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Caros alunos,

Sejam bem-vindos a este médulo do curso REABILITA. Aqui, trataremos
do conteudo relacionado a PAISAGEM SONORA e seu estudo em
diferentes escalas urbanas.

Nosso estudo foi organizado em trés capitulos, no Capitulo 1, sé&o
apresentados conceitos sobre o som, de maneira a destacar o olhar
sobre a arquitetura sonora, fazendo a distingdo entre os conceitos de
som e ruido, bem como suas implicacdes relacionadas a saude e a
vivéncia em ambientes urbanos.

Ja no Capitulo 2, apresentou-se enfoque na descricao da arquitetura
dos sentidos, com autores que tratam das formas de analise qualitativa
e quantitativa da paisagem sonora, além de breve contextualizacédo do
desenvolvimento da area e suas relacées com as sensagoes e o clima.

Por fim, o Capitulo 3 traz andlise critica dos espacos abertos de uso
publico em quatro escalas urbanas. Dessa forma, pretende-se
caracterizar os ambientes sonoros que compdem a paisagem sonora,
apontando suas especificidades e identificando como os caracteres
sonoros se relacionam com a propagacao do som em espacos
abertos.

O Capitulo 3 traz o olhar sonoro para as escalas: da cidade, do setor,
do lugar e do edificio. Abordam-se estudos de caso e andlise dos
caracteres sonoros realizados na cidade de Brasilia, na busca da
identificagdo do som como parte integrante e formadora da identidade
do lugar, de maneira que possa auxiliar na compreensao de
transformacgodes urbanas. Assim, traz-se um olhar para a implantacéo,
o terreno, a morfologia urbana, as fachadas dos edificios residenciais,
seus materiais e sua composicao, bem como para 0s espacamentos
entre os edificios e o cinturdo verde que circunda esses espacos
publicos abertos.

Dessa forma, pretende-se exemplificar que, embora o ruido de
trafego seja a principal fonte sonora que traz incbmodo nas cidades,
0s caracteres sonoros se relacionam de maneira diferente em cada
lugar, principalmente na escala do observador, em que a analogia
aos elementos visuais agrega qualidade ao ambiente, trazendo
profundidade as analises sonoras, podendo inclusive influenciar na
percepcao sonora de uma regiao.
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MODULO
PAISAGEM SONORA - ANALISE DO SOM EM DIFERENTES

ESCALAS URBANAS

‘ O QUE E?

‘ COMO SE RELACIONAM?

l COMO ANALISAR?

Muita informacéo, né? Vou tentar resumir tudo em um infografico, de
maneira que o visual ajude vocé a entender melhor 0 que € como vamos
estudar:

*SETOR/LUGAR - ha um material complementar com um passo
a passo da atividade que sera nessas escalas, ou seja, nossa parte
pratical

Assim, desejo sucesso no desenvolvimento deste moédulo e espero que
ele sirva de apoio ndo apenas as demais disciplinas, mas para a vida
profissional de cada um de vocés, contem sempre comigo!

Professora Ana Carolina Cordeiro Correia Lima.
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Conceitos basicos da
acustica ambiental

1.1 Introducao

Vivemos em época de grandes riscos ambientais em que mudancas
climaticas passaram definitivamente a ser uma pauta constante no
cotidiano da sociedade. Entre as questdes ambientais e os desafios
da sustentabilidade, destacam-se estudos sobre o som nas cidades’
e os caracteres sonoros? que atuam no ambiente construido dos
grandes centros urbanos.

No cenario pos-Revolugao Industrial, o ouvido nunca descansa € 0
som possui grande influéncia na percepcédo do ambiente sonoro®
das cidades. O aumento dos niveis sonoros nas cidades nao é
um fenbmeno recente, no entanto, nos Ultimos anos, verificou-se que
permanéncia, variedade e diversidade de sons aumentaram em nossa
sociedade.

Daumal et al. (2013) afirmam que esse aumento foi causado
principalmente pela multiplicagdo nos focos de origem desses
sons, também pelo nimero de obras e sua falta de prevencao nos
impactos sonoros que produzem, e pelo aumento no transporte € uso
indiscriminado na intensidade dos varios dispositivos individuais e
comunitarios de som.

Radicchi (2012) ressalta que, além de nos preocuparmos com 0O
ruido nas cidades, precisamos enriquecer nosso alfabeto musical. A
experiéncia do som com o ser humano € importante para a memoria
e a identidade das pessoas com relagao a cidade, pois reconhecemos
valores ¢ significados profundos quando lembramos ndo s6 dos
sons da natureza como das folhas em movimento devido ao vento nas

1 O som é parte essencial da comunicagéo entre os seres humanos, seja na fala ou como um som de aviso,
também esta presente na musica e nos sons que trazem vivéncia e cultura para as cidades. Schafer (1994)
define o som nas cidades como um conjunto de instrumentos musicais que constituem uma formagéo de
diferentes grupos de conjuntos instrumentais.

2 Os caracteres sonoros de um ambiente podem ser entendidos como elementos constituintes do som,
que caracterizam e déo identidade ao lugar e podem ser percebidos no espago construido. Daumal (2002)
destaca que o caractere acustico de um espago € a qualidade que o define e permite que seja adjetivo do
ponto de vista sonoro.

3 O ambiente sonoro pode ser entendido como parte integrante de uma paisagem urbana da cidade.
Segundo Daumal (2002) o ambiente sonoro de qualquer som é a drea sobre a qual ele pode ser ouvido
antes de se perder no nivel do som ambiente.
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arvores, ou de passaros na janela, mas também os sons dos diferentes
usos e das maquinas na cidade como a risada ou a fala de criancas
brincando no parquinho, ou saindo da escola, por exemplo.

O som, enquanto fendbmeno espacial, é capaz de caracterizar
e modificar as dindmicas de um lugar. Suas propriedades,
quantificadas e qualificadas em natureza, timbre, intensidade,

frequéncia e duracéo relacionam-se com a forma geométrica do
espaco urbano.

Schafer (2001) ressalta que os aspectos formais do som e a natureza de
sua materialidade séo alterados a partir da interagao do comprimento*
e amplitude® das ondas sonoras com o0s elementos de seu contexto
urbano, o que torna cada ambiente sonoro uUnico.

No entanto, a maioria das publicacdes sobre o som tende a se
concentrar principalmente nos aspectos técnicos e quantitativos
relacionados a acustica e a fisica, perdendo-se a importancia de
como os sons afetam positivamente o ambiente. Desataca-se que
0 som é percebido na paisagem sonora de maneiras diferentes, pois a
percepcao ¢ influenciada pela cultura e pelo entendimento de mundo
de cada um.

Nas cidades, o desenvolvimento acelerado e desordenado
acentua a falta de urbanizacao e a gradativa perda de
sensibilidade com relacao ao lugar.

Segundo Silva e Romero (2011), deixou-se de lado a percepgao da
paisagem sonora como parte integrante da poética arquitetonica,

capaz de influenciar no planejamento de cidades.

Kang et al. (2016) ressaltam que o som é reconhecido como um dos
principais componentes da experiéncia entre o homem e o ambiente
construido. Os autores apontam que o campo de estudo se expandiu
para outras disciplinas como arquitetura, urbanismo, saude, psicologia
e sociologia somente nos ultimos quinze anos. Importante destacar
que nesses estudos esta sempre presente o olhar para a forma como o

4 As ondas sonoras se propagam pelo meio material e tém uma certa extensdo ou comprimento de onda
que pode ser definido como a distancia minima em que um padréo temporal da onda (ou seja, um ciclo)
se repete.

5 Amplitude é o maximo valor atingido no eixo vertical (crista ou vale) em um periodo. E a grandeza
responsavel pelo “volume” do som. Assim, ao invés de dizermos que o “volume” do som esta “alto/baixo”,
devemos dizer que ele esta com alta/baixa amplitude ou intensidade.
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som é concebido e percebido pelo usuario, de maneira a ressaltar a
importancia da abordagem sistémica de analise dos caracteres sonoros.

Assim, a abordagem acerca da paisagem sonora emergiu como uma
ciéncia, na qual pesquisadores questionavam como cidades e o
ambiente construido em geral deveriam “soar”. Destes, a maioriatrata da
diferenciacao do ruido e do som, abordando aspectos epidemioldgicos
do ruido. Estudos assim influenciaram o desenvolvimento de diretivas
internacionais e nacionais como a NBR 10.151/2019 e a leis municipais
e locais, como a atual Lei Distrital 4.092/2008.

Seguem exemplos de algumas legislacdes e normativas sobre o controle de
ruido no Brasil:

IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente) - Resolucdo Conama 001 e 002
de 17 de agosto de 1990:

¢ Resolugdo CONAMA no 1/90: estabelece critérios, padrdes, diretrizes e
normas reguladoras da poluigcao sonora.

* Resolucdo CONAMA no 2/90: estabelece normas, métodos € agdes para
controlar o ruido excessivo que possa interferir na salde e bem-estar da
populacao.

e Norma ABNT NBR 10.151/2020: estabelece procedimento para medicéo e
avaliacdo de niveis de pressdo sonora em ambientes externos as edificacoes,
em areas destinadas a ocupacédo humana, em funcao da finalidade de uso e
ocupacéo do solo; procedimento para medicéo e avaliacdo de niveis de pressao
sonora em ambientes internos as edificacBes provenientes de transmisséo
sonora aérea ou de vibracdo da edificagcao, ou ambos; procedimento para
avaliacdo de som total, especifico e residual; procedimento para avaliacdo
de som tonal, impulsivo, intermitente e continuo; limites de niveis de presséo
sonora para ambientes externos as edificacées, em areas destinadas a
ocupacédo humana, em funcéo da finalidade de uso e ocupacdo do solo e
requisitos para avaliacado em ambientes internos.

e Norma ABNT NBR 10.152/2020: estabelece os procedimentos técnicos a
serem adotados na execucdo de medicdes de niveis de pressao sonora em
ambientes internos a edificacdes, bem como os valores de referéncia para
avaliac8o dos resultados em funcao da finalidade de uso do ambiente.

e Norma ABNT NBR 15.575/2021: Edificagbes Habitacionais trata do
desempenho e classifica na parte 4 as Classes de Ruido Urbano. Na parte
de Sistemas de Vedacoes Verticais Externas (SVVE), trata de medicdes para
avaliar a classe de ruido, visando ao isolamento acustico da fachada. Essas
diretrizes servem de base para a elaboracdo do projeto, a fim de direcionar
o detalhamento de materiais e orientacées de fachada, bem como o projeto
acustico do edificio. Para construcées anteriores a 2013, ela ndo € obrigatoria.
Para esses casos, deve-se respeitar os preceitos da NBR 10.152 — Niveis
de Ruido para Conforto Acustico —, ou seja, a norma contempla os diversos
sistemas de uma edificacdo: estrutura, vedacdes, pisos, instalacdes e
coberturas, e trata tanto da qualidade dos produtos da construcéo civil, quanto
de sua utilizagao, visando ao conforto dos habitantes e sua segurancga. Trata
dos niveis de desempenho acustico das paredes externas, das esquadrias
utilizadas em dormitérios, das paredes internas que separam duas unidades,
das paredes internas que separam as unidades das areas comuns, do conjunto
de paredes e portas que separam duas unidades e dos sistemas de pisos
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com relacéo ao ruido aéreo e de impacto. Na norma, s&o encontrados niveis
minimos, intermediarios e superiores de desempenho acustico exigidos para a
construcdo de edificacdes habitacionais.

e Existem ainda leis especificas para cada regido (municipais e distritais), aqui
em Brasilia, por exemplo, temos a Lei Distrital 4.0922/2008, que regulamenta o
controle da poluicdo sonora e os limites maximos de intensidade da emisséo
de sons e ruidos resultantes de atividades urbanas e rurais no Distrito Federal.
Assim, além das normas acima citadas, cada cidade vai ter a sua legislacao
especifica a ser aplicada.

No entanto, Yang & Kang (2005) apontam que a reducao dos niveis
sonoros nao levou necessariamente a melhoria da qualidade de vida
em areas urbanas em que a urbanidade havia se perdido. Por isso,
Kang et al. (2016) destacam a importancia da abordagem integrada
e multidisciplinar do som para a gestado dos ambientes acusticos, de
maneira a considerar 0s sons em espacos abertos como um recurso do
planejamento urbano.

Esse espaco urbano tomado pelo ruido estimula estudos da arquitetura
do som. Nela, o ambiente sonoro é considerado um agregado de muitos
sons que podem evocar emocdes especificas. Schafer (2001) descreve
a paisagem sonora como a analise de todos os tipos de sons de uma
determinada zona ou regiao, ressaltando a diversidade de sons que
a compoem, nao somente aqueles considerados desagradaveis.
Seus estudos ressaltam, ainda, na imprescindibilidade desses sons
para a identidade de um local.

Assim, nosso moédulo trata da paisagem sonora e deriva dos estudos
da musica e da ecologia acustica, em que os caracteres sonoros séo
parte integrante da cidade, capazes de trazer sensacdes e lembrancas
(SORQVIST, 2016). Espera-se que o conceito de som, como elemento
que configura e transforma o espaco urbano, conceitue o lugar,
trazendo, com a arquitetura sonora, a urbanidade necessaria quando
da apropriacao dos espacos publicos, visto que ha uma necessidade
real e premente de encontrar maneiras de melhorar acusticamente os
espacos da cidade, de forma a incentivar a coexisténcia de usos nos
espacos urbanos.

A luz das consideracées introduzidas e dos conceitos apresentados,
pretende-se demonstrar a necessidade de reconhecé-las e identifica-
las nas escalas urbanas, a fim de se pensar sobre a percepc¢ao positiva
do som nas cidades.
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1.2 O ruido nas cidades

Segundo Day (2014), mais da metade da populacdo mundial vive em
cidades, como consequéncia desse modelo de desenvolvimento, ha a
falta de resiliéncia dos espacos urbanos, visto que o meio ambiente
ja ndo possui mais capacidade de suporte para mudancgas, sem que a
populacéo sofra os impactos negativos desse sistema.

Nesse contexto, importante ressaltar que o som, como elemento
caracterizador do lugar, proveniente de representacdes culturais
de diversos atores, € fornecedor de indicios sociais e econdmicos,
principalmente do modo de se viver nas cidades. No entanto, na cidade
dos automoveis, o som é entendido como ruido € se apresenta como
poluicao que as pessoas tendem a néo reconhecer, especialmente no
ambiente de grandes centros urbanos.

A Associacéo Brasileira de Normas Técnicas lancou a norma técnica
ABNT - NBR ISO 37120/2017 para Avaliacao do Desenvolvimento
Sustentavel de comunidades — Indicadores para servicos urbanos
e qualidade de vida. Os indicadores e métodos de ensaio dessa norma
foram elaborados com a finalidade de proporcionar um indicativo geral
da prestacao de servicos e da qualidade de vida em uma cidade a
fim de permitir comparar significativamente o desempenho de servicos
urbanos e qualidade de vida ao longo do tempo. Foram estruturados em
torno de temas, sendo dividido em indicadores “essenciais” (aqueles
que devem ser seguidos) e indicadores “de apoio” (aqueles que convém
que sejam seguidos). No tema Meio Ambiente foram estabelecidos os
indicadores essenciais: concentracdo de material particulado fino (PM
2.5), concentracao de material particulado (PM 10), emissédo de gases
de efeito de estufa, medida em toneladas per capita; e os indicadores
de apoio: concentracdo de NO2 (diéxido de nitrogénio), concentracéo
de SO2 (dioxido de enxofre), poluicado sonora e variacdo percentual
em numero de espécies nativas.

Nesse contexto, mapas de ruido (Figura 1) ndo s&o exigidos por
legislacéo especifica em todas as cidades do Brasil. Em Sao Paulo,
a discussao ¢ recente, em 2 de maio de 2019, foi publicado o Decreto
58.737 que regulamenta a elaboragcdo do Mapa de Ruido Urbano
previsto na Lei 16.499, de 20 de julho de 2016, e da outras providéncias.
No entanto, no contexto das universidades e dos grupos de pesquisa,
essa metodologia vem sendo desenvolvida e amplamente aplicada em
estudos de caso em vérias cidades brasileiras. Nessas pesquisas, fica
evidente que o enfrentamento do nivel de presséo sonora (medidos ou
simulados) com os pardmetros de normas técnicas e legislacéo néo é
suficiente para avaliar a complexidade do som ambiental.
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Figura 1 — Mapa de Ruido da cidade de Sao Paulo

Fonte: SMUL (2018)

Mapas de ruido sdo ferramentas utilizadas para a avaliagdo do ruido
ambiental urbano. Os valores do mapa, dados pelo nivel de pressao
sonora equivalente (Leq), ponderado em A, dB, sédo geralmente
utilizados em normas e legislacdes relativas ao ruido, sendo uma média
da energia acustica feita ao longo de horas, conforme o periodo do dia a
ser analisado (diurno, noturno, 24h etc.).

A elaboracao dos mapas é baseada no levantamento das fontes sonoras
da éarea urbana estudada, a partir de medicées in loco para calibracéo
do modelo, no levantamento de dados topograficos, da morfologia
do ambiente construido e, por fim, da modelagem computacional em
software especifico.

A modelagem é baseada em técnicas matematicas para avaliacao
do ruido de trafego rodoviario, considerando a insercédo dos dados de
entrada citados anteriormente nas equag¢des matematicas influenciadoras
das respostas da simulagéo.

Os softwares usualmente utilizados sédo o Predictor, o SoundPLAN,
o CadnaA e o iNoise. Essas ferramentas tém por comum objetivo a
modelagem do ruido ambiental, apresentando diferencas no grau de
facilidade/dificuldade de maneabilidade da interface, no tipo de fonte
que se deseja avaliar, custo, a formulagao utilizada, dentre outras. Os
métodos sdo semiempiricos em geral, ndao sendo um calculo preciso
e custoso computacionalmente, como softwares de calculo numérico
usando elementos finitos.
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Os espacos urbanos, responsaveis pelas trocas e conexdes existentes
entre as pessoas em uma cidade, estdo em constantes mudancas. Por
exemplo, no caso de Brasilia, tendo em vista que seu projeto é recente,
a expansio urbana ocorrida em torno do centro (Plano Piloto) se deu
de maneira acelerada e desordenada, da mesma forma, houve o
crescimento dos seus ruidos. Além disso, com o0 avanco da tecnologia,
ha fontes sonoras que podem exceder os limites saudaveis da audicéo
humana. Essas, além de mascarar outros sons mais fracos, podem
causar danos fisicos e psicolégicos ao homem.

Em Brasilia, o governo iniciou Plano de Reducdo de Ruidos (PRR),
juntamente com a Unesco e o Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM),
0 qual ainda esta na fase de coleta de dados do ambiente sonoro.
Nesse sentido, alguns estudos relacionam a perda de qualidade de
vida ao ruido, principalmente devido ao trafego veicular. Esses estudos
demonstram que existem areas em Brasilia em que o nivel de ruido ja
ultrapassa os limites delimitados pelas normas. O mesmo acontece em
outras cidades brasileiras. Analises indicam o Plano Piloto como uma
das areas mais afetadas, pois 0s niveis de pressdo sonora gerados
pelo trafego rodoviario nas vias Eixo Central, Eixos L e W, W3 e L2,
apresentam impacto significativo na populacao residente préoxima as
vias em analise.

Os resultados geram preocupacdes aos arquitetos e urbanistas, devido
as varias mudancgas ocorridas no projeto original de Lucio Costa. Ainda
gue nao existam evidéncias de que as condicdes de conforto acustico
tenham sido levadas em conta no projeto urbanistico de Brasilia, a
configuracao urbanistica adotada sugere que o ambiente acustico da
cidade funcione de maneira positiva.

As principais vias de circulagdo contam com estrutura hierarquica,
bbem como as vias de circulacéo rapida sao localizadas no centro. Nas
quadras residenciais, as vias s&o sinuosas, sem saida, impedindo o
trafego de passagem, assim, sdo de baixa velocidade, desestimulando
o trafego de passagem que nao se destine a elas. Todos esses fatores
favorecem melhores condi¢cbes de conforto acustico. Além disso, a
sensacéo de ruido é um fator ligado a percepcgéao visual, dessa forma,
a presenca de um cinturdo verde, de vegetacdo nas Superquadras,
auxilia na reducao do desconforto que poderia ser causado pelas vias
de maior fluxo.

Mas, ainda assim, estudos recentes demonstram que o0 aumento
da poluicao sonora em Brasilia merece atencdo, especialmente se
observado o acentuado crescimento da frota de veiculos nos ultimos
anos (média de 8% ao ano), que inclusive tem superado a taxa de
crescimento populacional. Deslocamentos diarios da populacao
entre cidades, no caso, Brasilia e as outras Regides Administrativas e
cidades do entorno, que provocam o aumento do numero de veiculos
em circulacdo na cidade (GARAVELLI et al., 2012).

Dessa forma, tomando Brasilia como um exemplo, faz-se necessaria a
investigacao tanto do comportamento do som relacionado a vitalidade
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urbananas cidades brasileiras, devidoao contextoem que ascidades se
desenvolveram, como de conhecimento da paisagem sonora existente.
Para o bom desenvolvimento das cidades, € imprescindivel o estudo
de condicionantes do lugar, entendimento dos materiais de superficie,
além de destaque para a identidade e potencial de adequacao urbanos
locais.

Por esse motivo, € de fundamental importancia o diagnéstico conciso
da paisagem sonora local, tentando compreendé-la ndo apenas como
objeto fisico, mas como espaco de tensdo, de conflitos de interesses,
de subutilizacdo ou mesmo abandono.

1.3 A paisagem sonora

A acustica é a ciéncia do som, incluindo sua geracao, transmissao e
recepcao de energia sob a forma de ondas vibracionais na matéria
(KINSLER et al., 1982). Ela € uma ciéncia multidimensional e interligada
a varios dominios cientificos. O som se comporta de maneira diferente
em cada lugar e suas interacdes quando da geracao, transmissao e
efeitos do som estéo inseridos no meio urbano.

O objeto de estudo fundamental da acustica, é a sensacao produzida
no ouvido por pequenas flutuacoes da pressao do ar (HANSEN,
2005), ou seja, € uma percepcao sensorial e seu complexo padréo de
ondas sonoras pode ser denominado ruido, musica, fala, entre outros
(BERGLUND et al., 1999).

O som é parte essencial da comunicacéo entre os seres humanos, seja na
fala ou como um som de aviso, também esta presente na musica e nos sons
gue trazem vivéncia e cultura para as cidades. Schafer (1994) define o som

nas cidades como um conjunto de instrumentos musicais que constituem uma
formacao de diferentes grupos de conjuntos instrumentais.

Voceé ja parou para perceber os sons da sua cidade?

Faca esse exercicio de pausa comigo.

Sente perto de uma janela na sua casa, feche os olhos, respire fundo trés
vezes, mantendo os olhos fechados.

Tente sentir o ambiente, vocé escuta algum som?
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Essa definicao do som, tendo como referéncia a percepgao do ouvido
humano, é um conceito psicofisico. Fisicamente, o som é uma
vibracao mecénica que se propaga progressivamente através de
um meio material gasoso, liquido ou sélido (SINGAL, 2005). Essa
vibracdo, quando transmitida ao meio que o rodeia, nem sempre €
percebida pelo aparelho auditivo humano, cuja faixa de frequéncia
audivel encontra-se no intervalo de 20 a 20.000 Hz, para um jovem
saudavel. Frequéncias acima de 20.000 Hz, muito altas para respostas
fisiolégicas auditivas, sdo chamadas de ultrasons. Ja as frequéncias
abaixo de 20 Hz sdo chamadas de infrasons e nédo sao detectaveis
pelo ouvido humano, contudo, podem ser prejudiciais a sua saude
(KINSLER et al., 1982; SOUZA, 2010).

De maneira simplificada, quando analisamos o comportamento do
som nas cidades, temos duas linhas de pesquisa em que ha o maior
numero de estudos. Uma trata do ruido e traz abordagens sobre o
controle sonoro de ruido de trafego; enquanto a outra apresenta a
paisagem sonora ¢ a qualidade acustica dos ambientes urbanos.
Para diferenciar uma linha da outra, existem algumas caracteristicas,
como metodos de pesquisa, quantitativos, com medi¢cdes sonoras com
equipamento sonoro ou programas de simulacdo computacional ou
qualitativos, principalmente por meio de questionarios.

Além dos métodos e procedimentos, ha a base bibliografica de pesquisa
inicial, que, no caso do ruido, esta intimamente ligada a saude coletiva
e a dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e de conforto
sonoro, na medida em que a da paisagem sonora esta mais ligada ao
desenvolvimento urbano, ao projeto de arquitetura e urbanismo de
qualidade.

Uma das pesquisas pioneiras em paisagem sonora foi realizada
por Southworth em 1967. O autor trata do ambiente sonoro urbano
enquanto desenvolvia o mestrado em Planejamento Urbano no Instituto
de Tecnologia de Massachusetts. Sua base de estudos era o lugar,
definido por Lynch em 1960, nos seus estudos da Imagem da Cidade.

Apesar de Grano (1929 apud RADICCHI, 2012) ter desenvolvido estudos
sobre a geografia sonora, o autor nao se aprofundou no assunto, que foi
retomado por Southworth anos depois. Na pesquisa de Southworth, foi
desenvolvido o primeiro estudo de caso, em que andou com pessoas
em cadeiras de rodas, com os olhos vendados pelas ruas de Boston,
utilizando gravadores ao longo do percurso. Foram analisados dois
aspectos, a identidade e a singularidade dos sons emitidos, e esses
relacionados com as atividades e a informacéao transmitida as pessoas.
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O autor, como todos os outros decorrentes, analisou também a relacéo
entre a percep¢ao sonora e visual, destacando suas similitudes no
ambiente urbano, associando assim a questdo de percepcao da
cidade e da preferéncia sonora. As condi¢coes climaticas do lugar
foram incluidas na pesquisa, que foi realizada em horarios diferentes
ao longo do dia. Houve também forte variacéo de sons ao longo do dia
e da semana e, dependendo das condi¢cfes climaticas, maior clareza
e identidade sonora caracterizaram as horas da primeira manha, tarde
bem como no fim de semana.

Em seguida, Schafer (1994), musico e compositor, trata da relacéo entre
ouvido, seres humanos, ambientes sonoros e sociedade. Assim, noinicio
de 1970, o World Soundscape Project foi realizado com a tentativa de
chamar a atencé&o para o ambiente sonoro por meio de um curso sobre
poluic&o sonora, bem como de sua aversao pessoal pelos aspectos mais
estridentes da paisagem sonora devido ao desenvolvimento acelerado
da cidade de Vancouver. O autor fez investigacfes detalhadas da
paisagem sonora na Suécia, Alemanha, Italia, Franca e Escécia.

Schafer e outros pesquisadores como Truax e Westerkamp, fundaram
o Férum Mundial de Ecologia Acustica (WFAE) em 1993, com membros
que compartilham preocupacdo sobre o estado da paisagem sonora
mundial como uma entidade ecologicamente equilibrada e que
representam um espectro interdisciplinar no estudo das areas cientifica,
social e cultural do som. Foi criada entdo em 2000 a revista Soundscape
- The Journal of Acoustic Ecology (KANG, 2007).

Quando o projeto de Schafer (1994) sobre a paisagem sonora foi
lancado em Vancouver, o objetivo era estudar o ambiente de um ponto
de vista acustico para estabelecer como os sons afetam nossas vidas e,
com base nesse conhecimento, tentar criar um ambiente mais saudavel
e interessante. O autor denominou de som ambiente para o futuro o
chamado design acustico, que pretendia unificar todas as disciplinas
que tratam de acustica com o fim de desenhar espacos sonoros de
maneira interdisciplinar, uma sinfonia das cidades.

Namesma linha, Daumal (2002) arquiteto e pesquisador da Universidade
de Catalunha, abordou a paisagem sonora como parte integrante da
poesia acustica. O autor destaca a importancia de se pensar a projeto
e desenho da arquitetura sonora, a qual transmite uma mensagem que
deve ser considerada segundo trés elementos protagonistas do som: o
emissor, o canal de transmissao e o receptor.

O autor ressalta que todos somos emissores de comunicacdes
sonoras, que podem traduzir-se em sons ou ruidos, o que depende
das caracteristicas acusticas como énfase, repeticdo, harmonia, tom
etc. J& o meio de propagacao (canal de transmissdo) sonora tem
papel fundamental, visto que sem esse canal a mensagem passada
ao exterior n&o existe. Na arquitetura, este pode ser alcancado por via
aérea (ambiente externo), quanto sélida (ambiente interno), como ruido
de impacto. O receptor é o0 ouvinte, que realiza a interpretacdo musical
conforme seu gosto pessoal. Nessa linha, o desenho do som trata da
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paisagem sonora, € como ela pode ser projetada para os sentidos,
conforme analise dos caracteres sonoros presentes nas cidades
contemporaneas.

Os caracteres sonoros de um ambiente podem ser entendidos como elementos
constituintes do som, que caracterizam e dao identidade ao lugar e podem ser
percebidos no espaco construido. Daumal (2002) destaca que o caractere

acustico de um espaco € a qualidade que o define e permite que seja adjetivo
do ponto de vista sonoro.

Em contexto similar, no entanto, menos poético, Kang (2007) aborda a
avaliacdo do conforto acustico relacionada ao tipo de fonte sonora, as
caracteristicas dos usuarios e a outros fatores que desempenham um
papel importante no estudo do comportamento dos caracteres sonoros
nas cidades. O autor descreve estudos da paisagem sonora com base
em pesquisas de campo em espacos publicos abertos e urbanos na
Europa e na China, considerando avaliagbes de conforto acustico,
preferéncias sonoras, bem como os efeitos de fatores demograficos,
condicoes fisicas e diferencas culturais. Ha estudo detalhado
da relacdo entre os caracteres climaticos e acusticos, ressaltando a
interferéncia e a interdisciplinaridade necesséria para a descricdo da
paisagem sonora de espacos urbanos.

Radicchi (2012) estudou a paisagem sonora como produto da pesquisa
do ambiente humano, em que as sensacdes sd0 um conjunto de
fendbmenos e objetos percebidos pelos sentidos, nesse sentido, defende
que a audicédo se assemelha a viséo, ressaltando a importancia dos
estudos do ambiente e dos caracteres sonoros nas cidades. O primeiro
Hush City aconteceu no Brasil, com participacéo da ProAcustica, em
28/09/2019, na Cidade de Sao Paulo. Método proposto pela autora que
trabalha com aplicativo para celulares, em que voluntarios se juntam
para fazer passeio sonoro nas cidades e marcar 0os pontos de siléncio,
inserindo sua percepc¢édo sonora no aplicativo (georreferenciado).

Baixe o aplicativo no seu celular, é gratuito! Hush City

A atividade propds caminhada com aproximadamente uma hora
e meia de duracao entre abertura, percurso e discussao final em
grupo. As areas avaliadas fardo parte de um mapa global, acessivel a
todos os usuarios do aplicativo, estimulando a procura consciente por
qualidade do ambiente sonoro urbano.
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O Hush City Soundwalk — caminhada para escutar a paisagem sonora — tem
como objetivo identificar e avaliar areas silenciosas nas cidades através do
Programa Global Hush City Soundwalks que promoveu ao longo de setembro
2019 a primeira edicao de caminhadas em 19 cidades ao redor do mundo,

guiadas por lideres locais. O programa faz uso do aplicativo como uma
ferramenta gratuita, colaborativa e instrumento de pesquisa sobre a paisagem
sonora urbana capaz de identificar lugares tranquilos e silenciosos para
contemplar, ler, relaxar e conversar em meio ao caos das metrépoles.

Atualmente, o centro institucional de estudos sonoros mais importante
€ o Centro de Pesquisa sobre Espaco Sonoro e Meio Ambiente Urbano
(CRESSON), fundado nos anos 80 pelo filésofo e urbanista Jean-
Francois Augoyard, na Faculdade de Arquitetura da Universidade de
Grenoble. Das numerosas pesquisas produzidas € em andamento,
parece pertinente relatar a teoria dos efeitos sonoros de Jean-Francois
Augoyard e a do Mundo Sonoro e do Urbanismo Sonoro de Pascal
Amphoux, que trata de descricdo dos caracteres sonoros na escala
da cidade. A linha do tempo a seguir traz os principais autores aqui
apresentados e o resumo de suas contribuicdes para o0 conceito de
paisagem sonora (Figura 2):

Figura 2 — Principais estudos da paisagem sonora no mundo

Fonte: acervo da autora (2021)

No Brasil, em 2001, Romero nos introduziu a cidade sonora. A autora
trata do som nas cidades e afirma que tanto as formas arquitetonicas
como as formas urbanas tém propriedades sonoras que podem
contribuir para a boa ou a ma qualidade do ambiente sonoro. Nesse
sentido, apresenta classificacdo de sons em duas categorias: aqueles
de origem sélida/ruido de impacto produtos de um choque e os de
origem aérea/ruido aéreo.
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Exemplos de sons de origem sélida, segundo Romero (2001, p. 63): passos
no solo, bater de portas, portas de enrolar das lojas. Segundo a ABNT NBR
15/575, esses sons sao definidos como ruidos de impacto, transmitido através
das estruturais sélidas. Exemplos de sons de origem aérea, segundo Romero

(2001, p. 63): vozes de pedestres, canto dos passaros, 0 escapamento de
ar comprimido, sons de radio. Esses ainda sao divididos em sons naturais e
mecanicos por Daumal (2002).

Dessa maneira, ela aborda em seus estudos a importancia de se
pensar como O espaco publico pode ser entendido como espaco
arquitetdénico estimulado pela presenca constante do ruido € do som.
Importante ressaltar que a autora trata da paisagem sonora como
uma reinterpretagcéo do entorno sonoro. A autora teve como base os
estudos de Daumal em 1989 e sua visao se baseia no estudo de anélise
da arquitetura bioclimética no espaco publico, sendo a acustica um dos
caracteres analisados no desempenho bioclimatico de um espaco
urbano.

Romero (2001) apresenta o entorno sonoro como aquilo que é perceptivel

como unidade estética no ambiente sonoro.

Ja Souza et al. (2006) apresentam manual da acustica arquiteténica,
em que traz de forma simplificada e ilustrada conceitos basicos
relacionados ao comportamento do som para arquitetos. Os autores
tratam das relacoes acusticas entre projeto e local. Assim, apontam
queolugar é parémetro basico inicial para o desenvolvimento de projetos
arquiteténicos, em funcéo do qual séo levantados dados, analisados as
potencialidades, o contexto e as alternativas para o projeto. O mesmo
acontece para a acustica urbana, que deve ser parametro estudado
na primeira etapa projetual, visto que a insercdo de uma edificacéo
interfere e sofre interferéncia dos caracteres sonoros locais, conferindo-
lhe significados acusticos.

Niemeyer (2007) trouxe estudos da morfologia urbana e o
comportamento do som na cidade do Rio de Janeiro. A autora afirma
que a interacdo entre o ruido urbano e a forma urbana dependera
diretamente das configuracfes de certos elementos que a compdem:
o tracado e perfis das vias; a maneira de implantacao das edificactes
nos lotes, bem como seus gabaritos; as proporcées, densidade e forma
de ocupacao das quadras; a presenca ou auséncia de espacos livres,
tais como pracas e largos.

Esses elementos podem ser acusticamente caracterizados a partir do
tipo de espago acustico e da permeabilidade acustica. Assim, Niemeyer
(2007) traz a conceituacédo de espaco acustico aberto ou fechado,
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conforme a Figura 3.

Figura 3 — Espaco acustico aberto e fechado/reverberante

Fonte: acervo da autora (2021)

A autora afirma que o espago acustico aberto aproxima-se da
propagacdo em campo livre que é caracterizado pela auséncia de
obstaculos que modifiquem a propagacao sonora entre a fonte e
0 receptor. Assim, no meio urbano, o espago cuja propagacgao sonora
envolva pouca ou nenhuma reflexdo e pouco ou nenhum obstaculo
pode ser considerado um espaco acustico aberto, como, por exemplo,
0 espaco acustico com perfil em “L” tais como vias de trafego com
edificacdes em apenas uma de suas margens.

No espaco acustico aberto, o nivel de pressao sonora decai 6 dB para
cada dobro da distancia entre a fonte sonora e o receptor (LANG;
BERANEK, 1992), isto €, o ruido percebido pelo receptor diminui em
funcéo da duplicacéo da distancia da fonte sonora. Souza (2010) ressalta
que pragas, parques e largos com grandes dimensdes, vias de trafego
marginais a praias, vias de trafego com edificacdes em apenas uma
de suas margens, ou espacos livres urbanos de grandes dimensdes
caracterizam alguns exemplos de espacos acusticos abertos.

Niemeyer (2007) afirma que no espaco acustico fechado as ondas
sonoras sofrem multiplas reflexées fazendo com que o seu nivel sonoro
decaia muito lentamente, sendo praticamente o0 mesmo em varias
posicdes, até que essa onda sonora encontre uma saida para campo
livre, caracterizando o fendbmeno da reverberacao urbana.

Assim, a intensidade da permeabilidade acustica — mais ou menos
permeavel — dependera da capacidade de certos elementos urbanos
de promover ou conter a propagacdo da onda sonora, tais como o
tracado e perfis das vias; a maneira de implantacdo das edificactes
nos lotes, bem como seus gabaritos; as proporcoes, densidade e forma
de ocupacdo das quadras; a presenca ou auséncia de espacos livres.

Nesse cenario, trabalhos recentes sobre a paisagem sonora de tais
espacos mostraram que o ambiente acustico desempenha papel
importante no conforto e experiéncia dos usuarios em determinado
lugar. O presente modulo trata da paisagem sonora e do comportamento
dos caracteres sonoros, que se concentra na maneira como as
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pessoas percebem conscientemente seu ambiente e envolve esforcos
interdisciplinares, incluindo aspectos fisicos, sociais, culturais,
psicologicos e arquitetbnicos.
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Arquitetura sensorial e o som

2.1 Arquitetura acustica e a paisagem sonora

Zumthor (2006) defende que a qualidade arquitetonica de um espaco
se da quando esse consegue tocar, de alguma forma, o usuario.
Ou seja, a atmosfera do espaco deve permitir que o visitante sinta,
através de seus sentidos, esse ambiente e o compreenda de tal
forma que imediatamente seja criada uma ligacao emocional com
o lugar. Holl (2012) também defende que a arquitetura possui um
carater multissensorial, sendo formada, inicialmente, como uma série
de experiéncias parciais como uma totalidade. Assim, a arquitetura se
apresenta capaz de despertar simultaneamente todos os sentidos e
ativar todas as complexidades da percepcao. O autor ainda afirma:

O desafio da arquitetura consiste em estimular tanto a percepgéo interior como
a exterior, em realcar a experiéncia fenoménica enquanto, simultaneamente,

se expressa o significado, e desenvolver esta dualidade em resposta as
particularidades do lugar e da circunstancia (HOLL, 2012, p. 1).

Segundo Neves (2017), as atmosferas podem ser sentidas sem ser
percebidas, ficando no inconsciente de nossas mentes. Dessa forma,
proporcionam experiéncias muito pessoais ao usuario, ja que a forma
como cada individuo passa por determinada situacdo € influenciada
por vivéncias anteriores em relagédo ao momento experienciado.

Para que os arquitetos atribuam ao espaco a responsabilidade de
despertar emocdes Nos usuarios, ou seja, para projetar uma arquitetura
de atmosfera, é necessario que esses se atentem aos sentidos
humanos. E importante que os arquitetos projetem para todos os
canais de percepcao e ndo somente a visdo, para assim fazer com que
a arquitetura, em sua forma fisica, seja como uma emissao sensorial

de som, luz, cheiro, calor e humanidade (NEVES, 2017).

Projetar arquitetura de forma sensorial, contudo, pode ser uma tarefa
desafiadora. Segundo Pallasmaa (2011), é necessario que 0s arquitetos
conhegcam a si mesmos para que consigam transmitir sensibilidade as
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suas obras e também repensem seus métodos de projeto, visto que
grande parte deles sdo educados, durante sua formacao, a projetarem
edificios belos de acordo com os principios da estética, sempre
priorizando a visdo em detrimento dos outros sentidos.

Na visdo de Pallasmaa (2011) a arquitetura articula a experiéncia de
se fazer parte do mundo, ndo se contenta em criar meros objetos de
seducao visual, ela relaciona, e projeta significados. Sendo assim,
a importancia de se projetar para todos os sentidos esta no fato de
gue a arquitetura nédo é experimentada como uma série de imagens
isoladas na retina e sim na integracao de esséncias espiritual, corporea
e material.

Lindstrom (2008) consegue explicar fisiologicamente como o cérebro
humano recebe e interpreta os estimulos oriundos do meio. Segundo
O autor, esse processo, resumidamente, ocorre da seguinte forma: o
espaco fisico libera estimulos sensoriais (sons, aromas, vento, calor etc.)
que séo captados pelos 6rgdos sensoriais (nariz, boca, ouvidos, olhos
e pele) e transmitidos até o cérebro através de impulsos nervosos. O
ceérebro, por sua vez, interpreta cada um desses impulsos e os registra
na nossa memoria, esses registros sdo chamados de marcadores
somaticos. Por conseguinte, apos a interpretacdo do impulso nervoso
pelo cérebro, ele estimula a hipdfise a liberar hormbnios na corrente
sanguinea, hormonios esses que variam de acordo com a interpretacao
feita pelo cérebro.

Dessa forma, se ouvimos uma musica da qual gostamos, por exemplo,
0S ouvidos recebem a onda sonora, a informacéo é transmitida através
de impulsos nervosos para o cérebro que, por sua vez, interpreta o
estimulo, registra a informacdo como um marcador somatico positivo
(visto que a musica ja era conhecida e agradava), e estimula a hipofise
a liberar, por exemplo, dopamina e serotonina no sangue, hormdnios
que trazem para o corpo a sensacao de bem estar.

O sistema auditivo, segundo Gobé (2002), é capaz de influenciar os
usuarios no espaco de forma subconsciente. O autor explica que isso
ocorre gracas ao efeito cognitivo pessoal que o0 som possui sobre
as lembrancas e emocdes, despertando, apds ser processado, uma
hierarquia incontrolavel de associacdes no cérebro. De acordo com
Neves (2017), o sistema auditivo é responsavel ndo s6 pela nossa

habilidade de escutar, mas também pela capacidade de nos orientar, ja
que, através dos sons, podemos identificar a natureza do espaco.

Segundo Pallasmaa (2011), o som tem o poder de criar atmosferas,
articulando e estruturando as experiéncias e 0 entendimento do
espaco. O autor defende que o espaco analisado pelo ouvido se torna
uma cavidade esculpida diretamente no interior da mente. Ele ressalta
também que a audicao influencia na percepcéo dos limites e da escala
do espaco, sobre isso 0 autor comenta:
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Zumthor (2006) ressalta que a musicalidade do espaco ndo vem
somente de forma externa (quando se adiciona um som ao ambiente).
Para o autor, cada espaco funciona como um grande instrumento,
colecionando, ampliando e transmitindo sons. Dessa forma, o autor
ressalta a importancia de se pensar nos sons que ecoarao através da
interac@o do usuario com o espaco, ou seja, através do seu caminhar e
do contato tatil que pode ter com os materiais presentes.

Projetar espacos que estimulem o sistema auditivo, em se tratando dos
ambientes abertos, € interessante porque 0 som possui a capacidade
de estimular a producédo de endorfina (horménio da “felicidade”) no
corpo humano. A melhora de humor repentina pode aumentar o tempo
de permanéncia do usuario no lugar, estimulando a vivéncia dos
espacos. Contudo, o autor ressalta que a escolha errada do som ou da
musica ambiente pode repelir o usuario fazendo com que ele registre
uma experiéncia ruim e, conseguentemente, associe esse momento ao
lugar. Milliman (1992 apud ANGELLI, 2017) afirma que variagdes no
ritmo da musica ou som ambiente podem afetar significativamente a
movimentacao e o fluxo das pessoas. Contudo, sabe-se que essa é uma
questao relativa e que outras variaveis influenciam o uso do espaco.

No campo de estudo da paisagem sonora, Radicchi (2012) ressalta
que devemos sempre experimentar o espaco caminhando por ele.
Logo, a autora defende os passeios sonoros como forma de anélise
do ambiente sonoro. Define assim o conceito de senso de cidade, que
engloba o seu design, bem como a compreensdo de como as pessoas
comuns experimentam o0s espacos da vida cotidiana. Ou seja, como
0s percebem e que valores e significados lhes sao atribuidos. Essa
abordagem é defendida pela autora como sensorialismo urbano.

Percebe-se, portanto, que projetar um espaco que estimule o sistema
auditivo pode trazer diversos beneficios a saude, além de contribuir para
que 0 usuario vivencie uma experiéncia agradavel. Logo, atentar-se a
materialidade do espaco, pensar espacos que permitam apresentacoes,
utilizar estimulos sonoros que demarquem transacdes entre areas e
enfatizem a tematica do espaco além de adicionar musicas ao ambiente
sdo algumas das estratégias a serem utilizadas quando o foco € o
sistema auditivo.

Com o objetivo de interpretar a cidade de uma forma total enquanto um
conjunto de diversos elementos e a partir do olhar dos individuos, na
década de 1960, Lynch (2006) definiu cinco elementos basicos para
interpretagcdo do urbano, que constituiriam a imagem da cidade, sao
eles:
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* Vias —sao os canais de circulagéo ao longo dos quais o observador se locomove
de modo habitual, ocasional ou potencial, podendo ser ruas, alamedas, linha de
transito, canais, ferrovias;

+ Limites — s&o elementos lineares ndo usados ou entendidos como vias
pelo observador, constituindo- se em fronteiras entre duas fases, quebras de
continuidade lineares: praias, margens de rio, lagos, muros, vazios urbanos,
morros, vias, linhas de infraestrutura etc.;

+ Bairros — sdo regides médias ou grandes da cidade, dotados de extensao
bidimensional;

+ Pontos Nodais (ou nucleos) — séo os pontos, os focos de atividades, os lugares
estratégicos de uma cidade e que através dos quais 0 observador pode entrar,
séo focos de locomocgao e deslocamento;

* Marcos — sdao um tipo de referéncia, porém, o observador ndo os adentra,
ou seja, sao externos. Em geral € um objeto fisico: um edificio, um sinal, uma
montanha, uma torre, um totem, um obelisco, o sol ou a lua.

O som seinsere nesse contexto namedida em que os materiais produzem
som, as pessoas produzem som, e nossa percepcao auditiva estimula
nosso sentido haptico. O estudo dos diferentes sons produzidos pelos
diferentes materiais no espaco publico se faz relevante na medida em
que materiais produzem som e caracterizam espacos.

2.2 As questoes climaticas e o ambiente sonoro

A urbanizacao e o clima fazem parte do pensar cidades. No entanto,
o diagnostico das cidades ainda demonstra crescimento acelerado de
grandes aglomerados urbanos, ocasionado pela falta de planejamento
urbano, o que nao favorece a interacéo de qualidade entre o homem ser
humano e o meio ambiente. Nesse sentido, o estudo do desempenho
da paisagem sonora pretende analisar como caracteristicas do
microclima urbano podem influenciar o comportamento do som. Logo,
se faz essencial para a presente proposta de pesquisa a percepcao
de que a paisagem sonora é dinamica, transformavel e possivel de ser
aperfeicoada.

Alguns fatores influenciam a propagacédo da onda sonora. Segundo
Kang (2007), a cada 10km de propaga¢ao da onda sonora em espagos
abertos urbanos, seis elementos devem ser considerados: tipo de fonte
sonora, distancia da fonte e do receptor, direcdo de propagagao do som,
atenuacédo do solo e do ar (temperatura e umidade relativa do ar, direcédo
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e intensidade dos ventos) e materiais que compdem o ambiente sonoro
(barreiras de atenuacéo, reflexdes de superficie, triagem acustica).

Assim, quanto ao tipo de fonte sonora, o autor determina que uma esfera
pulsante, que de maneira alternada aumenta e diminui seu didmetro,
irradia o som uniformemente em todas as direcdes e € chamada de
fonte sonora esférica. No entanto, se uma fonte sonora esférica for
muito pequena, digamos que o raio da fonte seja menor que 1/6 do
comprimento de onda, ela poderéa ser considerada uma fonte sonora
pontual. Exemplos de fontes sonoras pontuais sé&o valvulas, chaminés
e ventiladores.

Ja uma fonte sonora em linha ¢ definida por sua distancia entre a fonte
e o receptor. Esta pode ser considerada como composta por um ndmero
infinito de fontes de pontos individuais distribuidas uniformemente.
Importante destacar que o nivel de poténcia sonora de uma fonte sonora
em linha é medido usando o nivel de poténcia sonora em metros. As
fontes sonoras em linha tipicas incluem tubulacées, trens e trafego
rodoviario continuo.

Uma fonte sonora plana ¢ um caso especial em que as variaveis
acusticas sao funcdes de apenas uma coordenada espacial. Pode ser
criada a partir de som produzido em um tubo muito longo. Na teoria,
enquanto um plano (area) ideal € uma superficie plana infinitamente
grande que irradia som, na pratica, ele é definido por sua distancia
relativa entre a fonte e o receptor. Por exemplo, uma fachada ou telhado
de um prédio, ou 0 som do sino que determina o inicio e o fim do horario
de recreio em escolas, que muitas vezes podem ser considerados
fontes sonoras planas.

Quanto ao carater climatico, ha duas maneiras pelas quais a energia da
onda sonora € absorvida pela atmosfera: o efeito de viscosidade do ar e
o de relaxamento molecular. Esses efeitos s&o alterados, principalmente,
devido a temperatura € a umidade relativa do ar, e geralmente é
perceptivel somente a grandes distancias, ou altas frequéncias, o que
ocorre nos espacos abertos, devido a seus grandes vazios urbanos.

No caso do vento, geralmente, existe um gradiente de velocidade
em que a o vento acelera de acordo com a sua altura acima do solo.
Como resultado, as ondas sonoras tendem a subir e aumentar sua
intensidade de propagacao proximas do ché&o. No entanto, tendem a
ser progressivamente mais lentas com o aumento do nivel.

As ondas sonoras s&o dobraveis (maleaveis) e menos som é recebido
em um ponto contra o vento em comparacado com a condicao de sombra
de vento. Por outro lado, mais som é recebido a favor da ventilacéo
dominante. Nesse sentido, Romero (2000) destaca a importancia de
se considerar os fatores climaticos locais que influenciam no estudo
da arquitetura urbana. Destacam-se para essa tese aqueles que
condicionam, determinam e dao origem ao microclima, isto €, segundo
a autora, ao clima que se verifica em um ponto restrito em qualquer
escala, seja da cidade, do bairro ou da rua. Estes s&o: a topografia,
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a vegetacdo e o material de superficie constituinte do solo atual ou
construido.

Nesse sentido, a topografia ¢ o resultado de processos geoldgicos e
organicos que, segundo Lynch (1980), é considerada a variante mais
importante da superficie de um lugar, na medida em que a topografia
possui influéncia direta na presenca ou ndo de agua no ambiente, pois
se relaciona com a umidade do solo, a drenagem local e sua posicao
em relac&o ao lencol freatico.

Assim, regides mais acidentadas possuem microclimas variados, e cada
lugar sua caracteristica propria. Segundo Kang (2007), a orientacao da
fonte sonora em relacéo a topografia local influencia de forma direta a
propagacéo e o alcance da onda sonora em areas urbanas. A Figura 4
apresenta de forma resumida a influéncia do relevo no microclima:

Figura 4 - Influéncia da topografia no microclima

Fonte: adaptado de Romero, 2000, pg. 11

A umidade ¢ a direcao dos fluxos de ar sofrem influéncia direta da
topografia. Na topografia, devem ser consideradas a declividade, a
orientacéo, a exposicao e a elevacao das ondulacdes da superficie da
terra, pois pequenas mudancas de elevacdo e de orientacdo podem
produzir variagoes significativas em lugares separados por pequenas
distancias.

A vegetacao para Romero (2000) contribui de forma significativa ao
estabelecimento dos microclimas. O préprio processo de fotossintese
auxilia na umidificacdo do ar através do vapor d’agua que libera.
Em geral, a vegetagéo tende a estabilizar os efeitos do clima sobre
seus arredores imediatos, reduzindo os extremos ambientais, para a
percepcdo sonora. Daumal (2002) destaca o importante papel do
sentido da viséo aliado ao da audicdo para a criacdo de ambientes
SONOros pPositivos.

Dessa forma, o verde urbano nas cidades, apesar de nao funcionar
como uma barreira acustica, se comporta como um atenuante sonoro,
na medida em que auxilia na diminuicdo da temperatura do ar, absorve
energia, favorece a manutencdo do ciclo oxigénio-gas carbbnico
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essencial a renovacao do ar e cria paisagens sonoras de qualidade.

Porfim, asuperficie do solo, sesgundo Romero (2000), pode serabordada
a partir de seus dois aspectos mais importantes: o solo natural e o solo
construido. A anélise do primeiro aspecto revela o potencial hidrico, as
guantidades de areias e cascalhos para possivel drenagem, filtracoes,
erosGes e capacidade térmica, informacdes estas fundamentais para
determinar os indices de reflexao ou absorcéo sonoras da superficie do
solo. Numa classificacdo esquematica pode-se encontrar as seguintes
tipologias de superficies com materiais naturais:

* Lodo - superficie fértil, expande facilmente, sob peso comprime-se, resisténcia
adequada, facilmente escavavel, penetracdo mediana, pouca capacidade
térmica;

» Turfa - solo cultivavel, moldavel, resisténcia regular organica, compacta,
mediana capacidade térmica;

+ Argila - material expansivel, pesada, moldavel e plastica, pegajosa quando
Umida, pouca resisténcia a penetracéo, boa capacidade térmica;

* Areia - do tipo solta, granulada, pesada, boa resisténcia a penetragéo precisa
ser contida, boa capacidade térmica;

« Cascalho - material duro, pesado, solto, boa resisténcia, capacidade térmica
excelente;

* Rocha - dura, pesada, sélida, excelente resisténcia, boa estruturalmente, sem
penetracao, excelente capacidade térmica.

Da analise do aspecto do solo construido ou modificado por acéao
humana, Romero (2000) destaca o processo de urbanizacdo que, ao
substituir por construcdes e ruas pavimentadas a cobertura vegetal
natural, altera o equilibrio do lugar. Isso produz disturbios no ciclo térmico
diario, devido as diferencas existentes entre a radiacéo solar recebida
pelas superficies construidas e a capacidade de armazenar calor dos
materiais de construcéo. O tecido urbano absorve calor durante o dia e
o reirradia durante a noite. A isso se deve acrescentar o calor produzido
pelas maquinas e homens concentrados em pequenos espacos da
superficie terrestre, apresentando o efeito de ilha de calor urbano.

Nesse contexto climatico, as ondas sonoras propagam-se mais
rapidamente nos soélidos do que nos liquidos, assim, quando o microclima
estd mais seco ou mais Umido, ha diferenca de nivel intensidade
sonora. Importante destacar que o efeito da temperatura também
possui influéncia na percepcéo sonora durante o dia e a noite, assim,
0 aumento da temperatura do ar durante o dia, aliado com a altitude,
reduz a propagacéo da onda sonora, o0 que acontece de maneira inversa
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durante a noite, em que ha a queda da temperatura do ar, logo, com a
inversao térmica ha o aumento da velocidade de propagacao do som.
Kang (2007) ainda destaca que sob certas condicées climaticas, como
ocorre nos meses de seca em Brasilia, a grande amplitude térmica pode
formar zonas de saltos ou de canalizacdo do som, em que as ondas
sonoras podem percorrer grandes distancias sem muita atenuacao do
nivel de intensidade sonora.
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Olhar sonoro nas quatro
escalas urbanas

Segundo Amphoux e Frochaux (2017), os arquitetos estdo surdos.
Uma cidade sonora é compartilhada: é a coexistencia de pessoas
gue emitem som. Para os autores, ha o conceito de metabolismo do
som. Na cidade, quando as pessoas se queixam do barulho dos outros,
€ porque se recusam a coexistir. Os autores tratam da presenca do
metabolismo sonoro nos espacos publicos. Nesse sentido, afirmam que
nos relacionamentos das pessoas com 0s lugares ha sempre danca e
interacao permanente, o que gera um metabolismo préprio de cada
lugar, cada contexto e cada cultura, agregando valor e gerando uma

identidade sonora unica, singular.

Além da sensibilidade e da toler&ncia, alguns fatores culturais
influenciam na percepgcao sonora. A paisagem sonora nos permite
a criagcédo de lugares, na medida em que cada som tem o potencial
de ocupar, manifestar e abrir espagcos imaginarios. Assim, podemos
experimentar espaco com som.

Bom, chega de teoria né?

Vou agora apresentar a aplicacao de analise integrada da
paisagem sonora em quatro escalas.

As escalas urbanas de Romero (2001) s&o orientadas para o
planejamento e a intervengdo em quatro dimensdes: a da cidade, a
do bairro/setor, a do lugar e a do edificio (Figura 5). Essas escalas
incorporam um conjunto de atributos relevantes na interagcdo dos
elementos urbanos/arquitetbnicos com os elementos ambientais e 0s
habitantes do lugar. Além de melhorar o \desempenho do espaco,

visam a compreensdo e a valorizacdo necessarias para qualificar
adequadamente o espago.

Figura 5 — Escalas de andlise integrada da paisagem sonora

Fonte: adaptado de Romero (2003, pg. 15)
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Na macro escala da cidade, s&do analisados caracteres sonoros
pertinentes a estrutura urbana. As figuras a seguir trazem exemplos que
servirdo de estudos de caso, pra facilitar a leitura visual da paisagem
sonora. Em Brasilia, por exemplo, as cidades do entorno possuem
diferentes identidades e culturas locais. Na zona central, nas areas
residenciais da Asa Norte e Asa Sul, temos muitos vazios urbanos que
permitem a propagacao do som a longas distancias. O mesmo cenario
ndo ocorre nas cidades do entorno, em que a configuragcdo urbana
densa, sem vegetacao e sem vazios configura espaco de reverberacao
dosom, impe- dindo assim areas de siléncio na cidade. Assim, apresento
duas regides distintas, o Plano Piloto de Brasilia (Figuras 6 e 7), e 0
ltapoa no Distrito Federal (Figuras 8 € 9).

Figura 6 — Plano Piloto de Brasilia Figura 7 — Edificio do Plano Piloto de Brasilia
Fonte: acervo da autora Fonte: acervo da autora
Figura 8 — Itapoa Figura 9 — Itapoa
Fonte: acervo da autora Fonte: acervo da autora

A partir de cortes longitudinais que abordam aspectos relativos ao
conjunto de atributos decorrentes da natureza da trama urbana (Figura
10), podemos observar alguns pontos importantes para a analise do
comportamento do som:

+ Os cheios e vazios, ou seja, pela massa edificada e pelos espagos que
a permeia;

+ A diversidade de alturas das edifica¢des;
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+ O grau de fragmentacéo da morfologia urbana;

+ O diferencial de alturas (que em linhas gerais determinam uma maior
ou menor penetragdo dos ventos na estrutura urbana em funcéo da

porosidade, a rugosidade e a compacidade antes descrita);

» O desnivel do terreno.

Figura 10 — Comparac&o entre o corte longitudinal do Plano Piloto de Brasilia e do Itapoa com a fonte
sonora (FS) localizada no Lago Paranoa

Fonte: elaborado pela autora

Percebemos que a tipologia apresentada possui caracteristicas do
som especificas, sendo que a topografia e os vazios urbanos, com a
presenca de vegetacao, sao os principais elementos que interferem na
paisagem sonora no Plano Piloto.

Além dos vazios urbanos, ha a presenca do Lago Paranoa, situado em
area central da cidade, que funciona como um grande espelho refletor
das ondas sonoras. A localizacdo do Lago Paranoda em relacdo ao
ventos dominantes auxilia na propagacao do som em direcéo as areas
residenciais de Brasilia, principalmente do Plano Piloto. Assim, em um
dia de clima seco e quente, no més de outubro, por exemplo, uma festa
durante a noite do outro lado da margem do Lago Sul, em uma éarea
externa de uma residéncia, dependendo do direcionamento da fonte
sonora, do nivel de intensidade sonora e e da amplitude do som, tem
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alcance nas areas residenciais das quadras 400 e 200 da Asa Sul.

O mesmo nao ocorre no ltapda, pois o proprio relevo serve de barreira
para uma fonte sonora (FS) localizada no Lago Paranoa. Aqui fagco uma
pergunta: por que sera, entao, que o ltapoa é uma das regidoes mais
ruidosas do Distrito Federal?

A reposta esta em um conjunto de fatores, seguem alguns:

- A falta de vazios urbanos e as ruas estreitas e adensadas aumenta o
nuamero de reverberagdes do som produzido pelas atividades locais;

+ Afalta de setorizagéo das atividades e das vias néo favorece o conforto
sonoro (em cada esquina de locais residenciais temos uma igreja ou um
bar);

+ O grau de fragmentacao da morfologia urbana;

+ A falta de diferencial de alturas (determinam uma menor penetragéo
dos ventos na estrutura urbana em funcéo da porosidade, a rugosidade
e a compacidade antes descrita);

+ O desnivel do terreno faz com que a cidade se encontre em uma espécie
de “vale” (ou seja, 0 som produzido ali sofre inUmeras reflexdes).

Por fim, a anélise da paisagem sonora na escala da cidade pode incidir,
também, em aspectos relativos a convexidade ou concavidade da
forma do sitio do assentamento, uma vez este Ultimo se mostra mais
eficiente ao preservar por mais tempo a temperatura e umidade e ao
ajudar a proteger o tecido urbano dos ventos que ressecam a atmosfera
e se relaciona com os fatores climaticos de umidade relativa do ar,
temperatura, bem como direcéo e intensidade dos ventos, conforme
Figura 11.

Figura 11 — Perfis topogréaficos e o comportamento do som na escala da cidade

Fonte: adaptado de Bistafa, 2011, pg.86
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A segunda escala de analise, escala do bairro/setor, ¢ definida pela
escala monumental da cidade, em que séo exercidas atividades de
lazer, comeércio, turismo, trabalho etc. Nela, sdo determinados critérios
de organizacao produtiva do espaco aberto em que o0s atributos ou
caracteristicas importantes para determinar o tipo de interacdo que
se estabelece com o usuario seriam as relacdes morfoldgicas e sua
respectiva resposta sonora. Assim, nessa escala, estudam-se:

* A orientacdo das ruas em relagéo as areas edificadas;

* A posicao dos volumes edificados;

« Os materiais constituintes e sua permeabilidade a manifestacéo da
atmosfera, decorrente da maior e menor compacidade, rugosidade e
porosidade da estrutura urbana.

Ja a escala do lugar € determinada pelo uso residencial, cujos atributos
sonoros mais importantes decorrem da natureza das agdes cotidianas
em funcé&o de mudancas sazonais, o que inclui aspectos pertinentes ao
cotidiano que notadamente tenham uma alta carga motivadora e afetiva,
tanto para a manutenc&o como para a formacéao da identidade do lugar.

Nessa escala, € dada especial atencdo aos materiais superficiais que
funcionam como elementos ordenadores do espaco € como estimulos
dimensionais, tais como:

* A vegetacao (por seu tamanho, densidade, qualidade e capacidade de
modelar e de filtrar);

* A 4gua (por suas qualidades compositivas, resfriadoras e acusticas);

- A estética da luz e os atributos da cor;

* Os espacos do som e os aromas.

Em suma, deveriam receber especial atencdo recomendacdes que
visem a humanizacdo da paisagem: a sensibilidade do lugar e a
propor¢céo dos impactos do construido no meio natural.

Para as escalas do setor e do lugar, podemos apontar um olhar para
em trés enfoques, conforme Figura 12: olhar para as pessoas, olhar
para os caracteres sonoros € olhar para 0s passeios sonoros.

Assim, o primeiro pardmetro de andlise do espago sonoro é o olhar
para as pessoas, e tem o foco em determinar a vivéncia do local. E
desenvolvido a partir da elaboracdo de mapa comportamental do
espaco sonoro, em que pretende-se delimitar como 0 som se comporta

€ Como ocorre o0 uso do espaco, o fluxo e quantidade de pessoas, além
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de destacar se 0s encontros no espaco publico s&o ocasionais ou
marcados, frequentes ou n&o, e enfatizar quem usa o espaco publico
em analise e em que periodo, produzindo que tipo de som?

Figura 12 — Analise integrada da paisagem sonora nas escalas do lugar e do setor/bairro

Fonte: elaborado pela autora

O mapa comportamental consiste na contagem de pessoas, a partir
de um ponto fixo do observador, realizada em um dia especifico
pré-determinado, das 6h as 19h, de hora em hora. Espera-se ao final
contribuir para o entendimento da paisagem sonora, a partir de analise
dos mapas feita através do olhar para o comportamento do som, de
maneira a destacar e identificar os sons mais frequentes e delimitacéo
das fontes sonoras e quais 0s horarios de ocorréncia do som.

Para o segundo parametro, foi adotado o método de andlise da
paisagem sonora proposto por Daumal (2002). Assim, foram utilizadas
ferramentas de analise dos caracteres sonoros que se aproximam dos
estudos dos caracteres visuais e luminicos do espaco urbano. O autor
determina que a analise e determinacao de critérios da paisagem sonora
de um espaco, ou seja, 0 comportamento acustico de um determinado
espaco, € dado por parametros de analise do som, mas também pelo
seu carater dominante, que pode ser um s6, mas também pode ser a
sobreposicéo de algumas dominancias, conforme Figura 13 a seguir.

Figura 13 — Determinantes da paisagem sonora de um espaco urbano aberto

Fonte: elaborado pela autora

Para essa descricdo das caracteristicas da paisagem sonora, foi
utilizada tabela qualitativa adaptada de Daumal (2002), que apresenta
trés categorias de analise: os efeitos espaciais, as atividades e o
acento, conforme Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 — Andlise dos caracteres sonoros de espacgo urbano aberto

Fonte: adaptado de Daumal, 2002, pg. 48

Ja no terceiro parédmetro de analise, olhamos para o passeio sonoro,
método capaz de investigar a paisagem sonora com énfase na acéo de
caminhar e escutar a cidade, conforme Tabela 2 a seguir.
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Civico/pOLITICO
(conscientiza¢do da impor-
tancia de se escutar o am-
biente sonoro para a cultura
do lugar)

EDUCACIONAL
(desenvolvimento de acGes
de pesquisa)

PESQUISA

(avaliagdo da paisagem
sonora a fim de desenvolver
critérios de analise, diagnds-
tico e planejamento)
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Tabela 2 - Tipologias de passeio sonoro

Passeios sonoros silenciosos

Passeios sonoros comentados,
com pontos simples de andlise

Passeios sonoros individuais

Passeios sonoros com pontos
complexos de andlise

Defina uma rota com varios possiveis pontos de
parada e escuta em seu percurso. Em seguida,
caminhe em linha reta, em passo lento, e se limite
a rota pré-determinada. Se os pontos de escuta
fizerem parte da rota, pare o grupo e ougam por
1 min, em siléncio. Em seguida, continuem o
percurso. Ao final, abra para discussdao em grupo.
Questionarios e mapas podem ser previamente
elaborados para facilitar a discussao final. Ndo é
recomendada a coleta de dados concomitante ao
percurso sonoro.

Defina uma rota com pontos de avaliagdo em seu
percurso. Em seguida, caminhe em linha reta, em
passo lento, e se limite a rota pré-determinada.
Pare o grupo nos pontos pré-determinados e
ougam por 1 min, em siléncio. Em seguida abra
para discussdo em grupo. Repita o mesmo proce-
dimento para cada ponto de analise. Ao final, abra
para discussdo em grupo. Questionarios e mapas
podem ser previamente elaborados para facilitar
0 passeio sonoro e a discussao final. E recomen-
dada a coleta de dados concomitante ao percurso
sonoro.

Caminhe em siléncio na rota despretenciosa em
campo aberto. Siga seus ouvidos e deixe-os te
guiarem em sua experiéncia sonora pelo lugar. E
recomendada a coleta de dados imediatamente
apos a realizagdo do percurso sonoro, na forma
de diario sonoro, notas, e mapas mentais do am-
biente sonoro. Gravar o som dos passos no solo e
depois ouvi-los em casa é recomendado, a fim de
refletir nas variagdes da percepgdo sonora. Grava-
¢Oes binaurais sdo altamente recomendadas.

Defina uma rota com pontos de avaliagdo em seu
percurso. Em seguida, caminhe em linha reta, em
passo lento, e se limite na rota pré-determinada.
Pare o grupo nos pontos pré-determinados e
ougam por 1 min, em siléncio. Em seguida comega
a coleta de dados do ponto de andlise. Repita o
mesmo procedimento para cada ponto de andlise.
Ao final, abra para discussdo em grupo. A analise
comparativa de dados implica:

¢ Dados quantitativos: medi¢des de nivel de pres-
sdo sonora - DB(A), defini¢do de fontes sonoras

¢ Dados qualitativos: gravagdes in loco, analise psi-
coacustica, questionarios, fotos, videos. Gravagdes
binaurais sdo imperativas no desenvolvimento da
andlise psicoacustica.

Fonte: adaptado de Radicchi, 2002, pg. 48

Para tanto, foi utilizada exploracdo baseada nos estudos de Radicchi
(2012), que determina caminhada em um percurso pré-definido,
individual, silencioso, acrescido de medicdoes sonoras, anotacoes
e mapas mentais, coletados em um dia.

Para a coleta do nivel de pressao sonora equivalente (LAeq), conforme
a NBR 10.151(2020), utilizamos a determina¢&o dos niveis sonoros do
ruido ambiente aplicaveis na caracterizacdo de atividades ruidosas
permanentes no contexto do Regime Legal sobre a Poluicdo Sonora
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(RLPS), conforme guia pratico para medicbes de ruido ambiente, no
contexto do Regula- mento Geral do Ruido tendo em conta a NP ISO
1996 (AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE, 2020). Esse documento
complementa e especifica os procedimentos gerais definidos na NP
1730 (1996) “Acustica. Descricdo e medicao do ruido ambiente”. Trata-
se basicamente de uma sintese do projeto normativo finalizado em 2002
pela Comisséo Técnica de Normalizagdo em Acustica, CT28, intitulado
“Acustica. Descricdo e medicé&o de ruido ambiente. Procedimentos
especificos de medicao”, editado pelo Instituto Portugués da Qualidade.

Assim, para medi¢&o do ruido ambiente — ruido global observado numa
dada circunstancia num determinado instante, devido ao conjunto de
todas as fontes sonoras que fazem parte da vizinhanca prdoxima ou
longinqua do local considerado —, foi utilizado o periodo diurno das 7h
as 22h para a coleta de dados, que neste estudo foi utilizado Sonémetro
Fusion Classe 01 da marca Zero 01 dB, devidamente calibrado e
estabilizado.

Recomenda-se que o intervalo de tempo de medicao acumulado
do conjunto de amostras obtidas seja, no minimo, de 30 minutos
e que cada amostra nao seja inferior a 10 minutos, exceto quando
a duracao do ruido particular for inferior. As medicdes foram efetuadas
dentro dos limites da propriedade exposta ao ruido, onde se situam os
receptores de som.

O indicador base do ruido, para efeitos do presente procedimento e
de acordo como o estabelecido no RLPS, foi o nivel sonoro continuo
equivalente, ponderado A, L(Aeq,T). Os pontos de medicao foram
localizados a mais de 3,5 m de qualquer superficie reflectora e entre
1,2 m e 1,5 m acima do solo.

Vamos abordar analise de paisagens sonoras na escala intermediaria
do bairro/area/setor, que € a mesma da escala do lugar (passarei essa
em sala de aula sincrona). Esses espacos publicos abertos configuram
elementos representativos da escala monumental e geralmente possuem
identidade e sao ponto de referéncia na cidade, como a Feira da Torre
de TV de Brasilia. Assim, foi analisado o espaco publico aberto da Feira
da Torre de Televis&o, com o objetivo foi identificar o som de acordo com
suas caracteristicas de interacdo com a morfologia urbana, ou seja,
sua orientacao das ruas em relacao as areas edificadas, a posicdo dos
volumes edificados, a capacidade térmica dos materiais constituintes e
sua permeabilidade a manifestacdo da atmosfera, decorrente da maior
e menor compacidade, rugosidade e porosidade da estrutura urbana.

Projetada por Lucio Costa, a Torre de Televiséo de Brasilia se localiza no
Eixo Monumental, acima do Rodoviaria do Plano Piloto. Funciona como
torre de transmissé&o radiofénica e televisiva e foi inaugurada em 1967
(Figura 14). Possui 224 metros de altura e se situa no Jardim Burle Marx,
que, além da propria Torre, abriga em seu entorno imediato diversas
atracdes, como a Feira da Torre e a Fonte da Torre de TV, 0 que torna o
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local um dos mais visitados pelos turistas (MADEIRA, 2020).

Figura 14 — A Torre de TV de Brasilia

Fonte: Azambuja, 2012

O edificio caracteriza-se por um volume de concreto aparente com
vinte e cinco metros de altura e planta triangular com lado de cinquenta
metros de comprimento, sustentado por trés pilares que nascem com
uma secéo trapezoidal e se abrem plasticamente na forma de V para
criar dois pontos de apoio. As partes internas dos pilares servem de
ligac&o e suporte para a torre metéalica, composta por uma pirdmide
de base hexagonal variavel e altura de cento e noventa e dois metros,
completando os duzentos e dezessete metros totais do projeto.
O subsolo, com altura de cinco metros, tem a funcédo de abrigar as
instalacBes técnicas da edificacdo e dos servicos de apoio, além de
possuir um bloco anexo para o funcionamento das estacdes de radio e
televisdo (AZAMBUJA, 2012).

A Feira de Artesanato da Torre de TV, mais conhecida como Feira da
Torre e anteriormente como Feirinha Hippie, é realizada em Brasilia,
de quinta a domingo das 9h as 18h. Fundada em maio de 1964, é
considerada um dos principais pontos turisticos da Capital Federal. Os
feirantes vendem uma variedade de produtos produzidos com materiais
locais, incluindo roupas, esculturas, almofadas, flores secas, artesanato
em geral, quadros, souvenirs, brinquedos, estofados, bijuterias etc
(Figura 15).

N&o estava prevista a criacdo de uma feira nesse ambiente, ela foi
constituida por iniciativa dos proprios artesaos, assim, ndo havia
padronizagao ou regulamentagéo de uso do espaco, sendo estruturada
com barracas moveis.
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Figura 15 — Feira da Torre de TV de Brasilia em 1967

Fonte: Arquivo Publico do DF, 2020

Em seu entorno imediato, a torre possui as vias de grande hierarquia do
eixo Monumental, que do lado norte abrangem o Setor Hoteleiro Norte,
uma delegacia de policia, alguns vazios urbanos e o Estadio Nacional,
bem como o Ginasio Nilson Nelson. Na fachada sul, o Edificio Brasil 21
e alguns hotéis em altura do Setor Hoteleiro Sul debilitam o espaco, até
o Parque da Cidade a Sudoeste. No Oeste, temos a continuacao de
edificios institucionais, culturais e de lazer, distribuidos em um grande
gramado com complexos de até 4 andares como a Funarte, o Planetario,
Clube do Choro, € o Centro de Convencdes. No sentido Leste, temos a
Praca da Fonte Luminosa (Praca das Fontes da Torre de TV), que possui
um paisagismo de Burle Marx e um grande vazio urbano, em que 0
terreno desce até a rodoviaria, possibilitando visual para a Esplanada
dos Ministérios, conforme Figuras 16 e 17.

Figura 16 — Visual para o Noroeste

Fonte: Arquivo Publico do DF, 2020
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Figura 17 — Visual para o Sudeste

Fonte: Azambuja, 2012

Em 2011, o Governo do Distrito Federal editou o Decreto n.? 32.847,
dispondo sobre a transferéncia dos feirantes para uma éarea mais
espacada ou espacosa ao lado oeste da Torre, no Eixo Monumental. Em
2013, o governo distrital informou que a feira gerava aproximadamente
1.400 empregos diretos e indiretos, sendo ativo importante para o
comércio da regido, além de ponto turistico da cidade. Assim, a feira
foi reorganizada e moveu-se para uma estrutura construida em um local
mais abaixo da torre.

As obras no novo Complexo da Torre iniciaram-se naquele ano €, poucos
dias antes do inicio da Copa do Mundo de 2014, foi reinaugurada.

Além de ser transferida de local, a feira mudou toda a sua infraestrutura,
com a construcao de boxes padronizados de metal e subdivididos por
blocos de A a J, e dividida por categorias de artesanato. No centro, foi
criada uma praca de alimentacéao. Essa estrutura conta com 608 boxes
metalicos, no entanto, em 2020, somente 480 estavam ocupados. Em
2020, estimou-se que cerca de 30% dos boxes funcionavam nos dias
de semana (quinta e sexta). Essa mudanca caracterizou uma perda de
alguns artesaos, que hoje ndo possuem capacidade de se estabelecer
nesses boxes, a maioria dos feirantes chega de carro ao local, e
possuem algum tipo de infraestrutura béasica tanto de produg¢éo, quanto
de transporte, caracteristica que n&o era percebida nos feirantes
originais.

Atualmente, embora inicie nos dias de semana, seu maior movimento
é aos fins de semana, quando de 10 a 15 mil pessoas visitam a feira
(MADEIRA, 2020). O restaurante da Torre de TV foi reaberto, e seu uso
noturno pelos moradores da cidade foi associado a visitacao de turistas,
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gue sobem no Mirante da Torre (aberto de 9h as 17h), e visitam a Praca
das Fontes, local que possui uso diurno e principalmente noturno, com
a danca das aguas, experiéncia sensorial em que as fontes d’agua séo
associadas as luzes coloridas e a musica classica. Barraguinhas de
ambulantes, com venda de brinquedos, baldes, além de food trucks
passaram a ocupar o lugar, gerando uma atividade de comércio informal.

Assim, o PASSO 1 da analise seria a descricao do local de
analise na escala do setor com figuras, texto descritivo-analitico,
descricao das atividades, dias e horarios de ocorréncia, usos
diversos, historico local, e contextualizacao do entorno imediato.

A éarea de estudo pode ser pensada em dois grandes setores, que sao
divididos pela topografia local. Assim, o primeiro trata do platd que
recebe a base e 0 acesso ao mirante da Torre de TV de Brasilia. Ele se
situa a 5 metros de altura acima do segundo setor, 0 da Feira da Torre
de TV (Figura 18).

Figura 18 — Corte da Feira da Torre de TV

Fonte: elaborado pela autora

O local de estudo possui aproximadamente 34 metros de largura e 110
metros de comprimento. Percebemos bastante movimento de turistas e
moradores da regido ao longo de todo o dia e noite, principalmente a
partir das 9h da manha, com a abertura da Feira da Torre. Além da feira
com artesanato local, existem alguns equipamentos publicos na praca
que podem ser vistos nas Figuras 19 e 20, como barraquinhas metalicas
gue formam um mosaico, praca de alimentacéo, platé da Torre de TV,
bancos, lixeiras, e bolsdes de estacionamento. Ao longo das calgadas,
existem arvores e gramado, ha também arborizagdo no contorno da
praca, sombreando principalmente os caminhos laterais, que levam a
Rodoviaria e a Praga das Fontes em um sentido e ao estacionamento do
acesso principal no outro.
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Figura 19 — Localiza¢&o da Feira da Torre de TV

Fonte: elaborado pela autora

Figura 20 — Localizag&o das principais fontes sonoras do setor

Fonte: elaborado pela autora
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O PASSO 2 é a analise dos caracteres sonoros na escala do setor,
que tem como fator principal trazer uma analogia visual dos
caracteres sonoros presentes na praca, conforme metodologia de
Daumal (2002), descrita no Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 — Anélise dos caracteres sonoros de espago urbano aberto (Parte 1)

Fonte: adaptado de Daumal, 2002, pg. 48
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Tabela 3 — Anélise dos caracteres sonoros de espaco urbano aberto (Final)

Fonte: adaptado de Daumal, 2002, pg. 48

No estudo de caso, quanto aos efeitos espaciais, a area de analise
¢ assimétrica, pois apesar de possuir vias de mesma hierarquia em
seu sentido norte/sul (Eixo Monumental) e um desenho das barracas
simétrico, existem fontes sonoras localizadas no seu entorno imediato,
como o Estadio Nacional, que causa assimetria de sons, assim como
0 uso diverso na propria ocupacao das barraquinhas metalicas, sendo
predominantemente utilizado o lado sul da feira. Podemos destacar a
barraquinha de produtos baianos, situada na érea sul, que possui fonte
sonora de alta intensidade com musica em caixas de som, conforme
localizacao das fontes sonoras.

326




PAISAGEM SONORA - Analise dosom em diferentes escalas urbanas

O espaco possui som com caracteristica centrifuga, pois eles saem
da fonte e se direcionam as éareas verdes e abertas ao redor, com
excecdo do som do Estadio Nacional (ao noroeste), que destaca uso
noturno, e, em tempos de pandemia, estava com um drive-in cultural no
seu estacionamento, produzindo ruido de fora pra dentro do ambiente
com shows, bares e musica alta, que € centripeto, ou seja, surge da
borda em vai em direcdo ao centro do ambiente de estudo. Importante
destacar o ruido de trafego, proveniente do Eixo Monumental (vias de
maior hierarquia no sentido leste/oeste).

O som ¢é predominantemente multidirecional e central, visto que
existem diversos eixos de circulacdo e fluxo de calcadas, em que
as principais fontes sonoras fazem fronteira. Nesse sentido, o som é
enviado em todas as direcdes, sem favorecer nenhuma, e as diversas
calcadas e barquinhas voltadas para ambos os lados possuem sons
direcionados em seu centro, no caso 0 pedestre, assim 0 ambiente
forma sua circulacéo ao redor da fonte sonora.

Quanto aos efeitos espaciais, 0 som percebido na area de estudo é
distribuido na sua maioria em zonas, na medida em que sao distinguidas
facilmente quais as fontes sonoras e sua direcdo de propagacao.
Assim, nota-se qualquer alterac&o na intensidade ou no tom, como por
exemplo, quando um grupo de pessoas passa conversando, ou quando
o0 som de algum carrinho de servigo passa, ou quando o0 som do clique
de uma camera fotogréfica é acionado.

O som na Feira da Torre de TV é dinamico, possibilitando que o som
de uma fonte sonora se propague € ecoe até os edificios comerciais e
hoteleiros ao redor, ou para o espaco vazio de circulacédo de ciclovias e
pedestres, bemcomoasyvias e estacionamentos. Mascomareverberacéo
e 0s ruidos de fundo provenientes das maquinas no subsolo da Torre,
esse som nao soa igual em todos os lugares, configurando um design
rico para o ambiente que possui sons caracterizados como lineares e
concéntricos. Assim, o espaco acustico tem fontes sonoras acontecem
uma ao lado da outra, nas barraquinhas de artesanato, no entanto a
simetria n&o existe, para um receptor perceber o som, ele precisa estar
localizado em ponto central do lugar.

O ambiente é aberto € andando na calgada conseguimos identificar
O percurso, sem barreiras, pois a maioria das fontes sonoras possui
sons caracteristicos e especificos, como a praca de alimentacéo, as
barraquinhas, o acesso a Torre de TV, a proximidade da Praca das
Fontes.

Segundo as atividades, a paisagem sonora em estudo hoje é exterior,
constante e lidica, com bastante fluxo de pessoas por metro quadrado,
sendo que dependendo da hora do dia e da atividade com maior
concentracao de sons, exemplo, Nno uso noturno ha maior intensidade
sonora na Torre de TV, pois a feira fechas as 18h, além disso, com a
pandemia, diferentes usos foram detectados, como aulas de skate e
patinacao artistica, com o som caracteristico das rodinhas no concreto
liso, fotografia, bem como encontros e comemoragdes de aniversarios e
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pigqueniques ao ar livre.

Segundo o acento, 0 espaco € anecoico, o som que sai do ponto
de origem e né&o reverbera, pois ndo ha edificacbes com altura e
configuracao suficientes para que ocorram reverberacdes. Além disso,
ha uma diferenca entre a percepc¢éo dos sons em cima do platé da torre
e embaixo, no lugar fixo da feira, ha uma diferia de 5 metros de desnivel,
dessa forma, em cima, ha maior ventilacao natural, bem como o som da
agua da Praca das Fontes fica evidente, causando uma sensacéao de
frescor. No entanto, atras da torre, percebe-se uma sombra de vento,
pois 0os grandes pilares de concreto funcionam como uma barreira
urbana, impedindo que o0 vento dominante do leste siga seu percurso
natural, funcionando também como uma barreira acustica.

O ambiente é atonal, exposto e fiel, caracteristicas que trazem
identidade ao local, n&o deixando que a praca passe despercebida
pelos turistas, bem como moradores locais, sendo um ponto de encontro
e de grande fluxo. Quanto aos materiais, 0 espago possui sons proprios,
pOis 0s revestimentos de piso sdo naturais como: concreto liso, blocos
de concreto, grama, terra, bem como asfalto.

O espaco publico aberto em estudo € sugestivo, pois esta bem proximo
as vias de alto fluxo, desse modo, quando passa um caminhdo, ou
quando chegam grupos de pessoas ou familias da rodoviéria, quando
passam carrinhos de méao levando insumos e materiais, o observador é
levado a ouvir esses sons, em detrimento de outros.

O ambiente é predominantemente informativo, pois a arquitetura
adiciona caracteristicas ao som emitido, seja o barulho de agua, de
pisos diferentes, dos artesdos na feira, ou de palhacos na praca de
alimentacéo central. Os sons em sua maioria sdo aéreos, apesar de
existirem sons corpéreos, com constante diferencial de usos nos
diferentes tipos de pisos serem marcantes, como som de rodas de
patins, bicicletas, patinetes, carrinhos de comida e brinquedos de
criangas.

Por fim, a paisagem sonora é enfatica, havendo muita variacdo dos
sons emitidos ao longo do dia e da noite. E 0 ambiente € amplificador,
pois 0 vento no espaco urbano vazio ajuda a levar o0 som para varias
direcdes, além disso ¢é difusor e transparente, percebemos de forma
clara as fontes sonoras no espacgo que é também coletivo.

Cabe fazer distingdo entre os lados norte e sul, uma vez que o lado sul
comporta o Parque da Cidade, com uma massa verde consideravel,
que funciona com atenuante sonoro, além de associar aos caracteres
visuais a sensacdo de espaco de lazer, com carater bucdlico e
identidade diferente do lado norte, o qual possui identidade visual
ligada aos caracteres da escala monumental, com edificios em altura
do setor hoteleiro norte e os edificios do Estadio Nacional e o Ginasio
Nilson Nelson, além do grande vazio urbano, que permite a observacéao
desses monumentos e a passagem do vento, mas também a reflexéo
sonora das fachadas espalhadas com matérias duros como o vidro.
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Assim, os caracteres foram descritos aplicados ao desenho da Feira da
Torre de TV (Figura 21):

Figura 21 — Anélise dos caracteres sonoros de espago urbano aberto

Fonte: elaborado pela autora

Por fim, o PASSO 3 é o Passeio Sonoro.

Neste estudo, foi realizado passeio sonoro com percurso de
aproximadamente 300 m, individual, silencioso, acrescido de medicdes
sonoras, anotacdes e mapas mentais, coletados no dia 21/04/2020,
doze locais tiveram a coleta do nivel de pressao sonora equivalente
(LAeq) conforme a NBR 10.151/2019, conforme Figura 22.

O LAeqgdo ponto mais elevado variou entre 61,4 e 62,8 dB enquantonode
menor nivel a variagao ficou entre 48,0 e 52,4 dB. Os sons considerados
de maior incébmodo foram o ruido dos motores do maquinario de
ventilagdo do subsolo da Torre de TV, carros, motos, 6nibus, além de
fala, palhacos e vendas de picolé e agua, e musica alta das banquinhas
da feira. Ja entre os mais agradaveis destacam-se os emitidos pelas
criangas, pessoas, passaros e do vento forte que vem do Lago Sul, ha o
barulho de sinos e cata-ventos, tipicos do artesanato da regiéo, feito com
pedras brasileiras e coloridas. Observou-se que a Feira da Torre indica
a geracédo de memoarias sonoras positivas, principalmente referente ao
uso do espacgo aberto, com identidade tipica local. Importante ressaltar
que o espacgo publico € central na cidade, possui facil acesso de
metrd, da rodoviaria e do eixo monumental, tornando o espago do setor
democratico, e com oferta de comércio, lazer, turismo.

Os resultados dos calculos do nivel de pressdo sonora equivalente
(LAeq) nos dez pontos estéo indicados na Tabela 4.

O ponto 1, localizado préximo a Praca das Fontes, apresentou o LAeq
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Figura 22 — Passeio sonoro na escala do setor

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 4 — Resultados do LAeq dos ambientes sonoros analisados no setor

Fonte: elaborado pela autora

superior aos demais pontos com intensidade de 54,4 dB, destacam-
se 0s sons de agua, vento forte vindo do Lago Paranoa. Este € o
ponto mais alto do percurso, 0 vento segue a topografia, ganhando
velocidade com o talude presente atras da Torre de TV. Escutamos
também o som de cliqgues de maquinas de fotogréaficas, de criancas
brincando e correndo, além dos vendedores ambulantes com carrinhos
de picolé, dindin e agua. Ha a presenca de animais, como cachorros,
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familias conversando e rindo, bem como pessoas sentadas fazendo
piguenique, ou esperando os familiares que foram subir na torre de TV.
O ruido mecénico, que muitas vezes incomoda, fica por conta de uma
saida de ar (ventilacédo forcada) do subsolo da Torre de TV. A grelha
metalica se encontra logo atras da Torre e faz um rugido de fundo
intermitente no local.

Continuando o percurso, 0 ponto 2 se encontra na frente da Torre de
TV, ao lado da fila de subida para o restaurante € o mirante. A grande
estrutura de concreto, que formam dois grandes arcos na base da torre
funciona como uma barreira sonora, formando uma sombra de vento e
som, indicando o ponto de medicdo com o nivel de intensidade sonora
mais baixo do percurso com 47,8 dB. Com a pandemia, além do som das
pessoas, ha o som de patins, nos horarios de 9h as 13h e de 16h as 18h,
ocorrem aulas de patinacéao artistica com criancas e adolescentes no
local. Essa ocupacéo do espaco aberto de concreto, gera ruido suave
dos patins, mas também dos familiares e de uma musica proveniente de
caixas de som ligadas aos celulares dos professores.

O ponto 3 possui sons semelhantes aos do ponto 2, no entanto, o vento
volta a percorrer o lugar, principalmente pela lateral nordeste, onde
existe um grande vazio urbano, distanciando o Setor Hoteleiro Norte do
local de estudo. Os sons de ambulantes, pessoas e criancas também
ocorrem com grande intensidade, no entanto, o que se destaca é o local
de passagem, pois a escada da acesso ao tunel que leva a Rodoviaria,
proporcionando grande variedade de pessoas e grande fluxo.

Os pontos 4, 5 e 6 possuem intensidade sonora similares, localizados
ja no ponto mais baixo do percurso, apds a descida das escadas.
O lugar também fica mais quente, e as barraquinhas com estrutura
metalica n&o auxiliam na dissipacéo do calor. No entanto, a disposicao
em forma de mosaico, € a presenca de vegetacdo, permitem que o
vento circule no local, mesmo que com menor intensidade. O ponto 4
possui um som abafado, da sub-estagédo da Companhia Energética de
Brasilia (CEB), que faz um ruido de fundo incbmodo na regido. Além
disso, pode-se destacar o valor medido no ponto 5, a maior intensidade
sonora encontrada no percurso, 62,3 dB ao lado da barraquinha com
artesanato da Bahia, em que uma caixa de som estava ligada e a musica
alta dominava o lugar.

Ja o ponto 7, localizado no acesso principal para a feira, pela via
coletora do eixo monumental, possui carater dominante de atividades de
comércio informal, com vendedores localizados ao longo do percurso,
além de palhacos, vendedores de pipoca e muito movimento de fluxo de
pessoas € carros no estacionamento. Percebe-se também o alcance do
som emitido no Estadio Nacional, que chega na feira de forma intensa,
e com grande legibilidade.

Os pontos 8 e 9 possuem ambiente sonoro completamente diferente
dos outros. Primeiro pelo tipo de comércio ser predominantemente de
lojas de marcenaria, em que o som ¢ tipico de marteladas e serras de
méao. No entanto, ha poucas barraquinhas abertas, e 0 vazio da espaco
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a moradores de rua e ao siléncio. H4 uma sensagé&o de inseguranga
local, e o calor proporciona mais incomodo, os pedestres passam rapido
pelo local e ouve-se ao fundo o som de pecas de gamao batendo no
tabuleiro, que esta sendo utilizado pelos marceneiros ao fundo.

O ultimo ponto se localiza no centro da feira, em meio a praca de
alimentacé&o. Devido a pandemia, nem todos restaurantes e quiosques
estavam abertos, e havia uma fiscalizacdo que restringia 0 uso do
local a um numero certo de pessoas, possibilitando o distanciamento
social. Ainda assim, o local € palco de teatros ambulantes locais, com
apresentacao de palhacos, fantoches e marionetes, Ha uma cobertura
improvisada de estrutura metalica e lona entre os quiosques € o local
serve como ponto de encontro, bem como lugar de permanéncia,
apesar do som e calor intensos, bem como falta de ventilacéo.

Com os resultados obtidos, espera-se contribuir na identificacao de
ferramentas sonoras para um desenho urbano no qual se valorize
espacos publicos. Tal intencdo se fundamenta no fato de que o som
cria identidade ao lugar, € pode modificar a paisagem sonora, trazendo
valor ao espaco turistico, podendo criar assim memorias de visitas ou
viagens.

A Ultima escala, do edificio, corresponde a dimensado especifica
do espaco social e individual, e trata da fachada (envoltéria). Nessa
escala, cujos atributos mais importantes decorrem da sua qualidade de
abrigo em funcéo de necessidades individuais, o conjunto pertinente de
analise se refere ao saber arquitetbnico, por um lado, e a cotidianidade,
por outro.

Assim, sua analise inclui técnicas para diminuir o ruido e utilizacdo de
tecnologias, bem como incorporacdo de uma dimensao afetiva para
criar condicdes de integracao com o entorno. Como exemplos desse
tipo de recomendacdes podem ser citadas as preocupacdes com a
utilizacdo de elementos que apelem ao prazer dos sentidos, bem
como caracteristicas sonoras referentes as projecdes (tipologias) dos
edificios residenciais. Os Quadros 1 e 2 trazem algumas carateristicas
encontradas nos blocos das superquadras do Plano Piloto de Brasilia,
por exemplo:

Ressaltamos que o olhar para as escalas urbanas sempre deve ser
Quadro 1 — Caracteristicas sonoras em projecao

Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 2 - Caracteristicas sonoras em planta

Fonte: elaborado pela autora

integrado, pois as estas se sobrepbe no desenho urbano, assim,
mesmo entendendo que Brasilia possui setores e limites, existem
interespacos, que relacionam caracteres entre as escalas da cidade e
do setor. Nessa linha, destacamos aqui a presenca de grandes espacos
vazios, que acabam ficando sem uso, principalmente noturno, o que
afeta a experiéncia das pessoas na cidade, e gera necessidade do
pensar nas faixas de transicao, espacos de passagem e vazios urbanos.
Estes poderiam seguir o que percebemos na escala do lugar, em que o
urbanismo da Unidade de Vizinhanga estimula a coesé&o social, ou seja,
a proximidade com equipamentos publicos, em conjunto com o design
participativo, podendo alterar a percepcéo da cidade, principalmente
proporcionando o contato com a paisagem do lugar.

O caminhar é uma sequéncia de vivéncias visuais como efeito da
morfologia urbana das ruas, dos edificios, dos espacamentos entre
diversos elementos e do conjunto, entre outros. S&o elementos da
analise visual: 0s percursos, 0s pontos nodais, o0s limites e 0s marcos
referenciais. Assim, acredita-se que pontos estratégicos na paisagem
sonora em analogia com a paisagem urbana e seus caracteres visuais,
divididos em: pontos de convergéncia ou encontro de varios percursos;
e de ruptura, ou seja, os pontos singulares do tecido urbano, podem,
por meio do reconhecimento sensorial e morfoldgico, obter estes locais
como areas de referéncia, que conferem identidade e orientabilidade
ao lugar, sobretudo quando s&o associados a critérios simbélicos do
som como memoria e criatividade.

Omesmoocorre paracom os marcos referenciais, os quaisnormalmente
sao elementos construidos que funcionam como demarcacfes e para
facilitar ou fazer relacbes com a memoria visual do observador, € que
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podem dessa forma trabalhar com varios sentidos, bem como com os
limites ou bordas que marcam visualmente uma area, por exemplo,
uma ruptura do relevo, canais, viadutos, linhas férreas, particularmente
elementos que representam desenhos lineares no territorio, € que
poderiam ser marcos sensoriais, ligados ao cheiro, cores, sons.

Nesse contexto, um projeto de isolamento ou controle de som/ruido
nem sempre seria o mais indicado para a paisagem sonora das cidades.
Acredita-se que elementos arquiteténicos, constituintes da paisagem
sonora, podem estimular a populacao a sentir o som, viver o espaco
e aceitar com maior facilidade intervenc6es urbanas sensoriais, que
venham para melhorar a qualidade de vida e trazer experiéncias
universais e acessiveis aos usuarios dos espacos publicos abertos
da cidade.

Importante destacar, que esse desenvolvimento de estratégias sonoras
inicia-se no planejamento, considerando a localizagao e classificagéo
do som: objetiva e fisica, os niveis sonoros adequados as diferentes
situagdes, horarios e locais, bem como o custo, pois op¢des técnicas
reduzem a utilizacao de materiais isolantes (caros).

Assim, ao longo de vias de alto fluxo perto de quadras residenciais,
percebemos que o uso de barreiras sonoras, que tem como resultado
a reducao do raio sonoro direto, formacédo de zonas de sombra, bem
como difrac&o do raio sonoro. Existem trés tipos de barreiras: reflexivas,
formadas por soélidos homogéneos, opacos ou transparentes, como
madeira e concreto, absortivas, feitas de materiais porosos, geralmente
opacos, como fibrade madeira, concreto granulado e la mineral revestidos
por materiais mais robustos e as reativas, geralmente constituidas de
material opaco, com cavidades ou ressonadores atenuando frequéncias
especificas, ou seja, 0 som penetra por pequenas aberturas na superficie.
A primeira permite a interacdo com conforto visual, com visao total ou
parcial e obstrucéo parcial da iluminacdo (BERNARDI, 2003).

O bom desempenho da barreira depende da geometria do anteparo,
das distancias fonte/barreira/receptor, das condicbes atmosféricas, da
influéncia do piso do material do anteparo, da influéncia da vegetacao e
da psicoacustica, conforme Figura 23.

O desempenho é avaliado de forma objetiva através de niveis de pressao
sonora, parcelas transmitidas, refletidas, absorvidas e difratadas, ou de
maneira subjetiva, por meio de percepcao sonora. Importante ressaltar
qgue o sucesso efetivo na escolha e implantacao de uma barreira deve-se
a aceitacdo da populacéao afetada, a integracao da barreira com outros
fatores ambientais como a paisagem, a iluminacéo, o clima, 0s acessos,
a cultura, a seguranca, bem como identidade local, e, por fim, aspectos
técnicos relacionados ao design, criatividade, escolha de materiais,
cor, tipo, eficiéncia, tamanho, forma, angulo de incidéncia, aberturas na
superficie (fissuras/frestas muito largas ndo atenuam o som, € estreitas
podem amplifica-lo), custos, integracdo com planejamento urbano e
vegetacao locais.
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Quadro 1 — Eficiéncia das barreiras acuUsticas

Fonte: elaborado pela autora
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O desenho de um espaco determina a sua configuracéo, nesse
sentido, pode-se destacar a correspondéncia entre o carater visual de
um espago urbano com o seu carater acustico. Assim, espera-se ser
possivel a descricdo integrada do espaco sonoro, de maneira que, nos
resultados, a morfologia dos elementos que compdem 0 espaco Sonoro
seja detalhada e tipificada, para ser usada em estudos comparativos
posteriores.

Antes de tudo, este moddulo deve ter despertado seu interesse pelo
aprofundamento do conhecimento aqui abordado. Nao é um curso de
acustica urbana, mas um pontapé inicial na ampliacdo da percepcao
espacial do som, a paisagem sonora e suas questdes. Assim, espero que
este estudo tenha contribuido no processo de formacao do pensamento
analitico e critico, e que sirva como suporte em tomadas de decisao na
vida profissional de cada um.

Nesse contexto, acredito que o som deve ser um dos indicadores que
condicionaapaisagem, independente da escala, que pode serreplicada,
visando a uma coeréncia entre todos 0s componentes que interferem no
ecossistema urbano, argumentando que determinados aspectos devem
ser abarcados pelo crescimento urbano, como construir entornos
urbanos com densidade construtiva e compacidade urbana otimizadas
através do equilibrio entre espaco construido e espaco aberto (livre).

Esse aspecto relaciona um determinado nivel de ocupagéo do solo
com a distribuicdo dos elementos edilicios dentro da area de estudo,
ponderando igualmente os dados referentes a altura maxima das
edificacbes, espacamentos entre elementos e posicionamento dos
edificios com relacao as vias de maior fluxo, visando a proporcao das
caixas viarias e da trama de circulacao.

Além disso, maximizar o potencial de diversidade dos usos diurnos e
noturnos, permitindo uma elevada capacidade de vivacidade urbana,
e relacionando questdes de carater dos ocupantes do espacgo, de
distribuicdo espacial e destinacdo da superficie, ligadas a tolerancia e
sensibilidade, ao nivel de intensidade sonora, partindo do principio de
que as areas urbanas edificadas n&o possuem pacotes de siléncio, ou
seja, é inerente ao espaco construido e habitado a presenca de sons.

Nesse mesmo sentido, ressalta-se aimportancia da criacao de ambientes
que fundamentem a integracéo social dos futuros habitantes. Para isso,
subentende-se que deve haver uma distribuicdo de uso do solo que
permita uma mistura dos padrdes de renda e uma coeréncia dos padroes
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construtivos. Essa distribuicao implica em uma composicao de espacos
publicos que estejam flexiveis a requisitos espaciais de cada grupo
social, aos planos de habitacéo social, as estratégias de acessibilidade
aos transportes e aos servigcos e equipamentos sociais.

Por fim, acredito que a arquitetura ligada ao som pode diminuir
sentimentos de inseguranca, desertificacdo de lugares, vandalismo,
desorientacéo, bem como evitar a constituicdo de espacos masculinos
ou exclusivos de adultos, criancas ou idosos, em que a arquitetura do
lugar e as atividades permitidas podem impor restricdes. Arquitetura
e Urbanismo ndo comandam vontades, mas a organizagédo espacial
das cidades e sua relagdo com as diferentes paisagens sonoras, nas
diferentes escalas, interfere em nossas vidas. Assim, a existéncia da
arquitetura sonora, incentiva analises, projetos e olhares que explorem
as diferentes personalidades sonoras que um espaco pode proporcionar
a cidade.

Contem comigo. Forte abrago e sucesso nos estudos.

Prof. Ana Carolina Cordeiro Correia Lima
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