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Resumo
ste artigo estuda a paisagem sonora a partir da identificacéo de
relagdes entre atributos do entorno imediato ao usuario e sua
percepcdo do ambiente sonoro no Parque da Represa em Sao José
do Rio Preto, SP. Dentro de um raio de 25 metros a partir de pontos
amostrais no parque, foram levantados atributos urbanos (fator de visdo do céu
- FVC, porcentagem de vegetacdo de porte alto e porcentagem de vegetacdo
rasteira). Realizaram-se medicGes de niveis de pressdo sonora continuo
equivalente (LAeq,T) e por bandas de 1/3 de oitava (Leq, (f Hz)) e
identificaram-se descritores sonoros (LA10, LA50, LA90). Procedeu-se a
aplicacdo de formularios para levantamento do perfil do usuario (género,
idade, escolaridade, atividade) e da percepcao do nivel de pressdo sonora, do
incobmodo sonoro e da avaliacdo do conforto sonoro. Os resultados permitiram
observar que existem diferencas de expectativas e objetivos dos usuarios,
conforme os dias de utilizacdo do parque. Além disso, existe relagéo entre o
nivel sonoro medido e o nivel percebido pelo usuario, porém o incomodo
sonoro ndo acompanha essa relacdo. Por fim, verificou-se que a reducéo no
nivel de pressdo sonora para algumas faixas de frequéncias esta relacionada ao
aumento da porcentagem de vegetacdo rasteira.

Palavras-chaves: Paisagem sonora. Percepgdo sonora. Ambiente sonoro. Conforto
acustico.

Abstract

This study investigates the soundscape by identifying relationships between the
features of users’ surroundings and their perception of the sound environment
at the Dam Park in S&o José do Rio Preto, SP. Within a radius of 25 meters
around some sample points at the park, urban attributes were identified (Sky
View Factor -SVF, High Vegetation Percentage and Ground Vegetation
Percentage). Measurements of equivalent continuous sound pressure levels
(LAeq,T) and by 1/3 octave analysis (Leq, (f Hz)) were taken and sound
descriptors (LA10, LA50, LA90) were identified. Questionnaires were applied
to obtain the users’ profile (gender, age, education, occupation) as well as
sound pressure level perception, noise annoyance and evaluation of sound
comfort. The results showed differences between users’ expectations and
objectives according to the days when they used the park. Furthermore, a
relationship was observed between measured and perceived sound levels,
although the annoyance level does not follow that same relationship. Finally,
the results showed that a reduction of the sound pressure level for some
frequencies is related to increasing the percentage of ground vegetation.

Keywords: Soundscape. Sound perception. Sound environment. Acoustic comfort.

BOND, P. S.; SOUZA, L. C. L. de; FERNANDES, R. A. S. Percepc¢do da paisagem sonora no parque da represa 143
em S&o José do Rio Preto, SP. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 2, p. 143-160, abr./jun. 2018.

ISSN 1678-8621 Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido.
http://dx.doi.org/10.1590/51678-86212018000200247



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 2, p. 143-160, abr./jun. 2018.

Introducéo

O ambiente aclstico é percebido de formas
diferentes e com certo grau de subjetividade, muitas
vezes independente das caracteristicas fisicas do
som. Assim, 0 ambiente acustico é composto por
diversos sons, que nem sempre sao incdbmodos e que
mesmo sendo intensos podem ser agradaveis. Nesse
contexto, Schafer (2001) adotou o termo “paisagem
sonora” (do inglés, soundscape) para indicar que a
paisagem é formada por diversos sons encontrados
no ambiente. Com base nesse conceito, Szemereta e
Zannin (2013) apontam que parques urbanos, para
serem frequentados, precisam de condicdes
ambientais agradaveis. Portanto, para estabelecer
uma relacdo entre 0 ambiente sonoro e 0s Usuarios,
€ necessario que haja uma paisagem sonora
adequada.

Alguns estudos apontam que a experiéncia dos
frequentadores de parques urbanos é determinada
pela qualidade da paisagem sonora, composta por
sons agradaveis ou desagradaveis. Assim, pela
complexidade da paisagem sonora de parques,
podem ser gerados efeitos positivos ou negativos
(YANG; KANG, 2005; DA PAZ; FERREIRA;
ZANNIN, 2005; TSE et al., 2012; CARVALHO;
CLETO, 2012).

Segundo Szeremeta e Zannin (2009, 2015), parques
que se localizam em regides muito proximas a vias
de trénsito intenso podem prejudicar o conforto
acustico e/ou a percepgao positiva do usuario em
relacdo ao ambiente. Por consequéncia, esse fato
pode influenciar de forma negativa a utilizacdo do
espaco para o lazer ou para a préatica de atividade
fisica.

Hirashima e Assis (2017) apontam que existe uma
importante associagdo entre o ruido urbano e seus
efeitos nos seres humanos e indicam que o nivel de
pressdo sonora ponderado em filtro A é considerado
normal, quando compreende a faixa entre 36 e 67
dB. Quando esse nivel esta acima de 68 dB, pode
ser considerado excessivo.

Tuan (1980) relata que a percepg¢do é uma resposta
a estimulos externos e que cada ser humano reage
de forma diferente, o que indica a sua subjetividade.
Desse modo, como a percepgdo € subjetiva, a
paisagem sonora pode ser definida, segundo LIU et
al. (2014, p. 31), como:

[...] faixa completa de sons em uma dada
paisagem, em um determinado espacgo de
tempo, e a forma como o ser humano
responde aos sinais acusticos que
contribuem significativamente para as
caracteristicas da paisagem.

Destaca-se ainda que, segundo a ISO 12913-1
(INTERNATIONAL..., 2014), a paisagem sonora é
a percep¢do humana do ambiente acustico. Aquele
documento destaca que essa percep¢do é composta
por alguns elementos como o ambiente acustico, 0
conceito, a sensacdo auditiva, o contexto, a
interpretacdo da sensacdo auditiva, as respostas e 0s
resultados.

A percepcdo da paisagem sonora modifica-se
devido a diversos fatores como: mudangas no meio
artistico, conceitual ou técnico, ou ainda
compreende fatores ambientais e visuais, dentre
outros (WACHTER, 2012). Assim, a paisagem
urbana é a consequéncia das transformacgdes do
meio fisico feitas pelo ser humano (MERCANTE,
1991).

Segundo Tse et al. (2012), em estudo para quatro
parques urbanos da cidade de Hong Kong, a
acustica estéa diretamente relacionada aos fatores de
ambiente dos parques e dos usuarios. Por sua vez, 0
conforto acustico estd associado ndo apenas a
avaliacdo subjetiva do som, mas também ao nivel
de pressdo sonora. Os autores sugerem ainda que 0
local de residéncia do usuario apresente relacdo
com sua preferéncia por determinados sons, o que
interfere na avaliacdo do conforto acUstico.

Segundo Casali (2000), para avaliar os efeitos do
ruido, normalmente sdo utilizados descritores
sonoros. No entanto, para avaliar a paisagem
sonora, segundo Aletta, Kang e Axelsson (2016), os
principais indicadores utilizados s&o:

(@) Noise annoyance (incomodo do ruido) —
analisa o impacto do ruido sobre a comunidade;

(b) Pleasantness (agradabilidade sonora) — indica
o0 valor heddnico (prazeroso ou ndo prazeroso) do
som;

(c) Quietness/Tranquility (Quietude ou
tranquilidade) — avalia o grau de tranquilidade do
local;

(d) Music-likeness (similaridade com a musica) —
estabelece uma analogia ou similaridade da
paisagem sonora com a musica;

(e) Perceived affective quality (qualidade afetiva
percebida) — classifica a paisagem sonora por
atributos relativos a calma, prazer, excitacéo,
agitacdo/vibracdo, caos, incomodo, monotonia e
rotina;

(f) Restoractiveness (capacidade de
reconstituicdo) — diferencia a capacidade de
reconstituicdo entre diferentes ambientes;
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(9) Soundscape quality (qualidade da paisagem
sonora) — verifica a percepcdo geral do ambiente
sonoro, medindo se 0 ambiente é bom ou ruim; e

(h) Appropriateness (adequabilidade) — investiga
que sons sao ouvidos em um local e o quanto ele é
apropriado.

Nesse contexto, considerando a paisagem sonora e
0 papel dos parques urbanos como elementos
qualificadores das cidades, este artigo tem como
objetivo identificar relagdes entre as caracteristicas
do entorno construido ao redor do usuério e a
percepc¢do do usuario do Parque da Represa em Sao
José do Rio Preto, SP.

Materiais e procedimentos
metodoldgicos

O método aplicado envolve quatro etapas basicas,
sendo elas: caracterizagdo de pontos amostrais no
Parque da Represa em Sao José do Rio Preto, SP,
levantamento dos padrdes sonoros encontrados no
parque, desenvolvimento e aplicagdo de um
instrumento (formulario) para levantamento do
perfil do usuario e suas preferéncias sonoras, e
andlise e tratamento de dados.

Area de estudo e caracterizacéo de
pontos amostrais

A cidade de S&o José do Rio Preto esté localizada
no noroeste do estado de S&o Paulo. Segundo S&o
José do Rio Preto, SP (2016), a estimativa
populacional urbana é de 430.312 habitantes,
incluindo nesses nimeros os dois distritos da cidade
— Talhados e Engenheiro Schimitt — com uma area
correspondente a 133,01 kmz, localizada a 489 m
acima do nivel do mar. O clima da cidade pode ser

Figura 1 - Localizacdo de Sao José do Rio Preto, SP
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considerado tropical com inverno seco e ameno
(Figura 1).

O Parque da Represa conta com uma area de aguas
superficiais e possui trés lagos, dos quais aquele
denominado Lago Il possui o0s principais
equipamentos do parque e configura-se como area
de estudo desta pesquisa. Trata-se de uma area com
um mobilidrio urbano composto por: pista de
caminhada de 2.700 m de extensdo; banheiros
publicos; quiosques de alimentagcdo e quiosques
para lazer; playground; academias ao ar livre e
academias ecoldgicas; paisagismo e arborizagdo em
toda sua extensdo; quadra de areia; nacos e mesas
ao longo da pista de caminhada; e passarela sobre o
lago.

Dentro da area do Lago |1, foram selecionados seis
pontos amostrais, conforme indicados na Figura 2.

Para a caracterizacdo urbana desses pontos
amostrais considerou-se que, em termos acusticos,
enquanto locais mais abertos ao céu podem facilitar
a dispersao sonora, o tipo de superficie que se
encontra nas proximidades do ponto pode
influenciar o sinal sonoro que chega ao receptor.
Elisei, Suriano e Souza (2014) demonstraram que a
abertura ao céu influencia a concentracéo de raios
sonoros refletidos em determinados comprimentos
de onda; e Isei, Embleton e Piercy (1980)
comprovaram que superficies gramadas possuem
mais capacidade de absorcdo sonora do que
superficies pavimentadas. Assim, essas
consideracBes acusticas levaram a adoc¢do de seis
atributos para a caracterizacdo dos pontos
amostrais, a saber: fator de visdo do céu (FVC),
corpos d’&gua, superficie permedvel, superficie
impermeével, vegetacdo rasteira e vegetacdo de
médio e alto porte.

Municipio
de

S3oJosé do
Rio Preto

Fonte: adaptada da Conjuntura Econémica de Sdo José do Rio Preto (2016).
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Figura 2 - Imagem aérea com a posi¢ao dos seis pontos amostrais

S TN TW 22T TR

Fonte: adaptada do Google Maps (2017).

Para a determina¢do do FVC, foi utilizada uma
camera digital (Nikon modelo Coolpix 4500),
equipada com lente tipo “olho de peixe” (Nikon
modelo Fisheye Converter FC-E8 0.21x). As
fotografias registradas para cada ponto foram
tratadas em tons de cinza e inseridas no software
RAYMAN 1.2 (MATZARAKIS; RUTZ; MAYER,
2010) para a determinagdo do valor de FVC.

Para a determinacdo dos demais atributos
urbanisticos, considerou-se um raio de 25 m ao
redor de cada ponto amostral. Dentro desse raio,
com base em imagem de satélite proveniente do
Google Maps e seu processamento no software
AutoCad 2010, determinou-se a porcentagem de
cada atributo (Figura 3).

O calculo desses atributos tomou por base as
relages entre a area do atributo especifico e a area
total do raio de abrangéncia. Dessa forma, os
valores correspondem a:

(a) corpos d*agua: razdo entre area de gua e a
area total;

(b) superficie permeével: razdo entre areas
permeéveis e a area total;

(c) superficie impermeavel: razdo entre areas
impermeéaveis e a area total;

(d) vegetacdo de médio e alto porte: razéo entre
area de cobertura da copa das arvores e a area
total;

(e) vegetacdo rasteira — razdo entre a area de
cobertura dos arbustos e a area total; e

(f) Levantamento dos padrdes sonoros no parque.

Nos pontos amostrais, foram realizadas duas
campanhas de coleta de dados acUsticos e
preenchimento de formuléarios sobre o perfil do
usuario. Essas campanhas ocorreram nos meses de

fevereiro de 2016 e fevereiro 2017. O tamanho da
amostra foi definido a partir da aplicacdo da
Equacdo 1:

( EC jz
n=
Eq.1

Onde:

E é a margem de erro aceitavel para a média;

Z. corresponde ao nivel de confianca que se deseja
(nesse caso 95% de confianga);

o € 0 desvio padrdo da populacgdo; e
n é o tamanho da amostra.

Alcancou-se uma amostra de 300 formularios, com
erro amostral de aproximadamente 6%.

Foram realizados dois tipos de levantamento
acustico em paralelo: um para obtencéo do nivel de
pressdo sonora continuo equivalente ponderado em
A em determinado intervalo de tempo T (Laeg, 1) €
determinacdo de seus descritos estatisticos (Laio,
Laso € Lago); e outro para coleta do nivel de pressao
sonora continuo equivalente na banda de 1/3 de
oitava de frequéncia nominal f Hz (Leg, (iHz). OS
dados foram medidos em periodos da manha (das
7h30min as 12h) e tarde (das 16h as 18h).

Na primeira campanha, realizada aos finais de
semana, o padrdo acustico de cada um dos seis
pontos foi caracterizado por coletas com duragéo de
15 minutos (L aeq,15min), baseado nos procedimentos
de Romeu et al. (2011) e Zannin et al. (2013). Para
a campanha ocorrida durante os dias Uteis, 0
levantamento acustico foi realizado
simultaneamente a aplicacdo dos formularios, com
durag&o aproximada de 3 minutos (Laeg,amin)-
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Figura 3 - Caracterizac@o de um ponto amostral por ado¢&o de um raio de abrangéncia de 25 m

Em ambas as campanhas a coleta de Leg f Hz
considerou as faixas de frequéncia entre 16 Hz e 20
kHz e os dados foram tratados por intervalo de
frequéncias graves (de 16 Hz a 315 Hz), médias (de
400 Hz a 1,25 kHz) e agudas (de 1,6 kHz a 20 kHz).

Os niveis de pressdo sonora foram coletados com a
utilizagdo do medidor de pressdo sonora do
fabricante Briel & Kjaer, modelo Hand-Held
Analyzer 2270. O mesmo foi alocado a uma
distancia minima de 3 m de paredes, barreiras ou
superficies refletoras e 1,20 m do chéo, satisfazendo
assim as especificagdes indicadas pela NBR 10151
(ABNT, 2014) e pela 1SO 1996
(INTERNATIONAL..., 1982)). O medidor foi
configurado com a curva de ponderacdo A, de
acordo com as especificagdes para medicGes
externas.

Desenvolvimento e aplicacdo de
formuléario para levantamento do
perfil do usuério e suas preferéncias
sonoras

O formulario para avaliacdo da paisagem sonora
apoiou-se tanto em Hirashima (2014) como em
questdes de conforto acustico disponibilizadas por
meio de formuldrio do Projeto RUROS (2004).
Nesse sentido, foram selecionadas questdes
relativas a paisagem sonora e criado um modelo
conceitual para organiza-lo estruturalmente.

Esse formulario foi dividido em trés partes, a saber:
identificacdo do usuério; perfil de utilizacdo; e
qualificacdo e classificagdo do ambiente sonoro. A
identificacdo do usuario estabeleceu-se pelos dados
de faixa etaria, género, bairro de origem e
escolaridade. O perfil de utilizagdo focou nos dados

Corpos d’agua—11,35%
Superf. Impermeabilizada — 4,57%
Veg.Grande e médio porte —84,07%

LEGENDA

corpos d’dgua

superficie permeavel
superficie impermeavel
vegetacdo rasteira

vegetacdo médio e alto porte
ponto

SREEEN

de frequéncia de utilizagdo e tipo de atividade
usualmente praticada no parque. Quanto a
qualificacdo e classificagdo do ambiente sonoro, 0
formuléario elencou opgdes de respostas para a
percepcdo do nivel de presséo sonora, do incomodo
causado pelo nivel de pressdo sonora e do conforto
sonoro.

Nessa Ultima parte, portanto, 0s usuérios poderiam
opinar se o nivel de pressdo sonora estava: “baixo”,
“normal”, “um pouco alto”, “muito alto” ou “se ndo
havia percebido”. Um detalhe nessa questdo foi
utilizar um termo que fosse compreendido pelo
usudrio. Por isso, em vez de ser utilizado o termo
“nivel de pressdo sonora”, na pratica foi utilizado o
termo “volume sonoro”. Quanto ao incoémodo
causado pelo nivel de pressdo sonora, havia a opcéo
“sim, incomoda” ou “ndo, ndo incomoda”. E quanto
a avaliacdo do conforto sonoro, 0 usuario indicava
se estava “confortavel” ou “desconfortavel”. Como
Gltima parte do formulério, os usuérios foram
indagados sobre o som que estariam ouvindo e se
poderiam indicar tanto um som que, no momento,
considerassem agradavel como outro que
considerassem desagradavel.

Dessa forma, esse formulario fora aplicado aos
individuos que estivessem em um dos seis pontos
amostrais, tomando-se o cuidado de ndo haver
mencdo ao objetivo da pesquisa, garantindo-se,
assim, que estes ndo fossem influenciados em suas
respostas.

Andlise e tratamento de dados

Os dados coletados foram inseridos em uma
planilha eletrdnica do software Microsoft Excel,
para tratamento estatistico e andlise descritiva.
Inicialmente foram identificados os padrdes

Percepcéo da paisagem sonora no parque da represa em S&o José do Rio Preto, SP

147



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 2, p. 143-160, abr./jun. 2018.

sonoros de cada ponto amostral, sendo
determinados pelas médias das diversas medigdes
para Laeg, 15min, Laeg, max, Laeg, min, L10, Lso, Loo € pelo
espectro sonoro (bandas de 1/3 de oitava agrupadas
em graves, médios e agudos).

Em seguida foram tabuladas as respostas as
questdes relativas ao perfil e & percepcdo do
usuario, obtendo-se as porcentagens de cada
resposta ao formulario. Além disso, os dados dos
formularios que representavam uma escala
semantica foram transportados para uma escala
quantitativa. Assim, cada opcao de resposta recebeu
um valor e foi atribuida a média aritmética obtida
pelos valores das respostas do usuario para cada um
dos pontos. Para fins de exemplificacdo, considere
que, para as opcdes: “ndo havia percebido”,
“baixo”, “normal”, “um pouco alto” e “muito alto”,
seus respectivos valores seriam 0, 1, 2, 3 e 4. No
caso de um determinado ponto em que dez usuarios
apontassem para “muito alto”, oito para “um pouco
alto”, trés para “normal”, trés para “baixo” e dois
para “ndo havia percebido”, a média resultante seria
2,08.

Por Gltimo, as relag@es entre os atributos subjetivos
(percepcéo, incomodo e avaliacdo de conforto) e os
niveis de pressdo sonora e entre as caracteristicas do
entorno (FVC, vegetacdo alta e vegetacdo rasteira)
e 0s atributos acUsticos (Laeq ) foram estabelecidas
por correlagbes lineares simples. Nesse caso, a
opcdo por correlacBes lineares simples decorre do
reduzido nimero de pontos amostrais. Assim, essas
analises se basearam no coeficiente de correlagdo de
Pearson (R) que varia entre -1 e 1, de forma que:

(@) quanto mais proximo de -1, existe uma forte
correlacdo negativa, demonstrando que quando
houver o aumento de valor de umas das variaveis,
a outra estard em queda;

(b) quanto mais proximo de 1, existe uma forte
correlacdo positiva, ou seja, quando houver o
aumento de uma das varidveis, consequentemente
havera incremento na outra; e

(c) paravalores proximos a 0, as variaveis
mostram distribui¢des aleatorias, significando
auséncia de correlagéo.

Para facilitar a comparacdo de dados e harmonizar
as diferentes ordens de grandeza, utilizou-se a
normalizagdo entre 0 e 1, de acordo com a Equacéo
2.

¥ —min(x)
max (X)—min(x) Eq. 2

Onde o indice i representa o i-ésimo elemento
contido no vetor do atributo/variavel que pretende-
se normalizar, max( ) e min( ) representam,
respectivamente, o maior ¢ o menor valores
contidos no vetor.

norm; =

Resultados e discussoes

Padrbes sonoros para cada ponto de
medicao

A Tabela 1 apresenta as médias de valores
maximos, minimos e médios dos niveis de pressdo
sonora equivalente (Laeg,15min), além dos valores dos
niveis estatisticos (Laio, Laso € Lago). Segundo essa
mesma tabela, Laeg15min S manteve abaixo dos 55
dB em apenas dois pontos (1 e 2), limite
estabelecido pela NBR 10151 (ABNT, 2014) como
nivel de critério de avaliagdo para ambientes
externos. Esse limite foi aqui utilizado apenas como
uma referéncia para identificacdo dos padrdes
sonoros de cada um dos seis pontos.

Observa-se que a variabilidade (diferenca entre
L Aegmax € Laeg, min) fOi maior nos pontos 2,4,5e6 e
menor nos pontos 1 e 3. Dos quatro locais que
apresentaram valores acima de 55 dB, o ponto 6
apresentou valor mais elevado, chegando a uma
diferenca de 10 dB.

Complementando as informagdes quanto aos
padrdes sonoros encontrados em cada ponto, 0
espectro de frequéncias sonoras pode ser observado
nas Figuras 4 (sons graves), 5 (sons médios) e 6
(sons agudos).

Tabela 1 - Descritores de ruido de cada ponto amostral (valores em decibéis)

Ponto Laegmax | Laegmin | Laeg,15 min. Laio L aso Lago
1 70 48 54 56 53 50
2 75 45 54 56 50 47
3 73 54 60 63 59 56
4 83 53 62 64 59 56
5 79 53 60 62 57 54
6 95 51 65 65 57 63
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Figura 4 - Niveis de pressao sonora nos pontos para bandas de 16 Hz a 315 Hz, correspondendo aos
sons graves
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Figura 5 - Niveis de pressdo sonora nos pontos para bandas de 400 Hz a 1,25 kHz, correspondendo aos
sons médios
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Figura 6 - Niveis sonoros nos pontos para bandas de 1,6 kHz a 20 kHz, correspondendo aos sons agudos
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Verificam-se muitas semelhancas nos padrdes
captados nos pontos 2, 3, 4 e 6, bem como algumas
diferencas na distribuicdo das faixas de frequéncia
para 0s pontos 1 e 5. Observa-se que o ponto 1 tende
a aumentar as suas diferencas em relacdo aos
demais em faixas de frequéncias mais extremas (ou
seja, mais graves abaixo de 50 Hz ou mais agudas
acima de 12,5 kHz). Esse ponto é influenciado pela
proximidade de rodovia e ferrovia, além do apito de
trem.

Pode-se destacar ainda a diferenca de padrBes do
ponto 5, para o qual, tanto para sons graves quanto
para médios ou agudos, observam-se 0s menores
niveis de pressdo sonora. Esse corresponde ao ponto
para o qual 43% das pessoas perceberam o ruido de
trafego de veiculos, enquanto 60% observaram o
ruido de animais.

Para sons médios, entre 800 Hz e 1250 Hz, observa-
se que todos os pontos tendem a apresentar niveis
de pressdo sonora muito semelhantes.

Perfis dos usuarios do parque

Com a aplicacdo do questionario, foi possivel
identificar o perfil de cada usuario do Parque da
Represa. Fatores como faixa etéria, género, bairro
de origem, escolaridade, frequéncia de utilizacdo e
tipo de atividade praticada puderam ser levantados.
A andlise quantitativa das campanhas encontra-se
na Tabela 2, na qual se observa que hd a
predominancia de usuarios do género masculino
(respectivamente 54% e 48%). Em relacéo & idade,
para a campanha realizada aos finais de semana, a
maioria dos usuarios encontra-se nas faixas de 18 a
28 anos (35%) e de 29 a 38 anos (33%). Para a
campanha realizada durante os dias Uteis, a faixa
etaria predominante foi de 19 a 28 anos (em 48%
das entrevistas), seguida da faixa de 29 a 38 anos,
com 23%.

Para facilitar a analise sobre o bairro de origem do
usuério, foi realizado um agrupamento por zonas.
Para a campanha realizada durante os dias Uteis,
destaca-se que grande parte dos frequentadores
eram moradores da Zona Norte (33%), Zona Sul 1
(34%) e Zona Sul 2 (33%). Para a campanha
realizada aos finais de semana, grande parte dos
questionarios foi respondida por usuarios que
moram em bairros da Zona Leste 2 (44%), ou seja,
sdo vizinhos ao parque, seguidos por usuarios da
Zona Norte (23%).

Nota-se ainda, ao se analisar a Tabela 2, o perfil de
escolaridade dos usuarios do parque, para ambas as
campanhas de coleta de dados. Assim, foi possivel
verificar a predominancia de usuarios com nivel
superior (respectivamente 49% e 57%), seguido de

usuarios com ensino médio (respectivamente 44% e
34%) e uma minaria de usuarios com apenas ensino
fundamental (respectivamente 7% e 9%).

Outro fator importante foi a frequéncia com que
esses usuarios utilizam o parque. A maioria dos
usuarios (81%) da campanha realizada aos finais de
semana informou que frequenta o parque somente
uma ou duas vezes por semana e que iSso 0corre aos
finais de semana. Para a campanha realizada
durante os dias Uteis, em geral 34% dos
frequentadores vao ao parque de trés a quatro vezes
por semana, seguido dos que vao de uma a duas
vezes por semana (33%) e de quem consegue ir
cinco vezes ou mais por semana (33%). No que
tange as atividades que os usuarios desenvolvem no
parque, em sua maioria (91%), quem utiliza o
parque durante os dias U(teis pratica alguma
atividade fisica, enquanto o uso do local aos finais
de semana ¢ prioritariamente (51%) destinado a
passeio.

Percepcao dos usuarios em relacdo
a paisagem sonora

A percepcdo do nivel de pressdo sonora, do
incomodo sonoro e da avaliagdo do usuario quanto
conforto sonoro é apresentada nas Figuras 7, 8 e 9.

Em relacdo a percepcao do nivel de pressdo sonora
(Figura 7), aos finais de semana 58% dos usuarios
consideraram o0 som “normal” e apenas 2% deles
definiram o som como “muito alto”. Para os
usudrios entrevistados durante os dias Uteis, 63%
consideraram o nivel de pressdo sonora como
“normal”, enquanto 8% “nédo havia percebido”.

Em relagéo ao incdmodo causado por ruidos (Figura
8), 86% dos usuarios da campanha de finais de
semana disseram que o nivel de pressdo sonora no
local em que se encontravam ndo incomodava e
14% disseram que incomodava. Para o recorte
amostral dos dias Uteis, 91% disseram ndo haver
incomodo em relagdo ao nivel sonoro do parque,
enquanto 9% disseram haver incdmodo. Nota-se
que a resposta do incomodo pode estar relacionada
as expectativas e referéncias do usuario. Durante 0s
finais de semana, grande parte dos usuarios esta a
passeio e, implicitamente, procurando por
ambientes silenciosos. Com isso, quando a
entrevista o remete a observar o ruido, a
porcentagem de usuarios incomodados € maior do
que aqueles que se incomodam com o ruido durante
a semana. Por outro lado, durante a semana, o
parque pode significar um reflgio aos ruidos
intensos das vias ao redor e, com isso, pode haver
menor incémodo.
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Tabela 2 - Variaveis individuais em porcentagem por ponto e por campanha

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
Finais | Dia | Finais Finais Finais Finais | Dia | Finais | Dia
de S de Dias de Dias de Dias de S de S
seman Gtei seman | Uteis | seman | Gteis | seman | (teis | seman Gtei seman (tei
a S a a a a S a s
GENERO % % % % % % % % % % % %
Masculino 63 70 43 45 47 45 57 40 53 40 63 45
Feminino 37 30 57 55 53 55 43 60 47 60 37 55
IDADE
18 a 28 anos 7 10 27 10 33 15 37 20 60 15 47 15
29 a 38 anos 10 10 37 25 37 25 20 20 30 10 23 50
39 a 48 anos 20 40 23 10 20 15 20 10 3 10 27 0
49 a 60 anos 23 40 13 55 10 45 23 50 7 60 3 35
BAIRRO
Z. Norte 7 35 27 10 33 40 33 15 13 30 23 65
Z.Sul 1 10 35 0 30 3 45 0 60 7 20 3 15
Z.Sul 2 7 30 20 60 13 15 10 25 13 50 20 20
Z. Leste 1 0 0 3 0 0 0 0 0 7 0 0 0
Z. Leste 2 63 0 37 0 33 0 43 0 53 0 37 0
Z. Oeste 7 0 3 0 10 0 3 0 3 0 7 0
Z. Central 7 0 10 0 7 0 10 0 3 0 10 0
ESCOLARIDAD
E
Fundamental 17 5 3 15 7 10 7 10 3 5 7 10
Médio 53 50 30 35 43 20 63 60 43 45 30 25
Superior 30 45 67 50 50 70 30 60 53 50 63 65
FREQUENCIA
1-2 vezes/semana 77 35 73 10 87 40 77 15 83 30 87 65
3-4 vezes/semana 13 35 17 30 13 45 17 60 10 20 0 15
5 ou mais vezes 10 30 10 60 0 15 7 25 7 50 13 20
/semana
ATIVIDADE
Fisica 77 95 63 90 60 90 33 95 20 90 20 85
Passeio 13 5 37 10 37 10 57 0 80 10 89 15
Outras 10 0 0 0 3 0 10 5 0 0 0 0

Figura 7 - Percepcéo do usuario quanto ao nivel de pressdo sonora no parque
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Figura 8 - Incbmodo sonoro gerado para o usuario do parque
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Quando questionados sobre a percepcdo do
conforto sonoro, 92% dos usuarios da campanha
realizada durante os dias Uteis responderam que se
sentiam confortaveis, enquanto na campanha
realizada aos finais de semana essa porcentagem
caiu para 86% (Figura 9). Em geral, os dados
apontam que o parque atende as exigéncias de
conforto sonoro do usuério.

As Figuras 10 e 11 indicam os sons que foram
discriminados pelos usuarios como agradaveis e
desagradéveis, respectivamente.

Apesar de uma ligeira diferenga entre os dias Uteis
(64%) e finais de semana (77%), o som identificado
como mais agradavel pelos usudrios foi o de
animais, comprovando o papel das areas verdes e
seus animais como qualificadores da qualidade
sonora nas cidades. Por outro lado, o som
considerado mais desagradavel, tanto para a
campanha realizada durante os dias Uteis quanto
para a campanha aos finais de semana, foi o transito
(respectivamente 47% e 38%). Cabe comentar que
alguns usudrios ndo perceberam sons desagradaveis
(43% para os dias Uteis e 35% para os finais de
semana). Assim, nota-se a subjetividade existente
nas questdes da percepcao da paisagem sonora, pois

mesmo em pontos em que o incémodo sonoro foi
identificado, h& usuarios que ndo consideram
nenhum dos sons percebidos como sendo
desagradavel.

Relagéo entre atributos subjetivos e
nivel de pressdo sonora

Conforme mencionado no método, os dados dos
atributos subjetivos e 0s niveis de pressdo sonora
foram normalizados entre 0 e 1 para comparagéo.
Dessa forma, suas escalas indicam que:

(a) para a percepcao do nivel de pressao sonora,
guanto mais o valor se aproxima de 1, maior a
percepcado do usuario;

(b) para a avaliagdo do usuario quanto ao conforto
sonoro, quanto mais o valor se aproxima de zero,
maior o conforto do usuério;

(c) para o incdmodo sonoro, quanto mais o valor
se aproxima de 1, maior o incbmodo; e

(d) para o nivel de pressdo sonora Laeg,, quanto
mais préximo de 1, mais préximo do maximo
registrado entre os pontos.
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Figura 9 - Conforto sonoro apontado pelo usuario no parque
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Figura 10 - Sons identificados como agradaveis no Parque da Represa para as campanhas realizadas
durante a semana e aos finais de semana
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Figura 11 - Sons identificados como desagradaveis no Parque da Represa para as campanhas realizadas
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Assim, observando-se a Figura 12, verifica-se que o
ponto 4 foi considerado pelo usuario o de maior
avaliacdo de conforto sonoro, assim como a
percepc¢do do nivel de pressdo sonora também foi a
que atingiu menor valor, porém esse nao foi o ponto
de menor Laeg. O ponto 5 configura-se como o mais
desconfortavel, no entanto a percepcao do nivel de
pressdo sonora ndo € a alta e 0 Laeq Nd0 é 0 de maior
valor. Verifica-se também que, no ponto 2, apesar
da alta percepgao dos niveis de pressdo sonora e do
maior Laeq, @ avaliacdo do nivel de presséo sonora é
préxima do confortavel. Portanto, esses resultados
confirmam a literatura no que se refere a
complexidade da avaliacdo de conforto em espacos
abertos, pois, conforme mencionado por Yang e
Kang (2005) e conclusdes semelhantes poderem ser
encontradas em Szemereta e Zannin (2015), existe
uma tolerdncia dos usuarios, que pode estar
relacionada a outros fatores, que ndo os niveis de
pressdo sonora em si.

Em contrapartida, existe conformidade entre o
comportamento dos dados de percepcéao do nivel de
pressdo sonora sonoro e 0 Laeg. A maior percepgéo
do nivel de pressdo sonora esta relacionada ao maior
Laeq, alcancando alto coeficiente de correlagdo
positiva (r = 0,76).

O mesmo tipo de analise foi gerado para comparar
o0 incodmodo sonoro, a percepcéo do nivel de pressdo
sonora € 0 Laeq (Figura 13). Observou-se que a
manifestacdo quanto ao incomodo ndo ¢é
coincidente com a percepgao do nivel de presséo

sonora e nem corresponde ao Lae. O incémodo
maior é manifestado nos pontos 2 e 3, para 0s quais
ocorre também alta percepcdo do nivel de pressao
sonora. Porém, a correlacdo estabelecida entre o
nivel de pressdo sonora percebido e o incdmodo
sonoro causado ndo é alta (r = 0,58).

Apesar de serem poucos pontos, a percepcdo do
nivel de pressdo sonora no parque apresenta
também certa correlacdo com a percepc¢éo do ruido
na residéncia (r = -0,78). De modo geral, quanto
maior o ruido percebido na residéncia, menor a
percepcdo do nivel de pressdo sonora no parque e
vice-versa.

Relacdes entre atributos do entorno
e atributos acusticos

Procurou-se relacionar os atributos do entorno e 0s
atributos aclsticos para todas as faixas de
frequéncia estudadas, ainda que algumas se
encontrem no limiar da audicdo humana. Para isso,
considerou-se 0 FVC, a porcentagem de vegetacéo
alta e a porcentagem de vegetacdo rasteira como
atributos do entorno, enquanto os atributos
acusticos referem-se ao nivel de pressdo sonora e
aos aspectos subjetivos relacionados a percepcao do
usuério. As porcentagens de superficie permedvel,
de superficie impermeével e de corpos d’agua ndo
foram consideradas, por ndo ter sido encontrada
correlacdo significativa entre esses e os atributos
acusticos.

Figura 12 - Relacéo entre percepcéo do nivel de pressdo sonora, avaliacdo do conforto e Laeq
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Figura 13 - Relacdo entre percepcéo do nivel de presséo sonora, incbmodo sonoro e Laeq
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Analisando-se a correlagdo entre Laeq € FVC, as
maiores correlagGes encontradas com 0s niveis
sonoros das respectivas faixas de frequéncia foram
para 16 Hz, 20 Hz, 63 Hz, 80 Hz, 5 kHz, 12,5 kHz,
16 kHz, 20 kHz, podendo apresentar coeficientes
positivos ou negativos, dependendo da faixa. Pode
ser notada uma tendéncia, na qual o aumento do
FVC resulta em reducéo do nivel de pressdo sonora
em varias frequéncias (Figuras 14 e 15),
confirmando que a maior abertura ao céu auxilia a
dispersdo sonora, como j& apontado por Elisei,
Suriano e Souza (2014). Porém, para 5 kHz
verificou-se alta correlagdo positiva, invertendo
essa situagdo. Nesse Ultimo caso, chama a atencéo
o fato de que o resultado requer maiores
investigacbes futuras para que Se possa
compreender a razdo do comprimento de onda
relativo a 5 kHz alcangar nivel mais elevado na
medida que a abertura do céu é maior. Acredita-se
que possa estar ocorrendo interferéncia de alguma
superficie  especifica que determine esse
comportamento inesperado.

Destaca-se ainda que, na &rea do parque, 0 FVC esta
diretamente relacionado a presenca de vegetacdo de
porte alto, que s&o delimitadores naturais de
angulos de visdo nesses tipos de espagos abertos.
Assim, a vegetacdo alta, por sua vez, também
apresenta altas correlagBes com os niveis de pressao
sonora alcangados nas bandas de oitava, porém em
sua grande maioria positivas (Figuras 16 e 17). Esse
resultado reforca a importancia de serem
quantificadas as relacBes entre areas verdes e o
ruido urbano, como destacados também por
Peschardt, Stigsdotter e Schipperrijn (2016) e

Cohen, Potchter e Schnell (2014). No caso aqui
estudado, as altas correlagdes positivas indicam que
0 aumento da porcentagem de vegetacdo alta esta
relacionado a niveis sonoros mais elevados, porque
0s raios sonoros se concentram entre o solo e as
copas das arvores.

Por outro lado, quando consideradas as areas verdes
rasteiras, 0s resultados revelam o seu papel
amenizador do ruido urbano (Figuras 18 e 19),
corroborando a pesquisa de Isei, Embleton e Piercy
(1980), ja anteriormente mencionada. Observa-se
que grande parte das faixas apresenta coeficiente de
correlacdo negativo, levando & reducédo do nivel de
pressdo sonora no entorno do receptor com o
aumento da porcentagem de area verde rasteira
existente nesse entorno. Existem, no entanto,
correlagbes também altas e positivas para a faixa de
5 kHz, que indicam aumento de Leq com o0 aumento
da vegetacdo rasteira. Nesse Ultimo caso, o
resultado indica mais uma vez a necessidade de uma
verificacdo mais aprofundada na faixa de 5 kHz.

Conclusoes

A complexidade envolvida nos estudos sobre
paisagem sonora ndo consegue ser totalmente
explicada por uma abordagem apenas quantitativa,
pois mesmo que a maioria dos pontos analisados
tenha apresentado niveis de pressdo sonora acima
dos limites aconselhados para conforto, no geral as
caracteristicas do parque atendem as exigéncias de
conforto sonoro da maioria dos usuarios (ainda que
nos formulérios tenha sido apontado algum
incdmodo para determinados ruidos identificados).
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Figura 14 - FVC X Laeq para sons graves
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Figura 15 - FVC X Laeq para sons agudos
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Figura 17 - Vegetagao alta X Laeq para sons médios e agudos
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Figura 18 - Vegetagao rasteira X Laeq para sons graves
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Figura 19 - Vegetacdo rasteira X Laeq para sons agudos
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Foi possivel observar diferengas entre a expectativa
e os objetivos dos usuarios, de acordo com os dias
de utilizacdo do parque. Para a maioria dos usuarios
de final de semana, o parque é utilizado para
passeio. A pratica de atividade fisica €
predominante aos que utilizam o parque nos dias
Gteis. Quando se comparam essas informacfes a
andlise do ambiente sonoro, fica evidenciado o
papel do parque como elemento de qualificacdo
sonora urbana e de refugio para relaxamento dos
usuarios. Nos finais de semana, o som mais
percebido pelos usuérios foi o trnsito, mesmo que
seu nivel de pressdo sonora ndo seja tdo intenso
quanto nos dias de semana. Para os dias Uteis, 0 som
mais identificado foi o de animais, levando o
frequentador a atribuir ao parque a qualificacdo de
um ambiente tranquilo. Essa percepgao do usuario
mantém relagdo com o ruido por ele percebido em
seu ambiente residencial.

Os sons dos animais foram apontados pelos
usuarios como 0s mais agradaveis, ao passo que 0
som atribuido ao trafego de veiculos foi identificado
como desagradavel. Desse modo, hd uma tolerancia
do usuario em relacéo ao nivel de pressdo sonora,
de maneira que a avaliacdo do conforto nem sempre
corresponde a percep¢do do nivel sonoro e nem ao
Laeq. Assim, tende a existir uma correlagdo entre o
Laeq € a percepcdo do nivel de pressdo sonora, mas
0 incomodo sonoro ndo acompanha 0 mesmo
comportamento.

Quando as informagBes dos niveis de pressdo
sonora por faixas de frequéncias sdo analisadas em
funcdo do FVC, verifica-se uma tendéncia para a
maioria das frequéncias, de que o aumento de FVC
incorra na reducdo do Laeq. Como o FVC no parque
estd diretamente relacionado a presenca de
vegetacdo alta, ela por sua vez apresenta também
altas correlagdes com os niveis de pressdo sonora
alcancados nas diversas bandas de 1/3 de oitava. As
altas correlagdes positivas apontam que o aumento
da porcentagem de vegetagao alta esta associado a
niveis sonoros mais elevados. A provavel
contribui¢8o da vegetacdo alta para a concentracdo
de raios sonoros refletidos entre o solo e a copa das
arvores determina o maior nivel de pressdo sonora.

Por outro lado, para a vegetacéo rasteira, observou-
se que a maior parte das faixas de frequéncia
apresenta coeficiente de correlagdo negativo em
relagdo ao Leq, demonstrando, assim, a reducédo do
nivel de pressdo sonora com o0 aumento da
porcentagem de area verde. Mas podem ocorrer
excec0es, pois para algumas faixas de frequéncia de
curto comprimento de onda foi encontrada também
uma correlacdo positiva alta. Esse é um aspecto que
merece futuras investigagdes, pois ndo foi possivel
constatar as razdes da diferenca de comportamento
na faixa especifica de 5 kHz.

Em geral, uma das mais importantes contribui¢des
dessa pesquisa é a demonstragdo de que é possivel
extrair informacGes sobre a paisagem sonora que
tenham relagbes diretas com as caracteristicas do
ambiente construido.

Os resultados do presente estudo baseiam-se em
poucos pontos e acredita-se que maior amostragem
poderia trazer um detalhamento maior sobre as
questbes aqui abordadas, possibilitando uma anélise
estatistica mais robusta. Indica-se ainda que, para
pesquisas  futuras, seria  apropriado 0
desenvolvimento de ferramentas de apoio ao
planejamento sonoro do ambiente urbano que se
baseiem nas relacfes entre aspectos subjetivos e
atributos do entorno.
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