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Resumo

O espaco urbano é o resultado da sobreposicao de caracteristicas fisicas e ambientais, das praticas econémicas,
sociais e culturais da sociedade no uso do solo, que podem influenciar na produgéo, propagacéo e percepcao do
ruido. Este artigo apresenta a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) que objetivou identificar e analisar
pesquisas que tratem dos elementos que caracterizam o espago urbano e sua influéncia na ambiéncia acustica.
Esses elementos foram agrupados em quatro categorias: Caracteristicas Fisicas; Ambientais; Socioecondmicas e;
Culturais. As maquinas de busca consultadas foram Scielo, Web of Science e Scopus, disponiveis no portal de
periodicos da CAPES. Foram utilizadas 18 palavras-chave, que possibilitaram a construgdo de 11 strings de
buscas. Considerou-se producdes publicadas a partir de 2010, nos idiomas inglés, espanhol e portugués. A busca
acolheu, inicialmente, 1.099 publicacdes, das quais 1.067 foram eliminados no avangar das fases da RSL e, por
fim, foram extraidos contetdos de 32 trabalhos. Este artigo apresenta e analisa estes trabalhos, identificando
como cada uma das caracteristicas do espaco urbano influencia na ambiéncia sonora. Conclui-se que ndo ha
estudos especificos dessas caracteristicas por conta da prépria complexidade do espa¢o urbano, que as
contribuigdes dessas caracteristicas podem ser atenuantes ou amplificadores do ruido, especialmente aqueles
oriundos do trafego rodoviario. Por fim, admite-se a eficiéncia do método RSL como método de pesquisa.

Palavras-chave: espago urbano, ruido ambiental, revisdo sistematica de literatura.
PACS: 43.50.Rq.

Analysis of the characteristics of urban space in environmental noise: literature systematics
Abstract

The urban space is the result of the superposition of physical and environmental characteristics, of the economic,
social and cultural practices of society in the use of the land, which can influence the production, propagation
and perception of noise. This article presents the Systematic Literature Review (SLR) that aimed to identify and
analyze research that deals with the elements that characterize the urban space and its influence on the acoustic
ambience. These elements were grouped into four categories: Physical Characteristics; environmental;
Socioeconomic and; cultural. The search engines consulted were Scielo, Web of Science and Scopus, available
on the CAPES journal portal. 18 keywords were used, which allowed the construction of 11 search strings.
Productions published from 2010 onwards, in English, Spanish and Portuguese, were considered. The search
initially received 1,099 publications, of which 1,067 were eliminated in the advance of the RSL phases and,
finally, contents of 32 works were extracted. This article presents and analyzes these works, identifying how each
of the characteristics of the urban space influences the sound ambience. It is concluded that there are no specific
studies of these characteristics due to the complexity of the urban space, that the contributions of these
characteristics can be attenuating or ampliflyers of the noise, especially those arising from road traffic. Finally,
the efficiency of the SLR method as a research method is admitted.

Keywords: urban space, environmental noise, systematic literature review.
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1. INTRODUCAO

Paisagem sonora é um termo cunhado pelo autor
Murray Schafer e definido pela norma 1SO
12.913-1 [1] como sendo a “percepgdo e
compreensdo de um ambiente acudstico, em
contexto, pelo individuo, ou por uma
sociedade”.

Os estudos sobre a paisagem sonora tém atencédo
especial as fontes de som, uma vez que
representam a constituicdo do ambiente acustico
e sua percepgdo [2], ou seja, possuem
significativa influéncia na composicdo das
paisagens sonoras. Pijanowski et al. apud [3]
classificaram os sons componentes da paisagem
sonora como: biofonia (sons gerados por
organismos), geofonia (sons do ambiente
geofisico, como vento e trovdo) e antrofonia
(sons de objetos feitos pelo homem).

E possivel mapear as diversas paisagens
sonoras. Hong e Jeon [4] resumem os estudos de
mapas de paisagens sonoras em trés temas
principais: mapa da fonte sonora, mapa
psicoacustico e mapa da qualidade perceptual
do ambiente sonoro. Os autores ainda
mostraram que as funcdes, atividades e
propriedades visuais em contextos espaciais
urbanos desempenham papel importante nas
percepcOes da paisagem sonora.

Assim, compreende-se que a paisagem sonora €
influenciada pelas caracteristicas
socioecondémicas de um local, como suas
funcbes (uso do solo), sejam elas para fins
residenciais, comerciais, industriais, mistos,
dentre outros.

Outras caracteristicas também influenciam na
paisagem sonora. Torija et al. [5] listam
algumas delas, como a morfologia urbana,
geometria e tipologia (estrada, praca, parque).
Essas sdo caracteristicas construtivas do espago
urbano que também influenciam na composigéo
da paisagem sonora.

O presente artigo considera como 0 espacgo
urbano como sendo o resultado da sobreposigéo
de caracteristicas fisicas, ambientais e das
praticas econbmicas, sociais e culturais da
sociedade no wuso do solo. Assim, tais
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caracteristicas podem se estabelecer como
elementos que influenciam a composicdo da
paisagem sonora, interferindo na producdo e
percepcdo do ruido, sendo:

e Caracteristicas construtivas: densidade
construida; tipo de pavimentacdo do
solo; altura e recuos das edificacOes;
tipos de edificacbes em termos formais
(presenca de varandas, fachadas cegas,
materiais de revestimento, etc.);
presenca de fontes, bicas ou outras
intervencdes humanas que enaltecam
sons naturais; presenca e hierarquia de
vias de trafego; presenca de hidrovias,
ferrovias, aerovias; etc.

e Caracteristicas ambientais: temperatura,
umidade do ar, pressdo atmosférica,
velocidade do vento; luminancia;
proximidade do mar, rios, cachoeiras ou
de outros elementos naturais que
promovam sons; presenca comum de
animais (cachorros, aves e outros);
presenca de parques, matas e florestas;
etc.

e Caracteristicas socioecondmicas: uso e
ocupacdo  do  solo; densidade
populacional; seguranca do local; classe
econbmica predominante; existéncia de
leis de controle de ruido; aplicacdo ou
negligéncia/transgressao destas leis;
espaco urbano planejado, etc.

e Caracteristicas culturais: reclamacfes a
6rgdos de fiscalizagdo e controle de
ruido; habitos de horarios da populacgéo;
caracteristicas etnolégicas; percepgdo e
incbmodo ao ruido; caracteristicas e
frequéncias de eventos festivos e outras
manifestagdes publicas; etc.

E importante esclarecer que, nessa proposta de
estudo do espaco urbano, contemplam-se além
do estudo da Paisagem Sonora (pesquisas que
enfocam as andlises sobre a percepcao sonora),
também a é&rea da Acustica Ambiental
(pesquisas que enfocam o conforto acustico
urbano; qualidade acustica do espaco aberto;
morfologia e ruido; indices urbanisticos e ruido;
acustica urbana e; critérios de avaliacdo da
acustica urbana).
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Assim, o0 objetivo da pesquisa foi identificar e
analisar na literatura especifica os elementos
que caracterizam o0 espaco urbano e suas
influéncias na percep¢do da paisagem sonora
através da Revisdo Sistematica da Literatura
(RLS).

Adotou-se a RSL como metodologia,
desenvolvida em trés etapas: planejamento,
conducdo da revisdo e analise de dados. Os
resultados do estudo permitiram compreender a
influéncia das caracteristicas pesquisadas na
composicao do ambiente sonoro.

Ainda se esclarece que esta pesquisa é resultado
parcial da revisdo bibliografica da tese de
doutorado, em desenvolvimento, que trata da
influéncia das caracteristicas do espago urbano
nos mecanismos legislativos de controle de
ruido ambiental.

2. FUNDAMENTOS

N&o ha uma definicdo formal sobre o que é um
sistema complexo. Contudo, autores afirmam
[6] que um sistema complexo é um conjunto
formado por elementos que s&o: (i) suas partes
e (ii) as relacOes entre essas partes. Esses
elementos interagem em niveis diferentes.

Santos et al. [7] listam algumas defini¢Ges de
sistema, a saber: a) um sistema € um todo

L
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organizado e complexo; b) sistema é um
conjunto de elementos interdependentes, cujo
resultado final é superior ao somatorio dos
resultados que esses elementos teriam caso
operassem de forma isolada; c) sistema €
qualquer conjunto de partes reunidas, desde que
caracterizado pelas relagdes entre partes e
comportamento do todo.

Na obra Ciéncia com Consciéncia, Morin [8]
propde uma reconceituacdo de sistemas e
preconiza que um sistema precisa passar a ser
visto como sendo, a um sé tempo, tanto mais
como menos que a soma de suas partes.

Ora, se as caracteristicas do espaco urbano
podem se estabelecer como elementos que
influenciam a composicdo do ambiente
acustico, € possivel definir um Sistema Acustico
Urbano (SAU) como a combinacdo tedrica
desses elementos.

Assim, se chega a proposicdo de um sistema
complexo no qual seus elementos sdo suas
caracteristicas construtivas, ambientais,
socioeconOmicas e culturais, assim como as
fontes biofénicas, geofbnicas e antrofénicas.
SeuS inputS sdo as intervencdes (inclusoes,
alteracdes e exclusdes) humanas ou naturais
nesse espaco e seu output € a paisagem sonora.
A Figura 1 ilustra essa proposta.

Figura 1 — Proposta de Sistema Acustico Urbano
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No modelo apresentado as caracteristicas do
espaco urbano sdo elementos componentes de
um sistema acustico urbano aberto e complexo.
Aberto, pois esse sistema pode receber
“entradas”, ou energia externa, através das
intervengdes possiveis no espaco urbano (obras
civis, alteracbes de trafego de veiculos,
mudangas de uso do solo, mudangas na
legislag¢ao de controle de ruido, etc.) e “saidas”,
representadas pela boa ou ma qualidade da
paisagem sonora. O modelo proposto avanca ao
paradigma da complexidade ao considerar as
circularidades’ e a recorréncia de instancias que
sdo entre si complementares, concorrentes e
antagonicas.

Portanto, o entendimento especifico sobre as
influéncias de cada um desses elementos é
fundamental para compreensdo de suas
interages que resultam na paisagem sonora.
Para tanto, buscou-se como base metodoldgica
0 uso da Revisédo Sistematica de Literatura.

3.  DESENVOLVIMENTO: REVISAO
SISTEMATICA DE LITERATURA

Uma Revisdo Sistemética de Literatura (RSL) é
um método de pesquisa cientifica que,
diferentemente de revisbes de literatura
tradicionais, é planejada para a utilizacdo de
método explicito e rigoroso de identificacdo do
conhecimento cientifico em uma determinada
area [9].

RSL é uma forma mais adequada de se
identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa
importante para um tema em particular. Para
tanto, faz-se necessario percorrer trés fases:
planejamento  (construgdo do protocolo),
conducéo (que é a execucdo das buscas) e, por
fim, a extracdo e analise de conteudo. Este
artigo apresenta e discute a conducgdo desta
RLS.

! Circularidades sdo propostas por Morin (2005) como
necessarias as explicagcBes simultaneas do todo pelas
partes e das partes pelo todo, ou seja, ambas essas
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3.1. Protocolo da Revisao Sistematica de
Literatura

Na fase de Planejamento da Revisdo foi
definido um Protocolo da RSL onde se
delimitou o escopo da pesquisa, 0s critérios de
definicdo de buscas, bem como o critério de
selecdo, inclusdo, exclusdo e aprovacdo dos
artigos. Como escopo, definiu-se a seguinte
questao principal: “Qual a influéncia das
caracteristicas do espaco urbano na producéo,
propagacao e recep¢ao do ruido ambiental?”.
Perguntas secundarias ainda foram
consideradas, sendo: “De que modo ocorre essa
influéncia?” e “E possivel reduzir essas
influéncias a numeros, faixas de valores, abacos
¢/ou tabelas?”.

Inicialmente foi realizada uma selecéo de textos
de controle, aqueles lidos anteriormente, de
reconhecida relevancia, publicados em
periddicos tradicionais dentro da area, trabalhos
de dissertacOes e teses, normas e leis pertinentes
ao tema da Acustica Urbana [10-13] A partir da
leitura dos trabalhos encontrados pertinentes ao
escopo da pesquisa, foram analisadas e
escolhidas as palavras-chave para a revisdo
sistematica. As palavras-chave foram separadas
em quatro grupos: (i) que propiciasse encontrar
artigos  sobre  Acustica, sendo fisica,
arquitetdbnica ou ambiental urbana, (ii) que
abordasse questdes relacionadas a salde, psico-
acustica, bioacustica, medicina, psicologia e
também antropologia e cultua; (iii) relacionado
ao direito legislativo e, por fim, (iv) palavras
relacionadas as caracteristicas do espaco
urbano. Assim, na cria¢do das strings de busca,
dentro de cada um dos grupos foi utilizado o
operador booleano OR entre as palavras-chave
daquele grupo. A combinacdo dos grupos de
palavras-chave foi feita com o operador
booleano AND e pode ser vista na Figura 2.

explicacBes sdo complementares, sem que nenhuma
possa anular as caracteristicas antagdnicas e concorrentes
da outra.
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Figura 2 — Grupos de palavras-chaves

Environmental
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osse ) Soundscape,
Traffic Noise

Foram analisadas 17 bases de dados, dentre as
quais escolheu-se as seguintes: Scopus, Web of
Science e Scielo. Estas bases foram escolhidas
por apresentarem as maiores quantidades de

Noise Control
OR
Environmental Culture and Health
Legislation OR
OR The Right to the City
Environmental 0 OR
Planning % Urban Space
OR OR
Noise Pollution Urban Morphology
OR OR
Public Health Vegetation
OR
Use of the Soil

periddicos de acustica dentro da area de
engenharia e arquitetura. Em cada base foi
utilizado o conjunto de strings conforme
apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Combinag&o de strings de busca

* Environmental Acoustics
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Foram pesquisados nas bases de dados os
campos “Resumo”, “Titulo” e “Palavras-
chave”. As buscas foram feitas em artigos
escritos nas linguas portuguesa BR, portuguesa
PT, inglesa e espanhola, por serem idiomas de
importantes entidades e eventos cientificos na
area de Acustica e de dominio dos autores. Os
dados obtidos nas buscas foram exportados para
0 programa Start que permite a organizacao e
gerenciamento dos artigos encontrados.

Foram entéo estabelecidos critérios de incluséo
e exclusdo para os artigos, e apds triagem, 0s
artigos passaram por um critério de aprovacdo
para serem avaliados na RSL. A ordem de
leitura iniciou-se pelo titulo e palavras-chave,
em seguida os abstracts e por Gltimo a leitura
integral dos artigos. Os critérios estabelecidos
apos selecdo dos artigos para que pudessem ser
incluidos e avaliados foram: (a) Trabalhos
publicados e disponiveis integralmente; (b)
Trabalhos publicados a partir de 2010; (c)
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Trabalhos que abordem os elementos do espaco
urbano que influenciem a produgéo, propagacéo
e percepcao do ruido.

Os critérios estabelecidos para a exclusdo dos
artigos foram: (a) Trabalhos que apresentam
avaliacGes sem apresentar o método utilizado;
(b) Trabalhos apresentados antes do ano 2010;
(c) Trabalhos de Iniciacdo Cientifica ou
Monografias de Graduagdo; (d) Artigo
completo ndo encontrado; (e) Trabalhos que
tratem de temas relacionados ao Meio Ambiente
ou que abordem Acustica, mas que fogem ao
interesse da pesquisa por tratarem-se de
simulacbes acusticas, desenvolvimento de
softwares ou efeitos do ruido na fauna e flora;
ou estudos de caso; (f) Trabalhos em outros
idiomas diferentes dos determinados para
revisao; (g) Trabalhos que tratem a acUstica
urbana mas ndo abordem, especificamente, a
influéncia dos elementos do espa¢o urbano na a
producéo, propagacdo e percepcao do ruido.

3.1. Conducéo da Reviséo

As buscas foram realizadas em margo de 2020.
Foram aplicadas as strings nas bases de dados
definidas e os resultados obtidos foram
exportados no formato BibTex para o programa
Start.

Foram recuperadas 1099 publicagdes, sendo
934 (85%) na Scopus, 88 (8%) na Scielo e 77
(7%) na Web of Science. 187 réplicas foram
eliminadas. Na sequéncia foram eliminados 200
trabalhos publicados anteriormente ao ano de
2010, conforme protocolo.

Em uma primeira avaliacdo, de titulos e
palavras-chave, foram excluidas 608 referéncias
gue nitidamente tratavam de outros assuntos
ndo pertinentes a pesquisa. Na sequéncia,
avaliando-se o0s resumos (abstract), foram
excluidas 90 publicagdes por tratarem de
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desenvolvimento de softwares e simulagdes ou
do impacto do ruido em fauna e flora; 43
publicacBes que tratam dos impactos do ruido
em enfermidades especificas e; 112 publicacbes
por se tratarem de estudos de casos.

Desse modo, obteve-se o total de 59 trabalhos
em condigdes de fazer parte da etapa final, a de
leitura completa dos arquivos. Nessa etapa final,
verificou-se que 27 trabalhos ndo tratavam
especificamente das influéncias dos elementos
do espaco urbano na paisagem sonora. Portanto,
foram considerados 32 artigos para extracao e
analise de contetdo.

4. ANALISES DOS DADOS OBTIDOS

32 artigos selecionados para extracdo e analise
de contetdo sdo oriundos do Brasil (7) e de
diversos paises como, China (4), Chile e Coreia
do Sul (3), dentre outros. A distribuicdo das
publicacbes  selecionadas, por ano, €
apresentada no Grafico 1.

Grafico 1 — Ano de publicacgdo dos artigos
selecionado

O conteldo extraido foi dividido para analise de
acordo as caracteristicas do espa¢o urbano que

influenciam no ambiente sonoro, conforme
apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Caracteristicas de interesse na conducéo da andlise

Caracteristicas
construtivas

Densidade construida;

Tipo de pavimentagdo do
solo;

Altura e recuos das
edificacdes;

Tipos de edificacdes em
termos formais;

Presenca de fontes, bicas,
ou outras intervencées
humanas que enaltecam
sons naturais;

Presenca e hierarquia de

Temperatura, umidade do
ar, pressdo atmosférica,
velocidade do vento;

Luminancia;

Proximidade do mar, rio,
cachoeiras ou de outros
elementos naturais que
promovam sons;

Presenca comum de
animais (cachorros ou
aves);

Proximidade de parques,
matas e florestas; etc.

Uso e ocupacédo do solo;
Densidade populacional;
Classe econémica;
Seguranca do local;
Existéncia e Aplicacdo
elou
Negligéncia/Transgressdo
das leis de controle de

ruido;

Resultado de execuc¢do de
planejamento urbano; etc.

Reclamacdes a 6rgdos de
fiscalizacdo e controle de
ruido;

Hébitos de horarios da
populacéo;

Caracteristicas
etnoldgicas;

Percepcéo e Incomodo ao
ruido;

Caracteristicas e
frequéncias de eventos
festivos e outras
manifestacdes publicas;

vias de trafego;

Presenca de hidrovias,
ferrovias; aerovias; etc.

E importante ressaltar que nenhum dos
trabalhos tratou unicamente de um Unico
elemento, uma vez que, por conta da propria
complexidade do espaco urbano, nao se trata de
um elemento sem abranger alguns outros.

etc.

Contabilizou-se a quantidade de vezes em que
uma das caracteristicas foi tratada nos artigos
selecionados. O Grafico 2 apresenta a tendéncia
aos temas mais estudados.

Grafico 2 — Ano de publicacdo dos artigos selecionado

Densidade construida

Percepcio e Incomodo, 20

Caracteristicas etnologicas

Habitos e horarios da popula¢io

Reclamacdo aos orgdos de fiscalizagio
Legislacdo de ruido / Politicas piblicas

Seguranca do local

Classe econdmica

Densidade populacional
Uso e ocupagdo do solo

Pavimentacio do solo
Altura e Recuos das edificagdes

Tipos formais

Presenca de fontes, bicas, etc
Vias de trafego

Aerovias, hidrovias, ferrovias

Temperatura e unyidade, Pressio atm.,...

Proximidade ao mar, rios, cachoeiras
Presenc¢a comum de animais

Presenca de parques, matas e florestas

O Grafico 2 apresenta que o tema do ruido
relacionado as vias de trafego rodoviario é
muito usual, encontrado em 15 trabalhos. Assim
como os estudos que englobam a percepcao ao
ruido foram encontrados em 16 trabalhos.

A seguir, descreve-se as  principais
contribuicdes dos estudos quanto a influéncia

das caracteristicas do espago urbano, de acordo
ao grupo analisado.

4.1. Caracteristicas Construtivas

A distribuicdo do ruido em um espaco urbano,
especialmente o ruido do trafego, esta
relacionada ao volume do trafego, mas também
a forma urbana. Segundo Silva et al. (2014,
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apud BRITO et al. 14) a morfologia das cidades
é significativa, podendo reduzir em até 6dB(A)
0 nivel de ruido em uma regido. Estudos
realizados por Lam et al. [15] e Guedes et al.
[16] encontraram variacOes significativas na
paisagem sonora de acordo a forma urbana.
Kang e Yu [17] citam estudos nesse sentido,
mas admitem que poucos sdo os estudos que
consideraram melhorar a resisténcia ao ruido do
trafego  controlando  sistematicamente  0s
parametros morfolégicos urbanos.

Liu et al. [18] indicam que a maioria das
construcdes estdo proximas as ruas e formam
outro tipo de espagco acustico denominado
"canion urbano”. Guedes et al. [16] reconhecem
que nem sempre essas ruas representam um
canion, pois a existéncia de descontinuidades
entre as fachadas vizinhas de edificios pode
tornar o espaco permedavel ao ruido.

No que se refere a pavimentagdo do solo, para a
cobertura das rodovias Magioli e Torres [19]
apresentam dados que indicam que os asfaltos
porosos, tipo Stone Matrix Asphalt (SMA),
podem reduzir a emissdo sonora em até 5 dB(A)
em relacdo ao Concreto Asfaltico Denso
(CAD), que é o mais utilizado no Brasil e que a
adicdo de flocos de borracha como agregado na
massa asfaltica possibilita ainda uma reducéo de
mais 2 dB(A). Torija et al. [5] indica que esse
tipo de alteracdo é mais ficaz em locais de
trafego lento, onde predomina o ruido do motor.

Com relacdo a reflexdo sonora em solos
préximos as fontes ruidosas, especialmente nos
bordos de rodovias, Magioli e Torres [19]
indicam que em solos macios podem-se obter
reducdes de 20 a 30 dB(A), enquanto em solos
duros podem-se obter amplificacbes médias de
3 dB(A), podendo alcancar até 6 dB(A).

Na andlise do impacto das proprias edificagcdes
quanto a seus tipos formais, segundo Kang
(2015 apud MENG; KANG 20) a reverberagéo
adequada, de 1 a 2 segundos, pode tornar a
masica de rua agradavel. Em simulagbes de
fachada, Suriano et al. [21] usaram o valor de
0,37 como coeficiente de absorcéo de fachadas,
entendendo que esse seria um valor médio
comum.
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Sobre o ruido produzido em vias de trafego, esse
pode variar conforme o fluxo e velocidade do
trafego [22-23]. Em cruzamentos de ruas e
seméaforos essas varidveis ainda podem contar
com a impaciéncia do motorista e sons de
buzina. Martinez (2005 apud CALQUIN 24)
mostra que com o fluxo de veiculos leves,
caminhdes médios e pesados, a uma velocidade
de 50 km/h em uma distancia de 15 metros, o
nivel de som atinge 62 dBA, 73 dBA e 89 dBA,
respectivamente. Se a velocidade é aumentada
para 110 km/h, os ruidos sdo 76 dBA, 86 dBA e
89 dBA em cada situacdo. Estudos de Votsi et
al. [25] consideraram como zonas de influéncia
os raios de 0,8 km para faixas de rodagem
simples, 0,6 km para faixas de rodagem dupla e
0,55 km para o entorno das estradas regionais.

Muitos estudos tratam do ruido gerado por
outras formas de transporte, especialmente
aeroviario, ferroviario e hidroviario, bem como
suas instalagBes. Contudo, o ruido de trafego é
citado como dominante na grande maioria dos
espacos urbanos. Segundo Lercher [26] o ruido
de aeronaves ou ferrovias, quando combinado
com o ruido rodoviario, possui contribuicdo
insignificante. Ainda para o autor, estudos
combinando sons igualmente irritantes
encontrou incdmodo total correspondente até 6
dB. Estudos de Votsi et al. [25], na Grécia,
consideraram como sendo 0,9 e 1,50 km para
zona de influéncia de aeroportos, 0, 65 km para
zona de influéncia em torno de linhas
ferroviarias e 0,6 km ao redor de portos.

4.2. Caracteristicas Ambientais

A revisdo apresentada por Meng e Kang [20]
apresenta trabalhos que apontam a importancia
de caracteristicas ambientais, como temperatura
e a umidade do ar sobre a acustica do espaco
urbano. Contudo, ndo se apresentam métodos
objetivos para qualificar essa importancia.

Por outro lado, muitos estudos exploraram a
utilidade das éareas verdes urbanas para
mitigacdo de ruido [18, 22]. O trabalho de
Lopez e Souza [22] na cidade de S&o Carlos,
estimou que uma area verde com espécimes
nativos pode atenuar de 3 a 5 dB(A). Cook e
Van (1971 apud CALQUIN et al. 24) definiram
que cintos de arvores podem reduzir os niveis
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de ruido entre 5 e 10 dB, mas que 0S mesmos
precisam ter, ao menos, 20 metros de
comprimento e ser denso, mesma medida
indicada por Reynolds (1981, apud VAN
RENTERGHEM 27). Ja Beranek e Ver (1976
apud VAN RENTERGHEM 27) mencionaram
a necessidade de pelo menos 30 m de area muito
arborizada, com alta variabilidade de espécies
(diferentes tipos de arvore) para reduzir o ruido
em, aproximadamente, 5 dB(A).

Muitos trabalhos apresentaram interesse na
capacidade da folhagem de dispersao e absor¢édo
do som. Contudo, Van Reterghem [27] conclui
que os efeitos da folhagem podem ter sido
generalizados e ndo serem Uteis a reducdo do
ruido rodoviario, dada a limitacdo de energia
sonora na faixa de alta frequéncia. Inclusive,
esse espalhamento pode acontecer direcionado
para baixo, 0 que aumenta 0s niveis sonoros no
solo. Por isso, ainda segundo o autor, apenas o
solo e os troncos séo capazes de interagir
suficientemente com baixas frequéncias de som,
tornando-os elementos importantes para a
reducdo do ruido do trafego rodoviario. E
necessario entdo buscar o aumento da massa
vegetal, diminuindo distancia entre as arvores
ou aumentando o didmetro de seus troncos. A
aleatoriedade na localizacdo das arvores
também € um aspecto positivo [27].

A presenga vegetal contribui positivamente
quanto a percepcdo do ruido. Segundo
Renterghem e Botteldooren [28] a auséncia de
visdo da vegetacdo pelo receptor resulta em uma
chance de 34% de 0 mesmo ser moderadamente
incomodado pelo ruido, enquanto essa chance é
reduzida para 8% para uma visdo da vegetacao
muito pronunciada. Segundo Shaffer [29] a
avaliacdo de aumento do verde de “ndo muito
verde” para “muito verde” corresponde a
reducdo de nivel equivalente a 6 dB para ruido
rodoviario e 3 dB para ruido ferroviario.

Admite-se que a presenca vegetal atrai passaros
e outros animais, que tendem a qualificar a
paisagem sonora do espaco urbano.

4.3. Caracteristicas Socioecondmicas

As fungdes do espaco urbano devem ser levadas
em consideragdo no estudo das paisagens
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sonoras. Estudo realizado por Hong e Jeon [3]
comprovaram que 0s sons das atividades
humanas desempenham importante papel em
areas comerciais, enquanto o ruido do tréfego
foi significativo em areas residenciais e
funcionais de negdcios.

Segundo Lercher [26], quando proximas a areas
residenciais as fontes industriais sdo percebidas
como intermitente ou flutuando aleatoriamente,
irregular o suficiente para atrair a atencdo. Suas
misturas de tons, caracteristicas impulsivas e
baixa frequéncia provocam respostas de maior
aborrecimento. Se destacam também, nas areas
industriais, os patios de manobra, que provocam
grande incdmodo. Portanto, &reas industriais
também contribuem negativamente para a
qualidade acustica do espaco urbano.

A pesquisa de Votsi et al. [25] apresenta um raio
de 1,1 km como zona de influéncia do ruido ao
redor dos principais centros industriais e de 0,5
km ao redor de industrias locais. Para areas de
lazer, esportes e &reas verdes urbanas o autor
admite a zona de influéncia de 0,7 km.

Observa-se, ainda, que a maior concentracdo da
populacdo coincide com maiores niveis
sonoros. As medicGes de pressdo sonora
realizadas por Meng e Kang [20] mostraram que
a densidade da multiddo em &reas comerciais
tem um valor insignificante quando abaixo de
0,05 pessoas/m2, mas com a densidade maior
que 0,05 pessoas/m?, a pressao do som aumenta.

Conforme estudos de Salomons e Pont (2012
apud Brito et al. 14) nas cidades de Rotterdam
e Amsterdam ha uma ligacdo direta entre
densidade populacional e a quantidade de
reclamacdes devidas ao excesso de ruido nos
6rgdos municipais.

O descumprimento do zoneamento urbano, ou a
falta de um planejamento adequado, pode
agravar problemas que vao além dos aspectos
fisicos do ruido. Segundo Estévez et al. (2013
apud BRITO et al. 14), estimam-se perdas
econdmicas no turismo de €13 a €38 milhdes,
na Europa em 2001, devido ao incobmodo gerado
pelo ruido. Segundo Lowicki e Piotrowska
(2015 apud BRITO et al. 14), hd um decréscimo
médio no preco das edificacdes na Pol6nia de



10 Analise da influéncia das caracteristicas do espago urbano no ruido ambiental: uma RLS

B

cerca de 2,9% por dBA de acréscimo de ruido e
de 3,0% na Suécia e de 1,3% na Coréia do Sul.
Na China, 1% aumento no ruido do tréfego foi
associado a uma reducéo de 1,3% em preco da
terra [30]. Chang e Kim (2013 apud HUN;
SHIN 30) avaliaram que o ruido ferroviario
aumentado em 1 dB(A) diminuiu os valores das
propriedades em 0,53%

Os niveis médios de renda familiar também
estdo negativamente associados ao aumento do
ruido rodoviario, o que significa que as familias
de baixa renda tendem a viver em &reas onde a
intensidade desse incdbmodo € maior (NEGA et
al., 2013 apud CARRIER et al. 31).

4.4. Caracteristicas Culturais

Em se tratando de caracteristicas culturais, 0s
trabalhos encontrados atrelavam as questfes
étnicas a renda, e exposicdo ao ruido. Por
exemplo, conforme Carrier et al. 31 em um
estudo em que examinaram o nivel de poluigdo
sonora em Birmingham, Inglaterra, levando em
consideracdo pessoas asiaticas de origem,
brancas e negras, bem como suas privacoes
socioeconémicas, 0s resultados indicam que
familias negras e de baixa renda tendem a estar
localizadas em ambientes onde os niveis de
ruido rodoviario sdo mais altos durante o dia do
que o restante da populacao.

Outro estudo, em Londres, indicou que o0s
participantes asiaticos estdo mais expostos ao
ruido do trafego rodoviario do que os brancos,
provavelmente porque vivem mais perto de
estradas de alto tradfego. Por outro lado,
individuos brancos, com alta renda e que vivem
em areas de baixa renda tiveram maior
probabilidade de serem expostos ao ruido de
aeronaves, enquanto aqueles que vivem em
areas de alta renda tiveram maior probabilidade
de exposicdo ao ruido ferroviario [32]. Esses
resultados podem indicar que ha relacOes
socioeconémicas, culturais e exposi¢cdo ao
ruido, o que implica num entendimento
especifico sobre essas relagdes na realidade
brasileira.

As anélises da sonoridade no espaco urbano
podem (e devem) ir além das questdes fisicas ou
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sociologicas. Deve-se pesar as questdes
culturais nessas andlises, abrangendo ndo sé as
comunidades, mas também os individuos que a
compdem. Conforme Amphoux (1992 apud
VOGIATZIS; REMY 33) é necessario pensar
na “unidade do mundo sonoro” como “diante de
um sujeito plural e diferente”.

Fontes de som em ambientes urbanos podem ter
efeitos diferentes sobre as pessoas que 0S
percebem [34]. Estudos apresentados por
Magioli e Torres [19] indicam que a reacdo das
pessoas ao ruido ndo depende apenas das
caracteristicas fisicas do som, mas das
caracteristicas auditivas individuais, dentre as
quais devem ser considerados aspectos como
pré-conceitos sobre a percep¢do do ruido e a
influéncia da propria personalidade.

Nesse sentido, as percepcdes e aborrecimento
tendem a variar em niveis. Contudo Bressane et
al. [35] apresentam estudos que alinham o dado
de que lugares podem ser considerados “pouco
barulhento” quando o nivel de ruido é menor ou
igual a 65 dB (A), “barulhento” entre 65 ¢ 75 dB
(A), e “muito barulhento” quando maior que 75
dB (A). Contudo, Lercher [26] indica que niveis
idénticos de exposi¢do ao ruido da comunidade
podem levar a efeitos de incomodo divergentes
devido a variacdes em caracteristicas de fundo
(heterogeneidade da populacdo, ambiente
natural ou construido ou estilo de vida). Para
Hun e Shin [30] enquanto algumas pessoas sdo
extremamente sensiveis ao ruido do transporte,
outras pessoas sdo sensiveis ao ruido de seus
vizinhos, mesmo em niveis sonoros iguais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da Revisdo Sistematica da
Literatura pode trazer um panorama atual na
divulgacdo do conhecimento sobre a influéncia
das caracteristicas dos elementos do espaco
urbano na ambiéncia sonora.

A analise mostra que os estudos abrangem as
diversas caracteristicas em concomitancia,
entendendo que a prépria complexidade do
espaco urbano dificulta a pesquisa especifica de
elementos. Ainda assim foi possivel realiza-la
com a divisao das contribui¢Bes nos grupos de
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caracteristicas construtivas, ambientais,

socioeconOmicas e culturais.

O estudo apresentou a significativa contribuigédo
do trafego rodoviario como gerador de ruido e
que, ainda que combinado com outras fontes de
transportes aeroviario ou ferroviario, a
contribuicdo dessas fontes pode ser considerada
insignificante.

A morfologia também se apresenta como preé-
requisito importante para o estudo do espaco
urbano, podendo reduzir ou amplificar o som,
incluindo os diversos tipos de pavimentacdo do
solo.

Sobre as areas verdes, os estudos apontaram a
necessidade de grandes cinturdes, densos, para
converter-se em reducdes sonoras
consideraveis.

As andlises socioeconémicas apontam para o
uso do solo como importante elemento na
diferenciacdo de paisagens sonoras e que Seu
descumprimento pode levar a perdas em
atividades econdmicas e prego da terra.

Verificou-se ainda se verificou que as
caracteristicas culturais, especialmente
etnoldgicas, diferenciam as exposic¢des ao ruido
por diferentes grupos.

Se esclarece que esse artigo € resultado parcial
da revisdo bibliogréfica da tese de doutorado,
em desenvolvimento, que trata da influéncia das
caracteristicas do espacgo urbano no controle de
ruido ambiental. Aqui encontram-se as
principais contribui¢des encontradas na RLS,
ficando para outra oportunidade o detalhamento
de outras questdes trazidas pelos autores. Por
fim, ainda se pretende buscar novas
informagdes em fontes relacionadas aos Anais
de eventos especificos na area de Acustica.
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