TCRA) da Autoban, com o plantio gradual

de arvores, muitas delas ja com tamanho médio.

5.2 Situacao atual e equipamentos existentes

Estima-se que, durante a semana, cerca de 5 mil pessoas passem a cada dia pelo
Parque. Aos finais de semana, recebe cerca de 20 mil visitantes e, aos feriados, 30
mil(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011).

O Publico do parque é muito variado, com diversas faixas etarias e niveis sociais

diferentes, isso muito em fungdo do acesso facil pela linha de trem.

O parque incentiva a vinda com animais (tem area exclusiva para treinamento de
caes) e o uso de bicicletas (com diversos modelos para aluguel). O fluxo de

pedestres é separado do fluxo de ciclistas, tornando os passeios mais seguros.
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Diversas areas possuem pistas com acabamento fino, tornando o passeio com

Skates e patins mais agradavel.

O Parque também costuma abrigar grandes eventos, como grandes shows ao ar

livre e a temporada brasileira de um grande circo internacional (Circu du Soleil).

Segundo o Governo do Estado de Sao Paulo (2011), atualmente, o Parque conta

com 0Os seguintes espacgos principais:

e Espaco de educagao ambiental Villa Ambiental,

e Projeto Crianga Ecoldgica;

e “Vai pela sombra”. caminhos de pedrisco que passam por dentro de
bosques do parque;

e “Circuito das Arvores”: plataforma elevada que leva o visitante por um
passeio proximo as copas das arvores;

e Ouvillas: area do parque onde as pessoas podem sentar e relaxar em
taludes, bancos e espreguicadeiras ao som das obras do compositor e
maestro Heitor Villa-Lobos;

e Orquidario Ruth Cardoso;

e Centro de Educagao Ambiental;

¢ Projeto paisagistico: esta sendo finalizado com o plantio de 8.400 mudas de
arvores nativas. Com isso, o parque passara a contar com 37 mil arvores;

e Sede da administragdo do parque;

e Sede para a 12 Cia. do 23° Batalhao da Policia Militar.
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6. MAPEAMENTO QUANTITATIVO

6.1 Critérios

Como exposto no capitulo 2, a qualidade dos dados de entrada é de vital

importancia para a qualidade do mapeamento sonoro.

Para orientar a coleta dos dados e a inser¢cado destes no software de simulagéo, foi
selecionado o guia “Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping” (WG-AEN,
2006).

O guia utiliza kits para auxiliar a obtencdo de dados em grande escala, tendo em
vista que foi criado para elaboragdo de mapas sonoros para grandes aglomeragdes.
Porém, na introdugdo do guia, é indicada sua utilizagdo para mapas estratégicos

diversos.

A seguir, seguem as chaves para entendimento dos kits. Sdo utilizados simbolos
geométricos, cores e valores (em dB) para classificar a complexidade, a precisao e o

custo de cada informagao.

Quando o kit vai ser utilizado para o calculo global da incerteza do mapa, um valor
em dB é mostrado na tabela (Figura 27). Caso o item nao esteja incluido neste
calculo, apenas uma forma geomeétrica e uma cor sdo mostrados (Figura 28). Estas
tabelas sao apresentadas apenas como orientagdo do procedimento que sera

demonstrado a partir do item 6.3.

Colour code to rate Tools

cost colour code

complexity colour code accuracy colour code

simple low >5 dB inexpensive

4 dB

3dB

sophisticated E expensive E

Figura 27 Chave com indicagdo em dB da precisao estimada (WG-AEN, 2006).




57

Colour code to rate Tools

complexity] colour code accuracy | colour code cost colour code

simple low inexpensive

sophisticated E high E expensive E

Figura 28 Chave com indicagao grafica da precisédo estimada (WG-AEN, 2006).

Alguns kits ndo sao pertinentes ao mapeamento executado e nao serao citados
neste trabalho.
6.2 Incertezas

A incerteza global do mapeamento depende de todas as incertezas inerentes ao

processo de mapeamento e da maneira que estas se relacionam entre si (Figura 29).
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General reality Lecal situation Actual noise level
Physics
; ‘ 5 0 0
Measurement af Measurement of
Plow source factors propagation factors
Drawings - ' Meteo (Flew, Speed, etc) (metecrology e.g.
Speed, etc temperature
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Calculation wiind)
standard
Guideline ! -
E Combining data Measurement of ;
ﬁ Digital datasets, raw data noize level §
: :
* Noise source §
3
Optimisation, Data reduction
Transmission
path
v I—Rl—l
ECEIVEr
Geometric model and attributes
(Input for the software) 1
v -
[ ; L v v
Use controlled - 4 = S
Calculation Caleulation LY Sl Rt A x . . | Carrections |
engine parameters A N _Cnmpﬂtaﬂon.l_mgl !
A 4
Hoize levels Comparison Hoize levels
(Leden) L LTI TITYTY Validation » CLLIITITTTTTY (Lden)

— |a: Input uncertainties (raw data)
= ib: Input uncertainties (data handling)
mm=P 3: Error propagation

s 3: Method uncertainty

— 4: Measurement uncertainty

Figura 29 Como os diferentes tipos de incertezas se relacionam entre si (WG-AEN, 2006).
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As incertezas fornecidas pelos toolkits apenas informam qual a incerteza intrinseca
ao procedimento adotado, com nivel de confianga de 95%. Estes valores ajudam a
entender, documentar e catalogar uma parte das diversas fontes de incerteza do
processo global de mapeamento. Para casos especificos, em que a incerteza global
€ necessaria, 0 manual estabelece procedimentos para sua estimativa no apéndice
4 do manual(WG-AEN, 2006).

6.3 Dados de Entrada
6.3.1 Fontes sonoras

Foram feitas medigdes para determinagao da poténcia sonora das fontes rodoviarias

(itens 7.1.1 e 7.1.2). As fontes ferroviarias foram simuladas (item 6.3.10).

6.3.2 Elevacao do terreno junto as vias

Foi feita uma estimativa visual a partir de visitas ao local e com uso do Google Street
View, que possibilita visualizar o entorno das vias com imagens panoramicas de boa
qualidade. Através de imagens frontais ao talude perimetral, foram verificadas as
alturas relativas das vias perimétricas ao nivel do solo do parque, que se localiza
quase que totalmente na mesma cota de nivel. A cerca de protecdo do parque

possui altura constante, servindo de referéncia para esta estimativa.

Este tipo de informacédo implica em precisdo estimada < 0.5dB (Figura 30).

Tool 11.1: GPS height of a road

Method complexity accuracy cost

The height of objects which can screen noise propag;oation should be
determined, this can also be done by measurement™ or
alternatively by visual estimation of the height above local terrain.

Figura 30 Critérios utilizados — Elevagao do terreno junto as vias (WG-AEN, 2006).

6.3.3 Valas e taludes

Foi feita uma estimativa visual a partir de visitas ao local e comparagcédo do modelo
3D com a realidade por meio de visitas ao parque. Este tipo de informagao implica

em precisao estimada < 0.5dB (Figura 31).
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Tool 12.1: Digital information on cuttings and embankments

Method complexity | accuracy cost

Incorporate information on cuttings and embankments in digital site

model and then use 3D visualising tools to carefully check for

inconsistencies and discontinuities

Figura 31 Critérios utilizados — Valas e taludes (WG-AEN, 2006).

6.3.4 Tipo de superficie do solo

Por meio de levantamentos no local e analise de fotos de satélite (Google Earth), a
area toda foi considerada com superficie fonoabsorvente (a=1), sendo as areas com
concreto e asfalto desenhadas e inseridas como elementos autbnomos

fonorefletores (a=0) (Figura 32).

Figura 32 Em amarelo, as areas consideradas como sonorefletoras inseridas no modelo. Elaboracéo
do autor sobre imagem obtida pelo Google Maps (GOOGLE MAPS, 2011).

Também foram inseridas as massas vegetais mais representativas e densas, nos

locais indicados em verde na Figura 33, com altura média de 7 metros.



60

Figura 33 Em verde, representacédo das massas vegetais inseridas no modelo. Elaborac&o do autor

sobre imagem obtida pelo Google Maps (GOOGLE MAPS, 2011).

Este tipo de informagao implica em precisédo estimada 1dB (Figura 34)

Tool 13.1: Land use classification

Method

complexity

accuracy

cost

From land usage maps in GIS, the ground surface can be divided in
classes. To each of these ground usage classes a default ground
factor can be assigned, where 1.0 is absorptive.

Land usage ground factor
forest 1.0
agriculture 1.0
park 1.0
heath land 1.0
paving 0.0
urban 0.0
industrial 0.0
water 0.0
residential 0.5

6.3.5 Altura de barreiras préoximas as vias

Figura 34 Critérios utilizados — Tipo de superficie do solo (WG-AEN, 2006).

Foi feita uma estimativa visual a partir de visitas ao local e com uso do Google Street

View, que possibilita visualizar o entorno das vias com imagens de boa qualidade.

Este tipo de informagéao implica em precisao estimada de 1dB (Figura 35)
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Tool 14.2: Visual estimation of height

Method complexity | accuracy cost

Visual inspection of the barrier height relative to the road surface
(preferably from roadside)

Figura 35 Critérios utilizados — Altura de barreiras préximas as vias (WG-AEN, 2006).

6.3.6 Altura dos edificios

A altura dos edificios foi estimada pela contagem do numero de andares. Este tipo

de informacgao implica em precisédo estimada de 1dB (Figura 36).

Method complexity accuracy cost

Tool 15.1: Number of storeys available
|

Multiply number of storeys with the average storey height I
(e.9. 3 metres) |

Figura 36 Critérios utilizados — Altura de barreiras préximas as vias (WG-AEN, 2006).

6.3.7 Coeficientes de absorg¢ao sonora de edificios e barreiras

Foi feita uma estimativa visual a partir de visitas ao local e com uso do Google Street
View (GOOGLE MAPS, 2011), que possibilita visualizar o entorno das vias com

imagens de boa qualidade.

Cada tipologia de fachada corresponde a um coeficiente de absorgcédo, que foi
inserido no modelo 3D. Para fachadas cegas, de vidro ou ago: a =0, para fachadas
planas de alvenaria: o =0.2, para fachadas com elementos destacados, como

sacadas, a =0.4, e para barreiras ou fachadas com material fonoabsorvente: 0.6.

Este tipo de informacéao implica em precisdo estimada de 1dB (Figura 37).



Toolkit 16: Sound absorption coefficients a, for buildings and barriers

Method

complexity

accuracy

cost
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Use the following default values:

Structure

Suggested ar

Completely reflecting

; 0,0
(e.g. glass or steel)
Plane masonry wall, reflecting noise barrier 0,2
Structured masonry wall 04
(e.g. building with balconies and oriels) '
See
manufacturer’s
Absorbing wall or noise barrier data. If
unavailable
use 0.6

Figura 37 Critérios utilizados — Absorgao sonora de edificios e barreiras (WG-AEN, 2006).




63

6.3.8 Ocorréncia de condi¢cdes favoraveis de propagagao
Nao foram encontradas informacdes das condi¢des meteorolégicas do local. Foram,

entdo, adotados os valores-padrao sugeridos pelo guia (Figura 38).

O parque funciona somente durante o dia, portanto, foram consideradas 50% de

condigdes favoraveis para propagagao.

Toolkit 17: Occurrence of favourable sound propagation conditions
_— s .

Method complexity accuracy cost

Use the following default values

;:er:"llzd Average probability of occurrence during the year
Day 50% favourable propagation conditions

Evening 75% favourabie propagation conditions

Night 100% favourable propagation conditions

Figura 38 Critérios utilizados — Condigdes favoraveis de propagagao (WG-AEN, 2006).

6.3.9 Umidade e temperatura

Foram utilizados os valores médios para a cidade de Sao Paulo (Figura 39). Estes
fatores ndao tem uma influéncia tao significativa nos resultados — prevalecem o vento,

as inversdes térmicas e a fonte sonora (WG-AEN, 2006).

Toolkit 18: Humidity and temperature -

Method complexity accuracy cost

Use actual humidity and temperature values if available

Figura 39 Critérios utilizados — Umidade e temperatura (WG-AEN, 2006).
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6.3.10 Ruido de trens

A norma recomendada pelo guia é a RMR |l, holandesa. A quantidade de eventos
diarios pode ser observada na Figura 40, resultando em, aproximadamente, 190
eventos por dia de semana, 156 eventos aos sabados e 120 eventos aos domingos
— média de 175 eventos/dia em cada direcdo. A classe considerada dos trens foi de
metré urbano, com trilhos sobre dormentes de concreto, trilhos com juntas, com
velocidade de 50km/h.

LINHA 9 - Esmeralda Osasco - Grajau
Horario de funcionamento das estagées Extenséo total
04h00 as 24h00 31,8 km

@ Intervalo entre Trens

Dias Uteis
04h00 as 05h45 | 05h45 as 09h40 09h40 as 16h00 16h00 as 20h20 20h20 as 24h00
10 minutos 05 minutos 07 minutos 05 minutos 10 minutos
Sabados
04h00 as 06h25 | 06h25 as 18h30 18h30 as 24h00
10 minutos 07 minutos 10 minutos

Domingos e Feriados
04h00 as24h00

10 minutos

Figura 40 Periodicidade dos trens préximos ao parque (CPTM, 2011).

6.4 Verificagao visual do modelo

Apds a modelagem, foi feita verificagao visual, por meio de recursos como
animacodes e visualizagdes tridimensionais (Figura 41).

s AL K

Figura 41 — Modelo tridimensional do Parque utilizado para a simulagdo sonora. Elabora¢&o do autor
sobre imagem obtida pelo Google Maps (GOOGLE MAPS, 2011).
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6.5 Mapa quantitativo do parque

Para analise do ambiente sonoro dos espacos especificos, foi elaborado um mapa
quantitativo contemplando todo o Parque. Neste mapa, estdo consideradas as fontes

sonoras rodoviarias e ferroviarias.

O software adotado para este mapeamento foi o CADNA A, da Datakustik, com a
licenca que permite a utilizagdo das Normas [SO-9613 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1996) para fontes sonoras fixas, da
Norma RLS-90, da Alemanha, para simulacéo do ruido rodoviario, € da Norma RMR

Il, dos Paises Baixos, para simulacao das fontes de ruido ferroviario.

Este software permite a insergdo de um grande volume de informag¢des de maneira
extremamente organizada, pois foi concebido para mapeamento de grandes areas,

tendo uma interface muito intuitiva e permitindo o controle da informacao utilizada.

Apdés a modelagem ser completada, foram obtidos mapas acusticos que
representam os niveis de pressao sonora distribuidos ao longo do parque e
arredores. Foi configurada uma grade de 5x5 metros, a 1,5 metros de altura do solo.
Esta densidade de pontos foi obtida seguindo a recomendagao da Norma ISO-1996-
2 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2007), que
recomenda uma variagdo maxima entre pontos de 2dB quando o mapa tem objetivo

de desenvolvimento de solugdes acusticas.

Através da interpolacdo destes niveis sonoros, o software traca linhas. As cores
representando estes niveis sonoros variam do roxo (mais ruidoso) ao verde (menos

ruidoso), permitindo uma interpretagéo intuitiva destes mapas (Figura 42).
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Figura 42 Mapa de ruidos do Parque Villa Lobos — Ruido rodoviério e ferroviario. Elaborac¢do do autor
sobre imagem obtida pelo Google Maps (GOOGLE MAPS, 2011).
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7. MEDICOES SONORAS COM IDENTIFICAGAO DE FONTES E DO
CONTEXTO

Foram feitas medi¢gbes sonoras de precisdao no dia 11 de junho de 2011, sabado,
das 11h as 18h. A temperatura média da campanha de medi¢des foi de 18 graus

centigrados, vento calmo e céu limpo.

Durante a campanha de medi¢des (que durou aproximadamente 7 horas), foram
identificados alguns objetos sonoros ao longo das caminhadas executadas ao se

percorrer toda a area do parque.

As medi¢gdes nos pontos 1 e 2 séo referentes ao trafego rodoviario da Marginal
Pinheiros e da Av. Jaime Fonseca Rodrigues. Foram feitas medigées de Laeq 15min,
com contagem de veiculos, armazenagem do historico no tempo e espectro em tergo
de oitava. Os pontos de medicado foram escolhidos na parte mais alta do talude que

circunda o parque, com incidéncia direta do ruido de trafego.

As medicbes do ponto 3 ao 11 sado referentes a soundscapes encontrados na
pesquisa exploratéria. Junto a cada datasheet estdo descricdes do contexto e
mapas quantitativos acusticos com e sem a presencga do objeto sonoro. Foram feitas
medigdes de Laeq2min, @ 1,2m de altura, sendo anotadas as fontes predominantes em
cada medicdo e uma descricdo do contato dos usuarios do parque com estes

objetos sonoros.

A medicdo do ponto 12 foi executada em local adequado para caracterizar o ruido
de aeronaves que sobrevoam intensamente o parque. Foram feitas medicdes de
Laeq 30min, @ 1,2m de altura, sendo anotadas as fontes predominantes em cada

medicao

As medigbes dos pontos A a L foram realizadas para verificagdo do modelo 3D

utilizado para o mapeamento.
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Em amarelo (sequéncia numérica) estdo os pontos de medigéo dos objetos sonoros
encontrados, em cinza (sequéncia alfabética), os pontos de medi¢cao para afericéo

do modelo (Figura 43).

Figura 43 Localizagao dos pontos de medigéo. Elaboracao do autor sobre imagem obtida pelo Google
Maps (GOOGLE MAPS, 2011).
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7.1 Medigoes do ruido de trafego
7.1.1 Ponto 1 — Marginal talude oeste

Observagao: Houve dois eventos de passagens de trens que foram completamente

inaudiveis no ponto de medicao.

Tabela 2 — Contagem de veiculos Marginal Pinheiros

Tipo de veiculo Marginlal Pir?heiros sentido %
interior local
Veiculo leve 2244 89%
N. de veiculos/hora Moto 120 5%
Veiculo pesado 168 7%
2532 100%
Tipo de veiculo Marg‘inal F"inheiros sentido %
interior expressa
Veiculo leve 3060 84%
N. de veiculos/hora Moto 300 8%
Veiculo pesado 264 7%
3624 100%

Arquivo| Villa004_marginal_talude_oeste_contagem....
Inicio 11/06/11 11:57:07
Fim 11/06/11 12:12:07
Canal Tipo Peso Unidade Leq

#1677 Leq A dB 69,2
#1677 Leqls A [ 11/06/11 1212:0d [ 69,3dB oh15mod SEL[_98,4aB] [ #1677 Hz(dB[2.000e-05 Pa], POT) | |
T T T T T T T T T T T T T T T
| | | | | | | | | | | | | | |
s N — 7
| | | | | | | | | | | | | | |
1 | 1 | | | | | | | | | | | I
T | | | | | | | L e e T e R
| | | | | | | | | | | | | | |
L e e et et s et Rt Ml 65— A — e — b — e - — -
| I | | | | | | I | | | | | |
24— - -ttt -——t——Ad-+ == === - O T S, DU S
\ \ \ “ | l | | i i | | i | |
7ol 4 “ || [T N TR , | | I ! I | | |
‘ \ | ‘[ Y | ‘ ’l"' 551 R R R A I e A e B e e e R e Rl — — — — |~ — — —
I | I ! I ! I i |
ol i~ =W =S **\* T 'l sol| R O ) [ (N iy
| | | | | | | | i I ] | ! |
66— |y — A~ = —— e ——lm——— = — - I ! I ! I ! |
45| N A N (R (O I (O ORI A .
| | | | | | | | T T o I T T i I
o4l L L ___Ll________1____ | I I I I ! ]
| | | | | | | | o]-| S S B A N N - -
| | | | | | | | I ! I ! I ! I
L e T e A ! i I ! ! ! I
| | | | | | | | ol | T bttt e
60 ; ; ; ; ; , \ , | ! | ! | ! |
11h58 12h00 12h02 12h04 12h06 12h08 1210 12h12 0] ! ! | ! ! ! |
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Figura 44 Imagem e datasheets da medi¢c&o no ponto 1.
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7.1.2 Ponto 2 — Av. Jaime Fonseca Rodrigues

Tabela 3 — Contagem de veiculos Av. Jaime Fonseca Rodrigues

. , Av. Jaime Fonseca Rodrigues
Tipo de veiculo . %
sentido centro
Veiculo leve 1440 89%
N. de veiculos/hora Moto 132 8%
Veiculo pesado 48 3%
1620 100%
Tipo de veiculo Av. Jaime F.ons.eca R'odrigues %
sentido interior
Veiculo leve 1248 95%
N. de veiculos/hora Moto 12 1%
Veiculo pesado 60 5%
1320 100%

Arquivo| Villa012_Av_J_F_Rodrigues_contagem.C
Inicio 11/06/11 13:27:14

Fim 11/06/11 13:42:14

Canal Tipo Peso Unidade Leq

#1677 Leq A dB 66,6
#1677 Leqls A [ 1/06/11 132717 | 66,4dB | 0n15mod SEL] 96.3dB] [ #1677 Hz(dB{2.000e-05 Pa], POT) | I
T T T T T K T T T T T T T
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
[ R R I L i B e e Attt s Sl Bttt et
| | | | | I | | | | | |
| | | | | I | | | | | |
| | \ | | | O -t~ A-~—— "I~~~ f (- - -~~~ ——
i A — 1 [ R I | | | | | |
‘ I | I I | I | | |
I | 53 s o e e it B e e e
| | I I | I I | |
f H - - - I I I | I I | |
| \ | | Ot -7 -7 -7ttt
| | | I I | I I I |
| | | | I I | I I I |
A I R N I 451 S R R S I I I S A B S I S S A R — — — — —
| | | | | I I | I I I |
| | | | | I I | I I I |
R e T R | 10 R e
| | | | | I I | I I I |
| | | | | I I | I I I |
| | | | | 35| I R e T i e e e e e e e B e e e e e i —
| | | | |
13h34 13h36 13h38 130 13h42] : : : : : : :
30) I i i i I i i
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Figura 45 Imagem e datasheets da medi¢c&o no ponto 2.
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7.2 Fichas dos Sondscapes encontrados
7.2.1 Ponto 3 — Quadra de Basquete

Logo na entrada do Parque, sdo encontradas quatro quadras de basquete, com o
ruido tipico da batida das bolas e das pessoas envolvidas no jogo. Todas as quadras
estavam ocupadas, sendo comum esta ocupagao continua em fins de semana. Nas

medi¢des proximas as quadras, foram obtidos niveis sonoros da ordem de 64dBA.

Posicionadas lateralmente a entrada principal, € um foco de atencéao instantaneo.

Arquivo| Villa001_basquete.CMG

Inicio 11/06/11 11:05:24

Fim 11/06/11 11:07:24

Canal |Tipo | Peso |Unidade | Leq |Lmin | Lmax

#1677 | Leq A dB 63,9 | 53,9 | 79,2
#1677 Leqls A T 11/06/11 11:05:24 | 63,9dB 0n02mog SEL]_84,7dB #1677 Hz,(dB{2.000e-05 Pa], POT) | |
7 7 7 e 70] T T T T T T T
| | I I I I I I I
| | I I I I I I I
| | 6 |-—— T -~ - - -~ "~ - -r- - - J---"- - -~ ~~~
75— - | | | | | | |
| I I I I I I I
| Lo R T e el e i el
| | | I | I I I
o =T - | | | | | | |
| e | i
| | | I | | I I
| | | | | | I I
b 50| - R I S S I B e e e e ol — — — — [~ — — —
| | | | | | | I
| | | | | | | I
o0l F R it et e e e
| | | | | | |
| | | | | | |
40} | S B T e e e —
ssl dj— — | | | | | | |
| | | | | | |
| 351-| | R ) R e -
| | | | | | | |
50 | I I I | I I
05m30 3oLl | I I I 1 . I ! I ]
63 125 250 500 1k 2k 4K 8k

Figura 46 Imagem e datasheets da medi¢c&o no ponto 3.
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40.0 dBA
43.0 dBA
46.0 dBA
49.0 dBA
52.0 dBA
55.0 dBA
58.0 dBA
61.0 dBA
64.0 dBA
67.0 dBA
70.0 dBA
80.0 dBA

V V V V V V V V YV V VYV

Figura 47 Mapeamento quantitativo do ponto 3 — sem e com a influéncia do objeto sonoro.



7.2.2 Ponto 4 — Autédromo de mini-carros a explosao
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Esta pista de corridas para mini-carros foi executada pelos proprios frequentadores,

que comparecem aos sabados e domingos para corridas e também para iniciantes

aprenderem a pilotar seus carrinhos, uma vez que o espago € bem grande e cercado

com um alambrado por condigbes de seguranga.

Aos domingos, os lugares na cerca para assistir as corridas sao disputados. O ruido

foi descrito como excitante e interessante pelas pessoas que assistiam. Os niveis de

ruido obtidos foram de 61 dBA.

11/06/11 11:39.2] [ 58,9dB SEL[ 79,7dB
T T

Arquivo Villa002_carrinhos_com.CM
Localizagdo | #1677
Tipo de dadog Leq
Ponderagdo | A
Inicio 11/06/11 11:37:25
Fim 11/06/11 11:39:25
Leq Duragao
especifico cumulada
Fonte dB hh:mm:ss
Carrinhos 60,9 00:01:11
Residual 50,6 00:00:49
Global 58,9 00:02:00
#1677 Leq1s A [

80]

75(

701

Residual

#1677 Hz(dB[2.000e-05 Pa], POT) | [
7 T T T T T T T
| | | | | | |
| | | | | | |
L e e e
| | | | | | |
| | | | | | |
Lo e e e A L At Bttt Al
I | | | | | |
I | | | | | |
L e e e e e A el Al
I | | | | | |
I | | | | | |
R R e e i Bl
I ! I I i | |
I ! I ! I | |
451 — g R R i e e B e R e e e e B i — — — |~ — — —
I ! I ! I ! |
I ! I ! I ! |
WOH———F———d————m—m——k——— e ——— o ——— — - — — —
I ! I ! I ! |
I ! I ! I ! |
B e e e
I ! I ! I ! I
I ! I ! I ! I
sal L & I S O B . . | I S ) | S
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Figura 48 Imagem e datasheets da medi¢cao no ponto 4
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40.0 dBA
43.0 dBA
46.0 dBA
49.0 dBA
52.0 dBA
55.0 dBA
58.0 dBA
61.0 dBA
64.0 dBA
67.0 dBA
70.0 dBA
80.0 dBA

[N

] L

V V V V V V V V YV V VYV

Figura 49 Mapeamento quantitativo do ponto 4 — sem e com a influéncia do objeto sonoro.
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7.2.3 Ponto 5 — Playground leste

Este playground costuma ficar lotado em dias mais quentes. O ruido proximo ao

playground é essencialmente vindo das conversas e brincadeiras entre pais e filhos.

Arquivo| Villa011_play_ground_leste.CMG
Inicio 11/06/11 13:15:17
Fim 11/06/11 13:17:17
Canal | Tipo | Peso | Unidade | Leq
#1677 | Leq A dB 53,6

#1677 Hz,(dB{2.000e-05 P, POT) [ |

607 T T T T T T T
| | | | | | |
| | | | | | |

R s e B e e e
I | | | | | |
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I | | I I | |
I I I I ! | |

L R el e e e e o e e e el Rl el
I I ! I ! i |
I I ! I ! i |

351 — g R R (e S T B S R I S A S S ey — [~ — — —
I I ! I ! I i
I I ! I ! I i

W - —— - ——H———mm———F——— e ——— o —— = — — —
I I ! I ! I !
I I ! I ! I !

B e B e B
I I ! I ! I !
I I ! I ! I !

2001 © LI I J ) ) (I B S |

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Figura 50 Imagem e datasheets da medigcao no ponto 5
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40.0 dBA
43.0 dBA
46.0 dBA
49.0 dBA
52.0 dBA
55.0 dBA
58.0 dBA
61.0 dBA
64.0 dBA
67.0 dBA
70.0 dBA
80.0 dBA

RERRERE (RN
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T\ a

Figura 51 Mapeamento quantitativo do ponto 4 — sem e com a influéncia do objeto sonoro.
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7.2.4 Ponto 6 — Quvillas

Este € um ponto do parque muito frequentado, no qual € possivel ouvir musica
classica (em especial, musicas de Heitor Villa Lobos) que sdo reproduzidas por um
conjunto de caixas sonoras suspensas em postes formando um circulo. A musica é
tocada em niveis muito proximos ao ruido de fundo, porém, pode ser apreciada com
clareza. As variagbes de pressdo sonora se devem a dinamica da musica erudita
reproduzida no ambiente, que alterna momentos em “piano” (baixo volume sonoro) e

momentos em “forte™ (alto volume sonoro).

Arquivo| Villa014_ouvillas_meio.CMG
Inicio | 11/06/11 14:10:22
Fim 11/06/11 14:12:22
Canal |Tipo | Peso |Unidade | Leq

#1677 | Leq A dB 56,9
#1677 _Leq1s A T ] [ 56998 [ ono2mod SEL] 77,748 #1677 Hz(dB[2.000e-05 Pa], POT) | |

70] T T T T T T T T T T T
| | I | | | | | |
| | ] | | | | | |

| | B I s e B e
| I | | | | | |
| I | | i | | |

| L0 e e i Etit Bl o i i R i
| I | | i | | |
I i | i i | |

L R e e e e e e e e e e e Bl el
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I I ! I ! i |
I I ! I ! I |

351 I R R T S e i S I S A S A — — 1~ — — —
I I ! I ! I |
I I ! I ! I |

R e A
I I ! I ! I i
I I ! I ! I I

B e e e
I I ! I ! I !
I I ! I ! I !

2001 & LI I J ) ) (I B S |

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Figura 52 Imagem e datasheets da medi¢cdo no ponto 6
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Figura 53 Mapeamento quantitativo do ponto 6 — Sem e com a influéncia do objeto sonoro.



7.2.5 Ponto 7 — Brinquedo sonoro esplanada
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Estes brinquedos sonoros sao acionados praticamente o dia todo, dando um ar

ludico a este espago. Estas estagdes contém alguns tambores feitos com fundo de

latbes reciclados e alguns sinos feitos com correntes e tubos. Apds algum tempo de

observagao, percebe-se que o0 equipamento atrai especialmente as criangas, que

trazem os pais para participarem da brincadeira.

Arquivo| Villa016_brinquedo_sonoro_esplanada.CMG
Inicio 11/06/11 14:20:38
Fim 11/06/11 14:22:38
Canal Tipo Peso Unidade Leq
#1677 Leq A dB 57,5
#1677 _Leq1s A T 106111 14.20.3] | 57,908 [ ono2mod SEL] 78,308’ #1677 Hz(dB{2.000e-05 Pa], POT) | I
70] T T 707 T T T T T T T
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
L5 o s e e (il i Mt Al Il
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
Lo e e e It i i Il Il
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
S--—-+t -\ 41-"—"——I-"—"—"—"FfF—-—"—"—4+-————1-=———-|-— - -
| [ | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
0 —==+—-=7A-=-—-1-———t -4 - ==~ == === ==
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | I | | |
SH-—=—=—+t-—=-A—=—=—-———p=t - —— 4+ - —— -7 ==|-—-— -
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
a0l l & A I | ) | o N N I ) (O . .
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Figura 54 Imagem e datasheets da medigao no ponto 7
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Figura 55 Mapeamento quantitativo do ponto 7 — sem e com a influéncia do objeto sonoro
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7.2.6 Ponto 8 — Playground central

O playground muito movimentado, com criangas brincando praticamente o dia todo.
Fica localizando na area frontal a entrada principal do parque e o ruido produzido
neste local é essencialmente produzido pelas conversas e brincadeiras entre as
criangas. Ao lado deste playground, estad sendo construido um edificio para sediar o
CEREA (Centro de Referéncia em Educacdo Ambiental), cuja obra estava paralisada
no dia das medicdes.

Arquivo| Villa018_playground_central. CMG
Inicio | 11/06/11 14:37:42
Fim 11/06/11 14:39:42
Canal | Tipo | Peso | Unidade | Leq
#1677 | Leq A dB 58,5

Figura 56 Imagem e datasheets da medi¢cao no ponto 8
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Figura 57 Mapeamento quantitativo do ponto 8 — sem e com a influéncia do objeto sonoro
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7.2.7 Ponto 9 — Playground central brinquedo sonoro

Mais um brinquedo semelhante ao da esplanada, porém muito proximo ao
playground e, consequentemente, para as criangas. Este brinquedo constitui-se de

sinos tubulares suspensos por correntes e sdo tocados com as maos.

Arquivo Villa019_playground_central_brinquedo_jso...
Localizacao #1677
Tipo de dados Leq
Ponderagao A
Inicio 11/06/11 14:41:36
Fim 11/06/11 14:43:36
Leq Duracao
especifico cumulada
Fonte dB hh:mm:ss
Brinquedo sonorq 68,8 00:01:03
Residual 57,2 00:00:57
Global 66,3 00:02:00
#1677 Leq1s A [ 11/05/11 14:41:3] | 66,3dB | 0h02mod SEL]87,1dB #1677 Hz‘(dHZ.OOOe-OS‘ Pa], POT) | |
T

80]

751

701

Bringuado sonoro

Figura 58 Imagem e datasheets da medigcao no ponto 9
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Figura 59 Mapeamento quantitativo do ponto 9 — sem e com a influéncia do objeto sonoro.
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7.2.8 Ponto 10 — Anfiteatro

Praga com anfiteatro com shows variados. Normalmente, é apresentada musica
amplificada e, pela sua localizagdo, no fim da esplanada, costuma ser um local
sempre ocupado pelos visitantes. O palco encontra-se em um rebaixo e possui

arquibancadas em toda sua volta.

Arquivo| Villa023_show_anfiteatro.CMG
Inicio | 11/06/11 16:14:53
Fim 11/06/11 16:16:53
Canal |Tipo | Peso | Unidade | Leq

#1677 | Leq A dB 80,8
#1677 Leq1s A [ 11/0671116:145] [ 80,dB 0h02mod SEL] 101,4dB | [ #1677 Hz(dB[2.000e-05 Pa], POT) | |

T T T T T T T T T
I | | | | | | |
I | | | | | | |
L e e e
I | | | | | | |
I | | | | | | |
L e e B e e S Al Rl
I | ] | | | | |
I I I 1 | | | |
L R o e e e e e H e B
I I I I | | | |
I ! I I I | | |
V==t —T AT T -~ fF- - f- -~~~
I ! I I i | | |
I ! I I ! | | |
65|~ R I e I S e e R R B s — — — —— — — — |~ — — —
I ! I I ! i | |
I ! I I ! I [ |
B0~ ——+———d————— - - — - - — - - — - - — — - — — —
I ! I I ! I ! i
I ! I I ! I ! i
S5{— — —+ - —— A - — = —l— - — - —— - - — - - — — = — — —
I ! I I ! I ! I
I ! I I ! I ! I
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Figura 60 Imagem e datasheets da medi¢cao no ponto 10
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Figura 61 Mapeamento quantitativo do ponto 10 — sem e com a influéncia do objeto sonoro.
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7.2.9 Ponto 11 — Avides e helicopteros

Durante a campanha de medi¢gdes, houve a percepcao de eventos aeronauticos
(avides e helicopteros) durante todo o periodo. Foi, entdo, escolhido ponto em area
aberta e mais protegida do ruido rodoviario para medi¢cao do ruido das aeronaves.
Foram feitas medi¢des de Laeq 30min NO ponto 11, com armazenagem do historico no
tempo e espectro em terco de oitava. O ponto esta localizado em clareira, abaixo da
rota dos avides, que acompanha a direcdo da Av. Jaime Fonseca Rodrigues, e, no
momento das medicdes, os avides estavam em processo de pouso, na direcao

oeste-leste. A seqguir, os resultados desta medigao:

Arquivo Villa024_avioes_helicopteros.CMG
Localizagcdo | #1677
Tipo de dadog Leq
Ponderacdo | A
Inicio 11/06/11 16:43:32
Fim 11/06/11 17:13:32
Leq Duracao
especifico cumulada
Fonte dB hh:mm:ss
Avides 57,7 00:09:55
Helicopteros 58,3 00:01:39
Passaros 55,7 00:05:58
Residual 51,2 00:12:28
Global 55,5 00:30:00
#1677 Leq1s A [ 10611 16452] | 55,908 | 0h3omod SEL]_88,1dB] [ #1677 Hz,(dB}2.000e-05 Pa], POT) | |
1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1
L R sl |- — — L L
777777777777777 | | | | | | |
| | | | | | |
R T I e e e e e
| | | | | | |
S == - — - — — - — - — — e — - — - — — = — — —
| | | | | | |
CIN | | [ P R R
| | | I | | |
S-l—=—=Ft - A"t —"gt-————"1-————I-——- -
| | | | | | |
PRI e I N
| | | | | | |
| | | | | | |
S s e e b et et e et o el el
| | | | | | |
| | | | | | |
257-| ~ [ O R
| | | | | | |
201 L L L
""""" Avides Helicopteros. Passaros Residual 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Figura 62 Imagem e datasheets da medi¢c&o no ponto 11
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7.3 Medicao de pontos para afericao geral do modelo

Em locais onde n&o havia pouca atividade humana ou ruido de animais, foram feitas
medicbes para verificacdo posterior do mapa de ruidos. A Tabela 4 compara os
niveis de ruido medidos com os simulados, fornecendo, também, a diferenga entre
ambas. As maiores diferengcas foram da ordem de 2,5dBA, razoaveis para o
propdsito do mapeamento e podem ter ocorrido em fungédo de alguma flutuagdo no

ruido da marginal.

Tabela 4 — Tabela comparativa dos niveis medidos e simulados.

Ponto de Niveis simulados Niveis medidos diferenca

Medicdo dBA dBA dBA
A 60,8 60,8 0,0
B 70,5 72,8 -2,3
C 59,2 58,7 0,5
D 53,4 51,0 2,4
E 52,4 50,6 1,8
F 47,6 45,6 2,0
G 57,8 59,3 -1,5
H 50,4 49,2 1,2
| 56,2 55,6 0,6
J 55,3 57,5 2,2
K 58,4 58,1 0,3
L 63,2 63,7 0,5

Sao apresentados, nas proximas paginas, os datasheets destas medig¢oes.
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7.3.1 Ponto A — Marginal interno oeste

No historico do tempo, pode ser percebida a passagem de um helicoptero, porém o
ruido vem, essencialmente, da Marginal Pinheiros. E uma area muito préxima a rota
de aproximagdo e decolagem de helicépteros do Helicidade, um heliporto com
movimentagdo intensa. A Marginal Pinheiros também ¢é a rota obrigatéria para

trafego de helicépteros que vao a Zona Sul da cidade.

Arquivo Villa005_marginal_interno_oeste.CMG
Localizagdo | #1677
Tipo de dadog Leq
Ponderagdo | A
Inicio 11/06/11 12:16:43
Fim 11/06/11 12:18:43
Leq Duragéao

especifico cumulada
Fonte dB hh:mm:ss
Helicoptero 68,5 00:00:53
Residual 60,8 00:01:07

#1677 Leqls A | 11/06/11 12:16:43 dB [ ono2mod S‘EdB

Figura 63 Imagem e datasheets da medi¢gao no ponto A



7.3.2 Ponto B — Marginal talude meio

Ruido oriundo, principalmente, dos veiculos que trafegam na Marginal Pinheiros.

Arquivo| Villa006_marginal_talude_meio.C
Inicio | 11/06/11 12:37:05

Fim 11/06/11 12:39:05

Canal Tipo | Peso | Unidade | Leq
#1677 | Leq A dB 72,8

#1677 Leqls A

787

767

T4
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T T T T T T T
| | | | | | |
| | | | | | |

L o e e B st St Bttt el
| | | | | | |
i | | | | | |

L R e o e B e e Rl Bl
I | | | | | |
I | | | | | |

Lo R e B e i i Bl Bl el
I i | | | | |
I ! I ! I | |

Lo R e o e e e e et e e Rl el
I ! I ! I i |
I ! I ! I i |

551~ R R e e e e i R e B S e S e — — — — — —
I ! I ! I ! |
I ! I ! I ! |

50| ] R I S ) S T S S s I S A O A R . — — — — —
I ! I ! I ! i
I ! I ! I ! i

- ——F———H———mlm—— ———— e ——— o —— = — = — -
I ! I ! I ! I
I ! I ! I ! I

40l || s o s o I ) I B A s _

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Figura 64 Imagem e datasheets da medigao no ponto B
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7.3.3 Ponto C — Marginal interno meio

< <
¥
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0h02mod SEL| 79,9dB

11/06511 124041 [ 58,4dB

#677_Leq1s A

42m30

42m00

41m30

m00

4

i

Hz(dB[2.000e-05 Pa], POT) |

#1677

Ruido oriundo, principalmente, dos veiculos que passam pela Marginal Pinheiros.

Figura 65 Imagem e datasheets da medi¢gédo no ponto C
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7.3.4 Ponto D - llha musical

Nesta praca, sdo montados os palcos para grandes shows, com grande poténcia
amplificada. No dia das medi¢des, ndo estava programado nenhum show.

Arquivo| Villa008_ilha_musical.CMG
Inicio | 11/06/11 12:46:13
Fim 11/06/11 12:48:13
Canal |Tipo | Peso |Unidade | Leq
#1677 | Leq A dB 51,0

#1677 Leq1s A [ 1/06/1112451] [ 51,08 [ ono2mod SEL[ 71,4d8
T T

#1677 Hz(dB{2.000e-05 Pa], POT) | o

Figura 66 Imagem e datasheets da medi¢do no ponto D



7.3.5 Ponto E — Marginal leste

Ruido tipico oriundo da Marginal Pinheiros.

Arquivo| Villa009_marginal_leste.CMG
Inicio 11/06/11 12:52:23
Fim 11/06/11 12:54:23
Canal |Tipo | Peso |Unidade | Leq
#1677 | Leq A dB 50,6
#1677 _Leq1s A T 1/0611 12522] | 50,8dB [ 0ho2mod SEL] 71.4dB
T T T T
! A e S
| | | |
4o —F——————— H- == o H- ===
5 I Y R N
| | ] |
| | | |
B s et e
| | | |
#1677

Figura 67 Imagem e datasheets da medigao no ponto E
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7.3.6 Ponto F — Circuito das arvores

Este equipamento permite que os usuarios subam por uma rampa e fagam um
passeio na altura da copa das arvores. Dependendo da temperatura e do horario, é
possivel ouvir muitos passaros cantando simultaneamente. No dia da medig¢ao, néo

havia passaros cantando e o ruido percebido vinha da Marginal Pinheiros.

Arquivo| Villa010_passarela_passaros.CMG
Inicio 11/06/11 13:01:28
Fim 11/06/11 13:02:00
Canal | Tipo | Peso | Unidade | Leq
#1677 Leq A dB 45,6

#1677 Leq1s A [ SAB 11/06/11 13h01m2q 46.3dB | SAB 11/06/11 13h01m54 [dB.
7 T T

' ' ' ' '
01m30 01m35 01m40 01m45 01m50 01mS55|

#1677 Hz(dB[2.000e-05 Pa], POT) | |

T T T T T T T
| | | | | | |
| | | | | | |

B e e e e e A
| | 1 | | | |
i | | | | | |
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L R e e e e e e e e e R Bl el
I ! I i I | |
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Figura 68 Imagem e datasheets da medi¢ao no ponto F



7.3.7 Ponto G — Estacionamento leste

Ruido oriundo, principalmente, do estacionamento e da Av. Jaime Fonseca

Rodrigues.

Arquivo| Villa013_estacionamento_leste.CMG
Inicio 11/06/11 13:58:32
Fim 11/06/11 14:00:32
Canal Tipo Peso | Unidade | Leq
#1677 Leq A dB 59,3

#6T7_Loats A T o] [ Godee | onamod el 801
¥ T

#1677 iz (dB[2.000e-05 Pa], POT) | |
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Figura 69 Imagem e datasheets da medigéo no ponto G
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7.3.8 Ponto H — Ouvillas entrada

Na passagem pela entrada da Ouvillas, € onde acontece o primeiro contato com o
objeto sonoro, atraindo os visitantes a clareira na qual as musicas sao reproduzidas.
O acesso € por uma passagem de cascalhos, no meio das arvores, com uma placa

localizando a trilha de acesso.

Arquivo| Villa015_ouvillas_entrada.CMG
Inicio 11/06/11 14:13:58

Fim 11/06/11 14:15:58
Canal |Tipo | Peso |Unidade | Leq
#1677 | Leq A dB 49,2
#1677 Leqls A [ T4 [ onoemod SEL[ 69,908
T

#1677 Hz,(dB[2.000e-05 Pa], POT) | |
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Figura 70 Imagem e datasheets da medi¢cao no ponto H
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7.3.9 Ponto | — Meio esplanada

Ponto central da esplanada. Pode-se perceber, no histérico do tempo, a passagem

de um helicoptero.

Arquivo Villa017_meio_esplanada.CMG
Localizagdo | #1677 oy
Tipo de dadog Leq .
Ponderagdo | A
Inicio 11/06/11 14:33:05
Fim 11/06/11 14:35:05
Leq Duragao

especifico cumulada
Fonte dB hh:mm:ss
Helicoptero 63,1 00:00:48
Residual 55,6 00:01:12
Global 60,2 00:02:00

#16777 Leq1s A 11/061114:33.0] [ 60,28 0h02mod SEI dB
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7.3.10 Ponto J — Pracga de treinamento de caes

Ruido de fundo.

Arquivo| Villa020_praca_caes.CMG
Inicio | 11/06/11 14:53:00
Fim 11/06/11 14:55:00
Canal |Tipo | Peso |Unidade | Leq
#1677 | Leq A dB 57,5

#1677 Leql1s A

Figura 72 Imagem e datasheets da medi¢cao no ponto J



7.3.11 Ponto K — Estacionamento norte

Ruido oriundo, principalmente, do estacionamento e da Av. Jaime Fonseca

Rodrigues.
Arquivo Villa021_estacionamento_norte.CMG |
Localizacdo | #1677
Tipo de dadog Leq
Ponderagdo | A
Inicio 11/06/11 15:00:28
Fim 11/06/11 15:02:28
Leq Duracgao

especifico cumulada
Fonte dB hh:mm:ss
Buzina 68,4 00:00:05
Residual 58,1 00:01:55
Global 59,6 00:02:00

#1677 leqi1s A

Buzina Residual
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Figura 73 Imagem e datasheets da medi¢ao no ponto K
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7.3.12 Ponto L — Entrada principal

Ruido oriundo, principalmente, do estacionamento e da Av. Jaime Fonseca

Rodrigues.

Arquivo ViIIa022_entrada_principaI.CN/IG
Inicio | 11/06/11 15:12:48
Fim 11/06/11 15:14:48
Canal | Tipo | Peso | Unidade | Leq
#1677 | Leq A dB 63,7

#1677 Leqls A

[ 11/061115:12.49 [ 63,38 0h02m0g SEL[ 84.9dB.
T

sl - L ____________L____
| | | |
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8. CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

Os levantamentos, medi¢cdes e mapeamentos indicaram o seguinte:

8.1 Ruido de trafego urbano
8.1.1 Avaliagao quantitativa

Observando o mapa quantitativo de ruidos (Figura 42) ficam evidentes duas
principais fontes de ruido: a Marginal Pinheiros e a Av. Jaime Fonseca Rodrigues.

Sobre estas fontes, pode-se destacar:

O mapa apresenta niveis de ruido variando de 46dBA (no circuito das

arvores) a 70dBA (no talude préximo a Marginal Pinheiros);

e Proximo a Marginal Pinheiros, existe uma grande area do parque exposta a
niveis mais altos (entre 65 e 70dBA), onde hoje existe uma ciclovia;

e Devido a topografia do terreno do parque e ao grande numero de areas
gramadas, os niveis de ruido decrescem rapidamente, porém, mais de 50%
do parque esta exposto a niveis de ruido superiores a 55dBA;

e A area mais silenciosa encontra-se cercada por grande bosque com folhagem

densa.

8.1.2 Avaliagao qualitativa

Na parte do parque adjacente a Marginal Pinheiros, o contato visual €& direto,
reforcando a percepgao do trafego urbano. Ha um grande contraste, uma vez que,
do outro lado do Rio Pinheiros, € possivel visualizar toda a area arborizada da USP.
Em geral, ruidos mecéanicos, como os provenientes de veiculos, sdo avaliados como
desagradaveis, sendo desejavel que nao sejam percebidos nos locais de descanso
e restauracdo. O ruido dos automoéveis evocam as lembrangas das horas
despendidas no transito cadtico de Sao Paulo, ndo permitindo o distanciamento

necessario para o descanso e restauracao.

8.1.3 Recomendacgoes

Melhoria acustica na area adjacente a Marginal Pinheiros, junto a ciclovia:

e Podem ser utlizados dispositivos para atenuacédo do ruido proveniente das

marginais (considerado desagradavel), que podem ser bermas gramadas ou
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barreiras acusticas localizadas dentro do parque, junto ao talude. Esta
solugdo pode ser potencializada com a inclusdo de alguma fonte sonora
considerada agradavel capaz de mascarar o ruido proveniente da Marginal.
Um exemplo de solugdo seria uma barreira de vidro com uma lamina d’agua
escorrendo pela superficie e atingindo um espelho d’agua, provocando o
ruido de movimento d’agua (considerado agradavel);

Execucdo de barreira acustica nas marginais, junto as pistas, diminuindo,
assim, o ruido incidente (considerado desagradavel) e eliminado o contato
visual com os carros;

Estas medidas poderiam tornar esta parte do parque mais atrativa, uma vez
que esta representa, aproximadamente, 15% da area total (110.000m? dos
732.000m? totais) e n&do possui nenhum equipamento ou atividade além da

ciclovia.

Ruido de aeronaves

8.2.1 Avaliagao quantitativa

Por estar na rota de pouso dos avides, aeroporto de Congonhas, e proximo a um

importante heliporto, Helicidade, existe um grande numero de eventos aeronauticos

ao longo do dia.

Durante o periodo da medig¢ao (30 minutos), podemos destacar:

Ocorreram 11 passagens de avides comerciais a jato de grande porte, com
um nivel de ruido total LAeq de 58dBA e nivel maximo de ruido LAmax de
69dBA;

Ocorreram trés passagens de helicopteros, com um nivel de ruido total LAeq
de 58dBA e nivel maximo de ruido LAmax de 63dBA;

De um total de 30 minutos, durante 9 minutos e 55 segundos, era possivel
identificar o ruido dos avides (o equivalente a 33% do tempo);

De um total de 30 minutos, durante 1 minuto e 39 segundos era possivel

identificar o ruido dos helicépteros (o equivalente a 5,5% do tempo).
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8.2.2 Avaliagao qualitativa

As aeronaves sao onipresentes em todo o parque. Invadem o ambiente sonoro, o

dominam por alguns instantes e desaparecem.

8.2.3 Recomendacgoes

Pode-se negociar com os o6Orgdaos governamentais um desvio na rota dos

helicopteros, desviando a rampa de pousos e decolagens da area do parque.

Outra alternativa seria o0 mascaramento do ruido em determinadas areas, criando
ilhas onde o ruido das aeronaves nao € percebido, o que pode ser feito com ruido de
fontes d’agua, ou com a introducdo, através de sistema de som, de sons da

natureza, como insetos e cachoeiras.

8.3 Autédromo de mini-carros a explosao:
8.3.1 Avaliagcao quantitativa

Foram encontrados, no autédromo de mini-carros a explosdo, niveis de
LAeg=61dBA, com picos de LAmax=71dBA (Figura 48). O mapeamento ndo mostra

elevacao muito significativa nos niveis de ruido do entorno (Figura 49).

8.3.2 Avaliagao qualitativa

Apesar de estarem em area sem nenhum atrativo aparente (atualmente € como um
estacionamento) varias pessoas se deslocam das ciclovias até la para assistir as
corridas.. O ruido ndo é constante, e as aceleragdes dos carrinhos tem uma
caracteristica unica, facilmente identificavel. O aspecto auditivo parece ser o
principal fator de atracdo de pessoas, uma vez que da ciclovia ndo é possivel

indentificar visualmente os carrinhos.

8.3.3 Recomendacgoes

Devido ao poder de atratividade das corridas, recomenda-se uma estrutura para
melhor acomodacao do publico (hoje a maioria assiste as corridas montados nas
bicicletas), como uma arquibancada. Seria interessante também que fosse
construida uma estrutura vazada para permitir que o som continue atraindo o publico

para o local.
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8.4 Ouvillas:
8.4.1 Avaliagao quantitativa

Em Ouvillas, foram encontrados niveis de LAeq=57dBA, com variando entre 46 e
68dBA (Figura 52).

8.4.2 Avaliagao qualitativa

A praca estava bem ocupada, com pessoas descansando. O som emitido pelas
caixas mascara o ruido de fundo, principalmente o dos avides. Este modelo de praca
sbnica ja foi aplicado em outros locais com bons resultados, como em um jardim
sbnico na Italia (LICITRA, 2011). No caso desta praga a musica tem um aspecto
central, sendo que os elementos fisicos de maior destaque séo as caixas de som. O
ambiente da praca €& acolhedor e repousante, ao mesmo tempo que permite a
contemplagdo de uma musica tipicamente brasileira muito pouco difundida nas

radios e televisao.

8.4.3 Recomendacgoes

Esta estratégia poderia ser repetida em outros locais do parque, com outros tipos de
musica, permitindo opgao ao usuario em fungdo do gosto musical.

8.5 Anfiteatro:

8.5.1 Avaliagao quantitativa

No anfiteatro, foram encontrados niveis de LAeq=81dBA(Figura 60).

8.5.2 Avaliagao qualitativa

Apesar dos altos niveis sonoros medidos, toda a area do anfiteatro e entorno estava
ocupada por pessoas assistindo ao show. A concepc¢ao formal do anfiteatro, com o
palco localizado em um nivel mais baixo que o restante da esplanada, somente
permite contato visual com o artista a uma curta distancia. Esta caracteristica agucga

a curiosidade e aproxima as pessoas, que tem de se deslocar ao local do evento.

8.5.3 Recomendacgoes

A programacao € essencialmente de musica amplificada. Poderiam ser reservados

horarios para apresentagdes acusticas, como grupos de camara, percussao, violao e
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voz, para permitir uma variagao e certo suspense sobre qual sera o evento daquele
dia.

8.6 Quadras de basquete, brinquedos sonoros e playgrounds:

8.6.1 Avaliacao quantitativa

Foram avaliados os ambientes abaixo, com os respectivos niveis sonoros LAeq

medidos:
Tabela 5 — Niveis medidos nos espacgos
Nivel
Ponto | Descrigao LAeq
dBA
3 Quadra de basquete 64
7 Brinquedo sonoro da Esplanada 58
9 Brinquedo sonoro playground central 69
8 Playground central 59
5 Playground leste 54

8.6.2 Avaliagao qualitativa

Os ambientes onde se tem atividade humana, como playgrounds e areas para

pratica de esportes, costumam ser avaliadas como locais excitantes.

As quadras de basquete localizam-se logo na entrada, e a movimentagido dos
jogadores, juntamente com os ruidos das bolas e jogadores, atraem a atencéo de

quem entra instantaneamente, juntando pessoas ao redor das quadras.

Os playgrounds também sao pontos focais da atengdo, com concentracdo das

criangas e dos sons das brincadeiras.

A presencga dos brinquedos sonoros se mostra interessante na medida que estimula
a interacdo entre usuarios na criagao do espaco sonoro. Durante os soundwalks,

diversas criancas e adultos os utilizaram.

8.6.3 Recomendacgoes

O aumento no numero de instrumentos (hoje sdo tambores de latdo e tubos
suspensos) pode tornar o uso dos brinquedos mais ludico e com uma maior riqueza

sonora.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

Os parques em uma area urbana e cadtica como Sao Paulo acabam sendo muito

importantes na restauragao e descanso da populagao.

Pesquisas indicam que os sons de origem mecanica, como trafego urbano,
aeronaves e maquinas em geral, sao vistos pela populagdo como desagradaveis
(AXELSSON, NILSSON e BERGLUND, 2010) e, portanto, s&o potenciais

causadores de estresse.

Observa-se que o projeto destas areas de lazer devem proteger os usuarios destes
ruidos indesejaveis, por meio de sua reducgéo (posicionamento das areas em relagao
as fontes de ruido, barreiras acusticas, substituigdo de pavimento, gerenciamento do
trafego rodoviario e aeronautico, etc.) ou através de dispositivos de mascaramento
destes ruidos por sons avaliados de maneira positiva pelos usuarios (como fontes

com ruido d’agua, musica, ruidos de animais, etc.).

No caso do Parque Villa Lobos, existe uma grande via de trafego (Marginal
Pinheiros) e intenso trafego aéreo (avides e helicopteros). Foram dadas

recomendagdes para atenuagdao e mascaramento destes ruidos (itens 8.1 € 8.2)

Também foi apresentado que ambientes ideais para restauragcao e descanso nao
sdo necessariamente os mais silenciosos, que podem ser interpretados por

alguns como agradaveis e repousantes, mas, por outros, como tediosos e sem vida.

A construgao de um ambiente sonoro rico pode permitir ao usuario a construgao da
sua experiéncia, alternando espacos silenciosos, espacos de contemplacdo da
natureza, espacgos musicais, espacgos de atividade humana, com brincadeiras para
as criangas, atividades esportivas, etc. O contexto no qual este ambiente sonoro
acontece exerce um papel decisivo na percepcao destes espagos e seu
entendimento como um todo é fundamental para a construgao de espacos realmente

restauradores e agradaveis.

Por meio de caminhadas exploratérias no parque Villa Lobos foram selecionados
alguns soundscapes que, por algum motivo, captaram a atencéo do pesquisador. Os

soundscapes selecionados foram avaliados quantitativamente e qualitativamente, e,
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baseados nos resultados, foram feitas recomendagdes e observacgdes (itens 8.3, 8.4,
8.5 e 8.6).

O fato de tantas pessoas a se reunirem em parques para compartilhar o espaco de
lazer pode ser interpretado como fruto da necessidade humana de agrupamento, do
prazer na experiéncia coletiva. Os grupos formados ao longo do parque se formam
dividindo um mesmo ambiente sonoro. Este € um sinal preliminar de afinidade, uma
vez que aquele ambiente atraiu aquelas pessoas naquele determinado contexto. A
experiéncia musical na Praga Ouvilas e no Anfiteatro agrupam pessoas com

intengdes semelhantes, reforgcando a sensagao de pertencer a um grupo.

Efeito semelhante se da nos playgrounds, onde é nitido o bem estar de pessoas
sentadas ou interagindo com as criangas nos brinquedos. S0 soundscapes cheios
de vida, onde todos ja passamos quando criangas e podem trazer consigo

lembrancas de nossa proépria infancia.

O projeto de parques pode levar em conta que a criagdo do soundscape
(experiéncia auditiva) pode ser analoga a construgcao do landscape (experiéncia
visual), onde a diversidade de vegetacédo, mobiliario, texturas, luzes, etc. ja é feita
pelos arquitetos paisagistas de maneira mais evidente. A percepc¢ao do soundscape,
quando comparada a percepg¢ao do landcaspe, se da de maneira mais sutil, invisivel,
porém com um componente emocional muito forte. Musicas, sons de criangas,
cantos de passaros,etc. podem ser gatilhos para sensagdes de eventos anteriores,

enriquecendo a experiéncia.
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9.1 Limitagcoes do procedimento e indicagoes para futuros trabalhos

Ainda estdo em desenvolvimento procedimentos normatizados para a medigao da
qualidade dos soundscapes. Devido a restricao de recursos, as avaliagdes deste
trabalho contaram apenas com a percepcao do pesquisador a respeito dos
soundscapes estudados, observando o comportamento dos usuarios em fungao da
presenca ou auséncia de fontes sonoras. Sao precisos mais estudos e a criagao e
aplicagao de questionarios para um maior entendimento da resposta dos usuarios ao

soundscapes existentes no parque.

As medi¢cdes foram realizadas em um sabado. Podem ser feitas avaliagcbes em
outros dias e em determinadas épocas do ano para entender como estes eventos
sonoros variam, uma vez que a frequéncia € uma componente importante na

avaliacdo do soundscape.

Outros parques e areas abertas podem ser estudados para uma visdao global do
soundscape na cidade de S&o Paulo. A partir destes trabalhos, podem ser criadas
diretrizes para projetos de novos parques e para melhoria das condigdes dos

soundscapes existentes.
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ANEXO 1 — CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

CALILAB - LABORATORIO DE ELETROACUSTICA
RBC - REDE BRASILEIRA
DE CALIBRAGAO

IH '

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N°: RBC3-7533-365

1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data da calibragio: 17/08/10
Processo: 10643
Nome: Harmonia Acistica Ltda.
Endereco: Rua Fidalga, 545 - Sala 03 - Vila Madalena - Sdo Paulo - SP - Cep: 05432-070
Equipamento: Medidor Integrador de Nivel Sonoro
Fabricante: 01dB
Modelo: Solo
Classe: 1
Numero de Série: 61677

Identificac3o:

2- PADRAO E INSTRUMENTACAO

Descrigdo Cddigo Calibrado em: Certificado: Emitente: Validade:
Gerador Arbitrario P144 01/09/2009 ___ DIMCI 2258/2009  INMETRO 01/09/2011
Atenuador de Passo P127 o Higrémetro P107
Termdémetro P108 Barémetro Digital P106
Crondmetro Digital P111 Microfone Equivalente P124

3- INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Caracteristicas:

Condigdes ambientais:
Observacgdes gerais:

Este certificado atende a

IT-522: Método de calibragdo de acordo com as normas IEC 60651:1979 - Medidor de Nivel Sonoro e
IEC 60804:1985 - Medidor Integrador de Nivel Sonoro, como aplicavel.

Sdo realizados os testes de linearidade, ponderacdo em freqiiéncia, detetor de r.m.s., ponderagdo
temporal, média temporal e resposta a pulsos de sentido positivo e negativo, como aplicavel .

Temperatura: 17,7 °C, Umidade Relativa: 66 %, Pressdo Atmosférica: 93,8 kPa.

1- Os resultados apresentados referem-se @ média dos valores encontrados.

2- Cada Incerteza Expandida de Medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo de medigdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k, para uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente
95%.

3- O presente certificado de calibragdo € vélido apenas para o Medidor Integrador de Nivel Sonoro
acima descrito, ndo sendo extensivo a quaisquer outros, ainda que similares.

4- Este certificado de calibragdo somente pode ser reproduzido completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducbes parciais, requerem autorizacdo escrita do
laboratério emitente. Nenhuma reprodugdo poderd ser usada de maneira enganosa.

Responsavel: (:{ltv#;a e Pagina: 1/4

padrdes nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades — SI).
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CALILAB - LABORATORIO DE ELETROACUSTICA
Laboratério de Calibragéo Acreditado pela Cgcre/INMETRO

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC3-7533-365
4- RESULTADOS E DECLARACAO DA INCERTEZA

de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o N° 307.

Nivel de Referéncia: 130 dB U= Incerteza
Fregiiéncia Limite Limite Erro Erro Erro Erro
Nominal Superior + U Inferior - U Curva A Curva B Curva C Curva Lin
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
20 3,2 3,2 0,1 0,1 0,1 0,1
5 2.2 2,2 0,0 0,1 0,1 0,1
31,5 1,7 -1,7 00 | 0,1 0,1 0,1
40 1,7 -1,7 0,0 0,2 0,1 0,1
50 1,7 B -1,7 0,0 0,2 o1 | 01
63 1,7 1,7 01 | 00 01 | o1 _
i 80 _ 1,7 -7 0,1 0,1 01 | ot
100 1,2 -1,2 0,0 01 0,1 0,1
125 1.2 -1,2 0,0 0,1 0,1 0,1
160 1,2 12 | 0,1 0,1 0,1 0,1
200 1,2 -1,2 0,1 0,0 0,1 0,1
250 1,2 -1,2 0,1 0,0 0,1 0,1
315 1,2 -1,2 0,0 0,0 0,1 0,1
: 400 1,2 -1,2 00 | 0,1 01 | o1
500 12 12 00 | o o [Tor
| 630 1,2 -1,2 00 00 | 01 01 |
800 1,2 -1,2 0,0 0,0 0,1 0,0
1000 1.2 -1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
| 1250 | 12 | 12 0,0 0,0 0,0 0,0
1600 1,2 12 | 0,0 0,1 0,0 0,0
2000 1,2 -1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
2500 1.2 -1,2 0,1 0,1 -0,1 0,0
3150 1;2 -1,2 -0,1 -0,1 -0,1 0,0
4000 | 1.2 L2 0r 01 | 01 00
| 5000 1,7 -1,7 0,1 0,2 02 0,0
6300 17 2,2 03 0,3 0,3 [ 01 |
8000 1,7 -3,2 0,6 -0,6 0,6 0,1
10000 2,2 42 | 1,1 -1,1 -1,2 B
12500 32 6,2 2,4 -2,4 -2,4 0,1
16000 3,2 -Inf 51 | -5,2 5,2 0,0
20000 32 -Inf -11,9 -11,9 -11,9 0,1
Ponderag@o A: de acordo com as tolerancias especificadas =
Curva de ponderagao A
6
g b —
= 2'\.—o—o—o—o\‘ PR R e A _,o—o—/_._‘ | —e—Sup+U |
E 08 —a—Ermo A
S 2 |——Inf-U |
E b e
< 4
6 ¥ \J
o w n o 0 )
RN PEBBNERRCSREREREERC8E8E8F8¢
- - - ®™§
Frequéncia (Hz)
‘ ) [ > L
Executante: * Responsavel: s b . Pagina: 2/4
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO NO: RBC3-7533-365

CALILAB - LABORATORIO DE ELETROACUSTICA
Laboratério de Calibragio Acreditado pela Cgcre/INMETRO
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o N° 307.

Ponderacdo B: de acordo com as tolerancias especificadas

Curva de ponderagdo B

|
|
l
|
1
i

Amplitude (dB)

BRRTYBEREREEREEEE
Frequéncia (Hz)

Ponderaggo Linear: de acordo com as toleréncias especificadas

Curva Linear

Amplitude (dB)

[——sup+U |
|+Erro Lin \

\—H—=InfU |

»—o—Sup+Lﬂ
!—I—-EITO B i
[—¢—Inf-U
Ponderagdo C: de acordo com as tolerancias especificadas o
1
Curva de ponderagado C
6
4
2| o — _o—o—o—"7 ;+-Sup+u7
0 . : —s—Ermo C
2 [eintU_|
| ==
| -6

AR e8esEEBRA It ARAERRtRBREREE
Freqiiéncia (Hz)
o L | <= - ;
Executante: m Responsavel: ></ W Pagina: 3/4
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CALILAB - LABORATORIO DE ELETROACUSTICA
Laboratério de Calibragao Acreditado pela Cgcre/INMETRO
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o N° 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC3-7533-365

RESUMO DOS RESULTADOS:

Teste Resultado |Observacies Tolerancia+U (dB) | +/-U(dB) | k
Linearidade (Externa) de acordo de 17 a 137 dB [12;-12] | 02 2,04
| Ponderacdo A de acordo \ver grafico Tabela pag.2 | 02 | 237
| Ponderagdo B de acordo ver grafico Tabela bég.g 0,2 2,37
Ponderagdo C - |de acordo ver grafico Tabela péag.2 02 2,37
Ponderagdo Linear 'de acordo ver gréfico ~ Tabela pag.2 , 0,2 2,37
RMS (FC=3) _|de acordo tolerancia atendida: [0,7;-0,7] 0,2 2,00
RMS (FC=5) de acordo tolerancia atendida: [ 1,25-1,2] l 02 2,00
RMS (FC=10) deacordo tolerancia atendida: | [1,7;-1,7] J 02 2,00
fpﬂdefagaﬁ'o Fast ____|de acordo [tolerancia atendida: [1,2;-1,2] 0,2 2,05
| Ponderagdo Slow de acordo tolerancia atendida: [12;-12] 02 | 205
Pond. Impulse (20ms) ~ |de acordo |tolerancia atendida: [2;-2] 05 3,31
Pond. Impulse (5 ms) de acordo |tolerancia atendida: [25;-25] 0,5 3,31
Pond. Impulse (2 ms) de acordo |tolerdncia atendida: [2,5;-25] 0,5 3,31
Integrador (Leq) de acordo tolerdncia atendida: (05e1)+U* 0,2 2,00
Detetor Peak ,

* As tolerdncias previstas na norma variam conforme cada um dos testes aplicéveis ao integrador

MNS = Medidor de Nivel Sonoro

AR

s/lW

Executante: David
atdrio - Signatério Autorizado

Data da emissao: 17/08/10

Responsavel: Reihaldo Martins

Técnico de Laboratdrio - Tgnabério Autorizado

Pagina: 4/4



ANEXO 2 - LICENGA DE USUARIO - SOFTWARE DB TRAIT

Customer N°:

01dB Software licences

22 208

A

A RE0¥600

HARMONIA ACUSTICA ( 01dB Brasil )

System Name:

Software Version:

Installation

dBEnv for BlueSolo #61677
5.200

Serial : 56C0-0000-0088

Software Activation

[dBBATI32

CDWM4G-UTB3F-1D21T

Acquisition system(s) /
Sound level meter{s):

| 1677

[dBTRAIT32

H36DBN-2ZBEW-TEH4E-TF3

Acquisition system{s) /
Sound level meter{s):

/1677
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ANEXO 3 — LICENGA DE USUARIO — SOFTWARE CADNA A

Ciatakussk GmioH GE‘H‘EI’:EWQ S D-5EE2E 3[&"&1:9'\;
Harmonia Acustica Ltda.

Attn. Davi Akkerman

R. Fidalga 545 - Cj. 03 / V. Madalena
Sao Paulo

Brasil

DataKustik GmbH
Software

Technische
Dokumentation

und Ausbildung fir den
Immissionsschutz

DataKustik GmbH
Software

Technical
Documentation

and Training for
Immission Protection

P\
http:/heww datakustik de I.@\'I

Greifenberg, 14™ November 2007

DataKustik

CadnaA Software Registration Certificate

We hereby confirm that Harmaonia Acustica Ltda. is a registered user of CadnaA Noise
Prediction Software with the following configuration:

CacdnaA Basic + Extension BMP (Article No. DCA35-FBB-F)

Standards ISO 9613, RLS-90, SRM Il

Copy Protection with USB Dongle No. 3166

4{;:}*’ % 7

i. A Tina Hahn

DataKustik GmbH

Gewerbering 5 Geschafisfinrung

C-88226 Greifenbeng Managing Directors
Germany Dr. Walfgang Probst

Phone +(0}8102-23303-0 Eemd Huber

Fax +(0)8182-032308-89 Amtsgericht Augsburg
infoibdatakustik.de Registration Mo. HRE 20373

Bank Name: Sparkasse Landsherg-Dislen

Kento/Account 8145401 M
ELZ/Code 70052060 J =
IBAN: DEZOT00520800002 145401 :

BIC: BYLADEMILLD

Adress Street Hauptplatz 1-7 .].‘H'{) 'J!“]!
Postoode: 86828 City:Landsberg REGISTERED FIRM



