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RESUMO

O excesso de ruidos atualmente encontrados nos centros urbanos esta intimamente vinculado ao
crescimento acelerado das cidades. Este crescimento suscitou o aumento € uma maior
concentracdo da populagdo urbana, acarretando em rapidas transformagdes no meio de
propagacao do ruido, além do aumento e concentragao dos diversos tipos de fontes sonoras que
o geram. Ocorre que, a forma urbana — considerada a partir de seus aspectos fisicos ou materiais
— onde este ruido ¢ gerado, influencia, em certa medida, a trajetéria de propagac¢io da onda
sonora: a interagdo entre os diversos elementos que compdem esta forma urbana contribuira para
a caracterizagdo do comportamento desta trajetoria. Assim, para cada forma urbana especifica,
existira um comportamento acustico igualmente especifico, exclusivo e vinculado a esta forma
urbana. Deste modo, se para cada espago urbano existe um comportamento proprio de
propagagao sonora, a presente pesquisa propos-se a analisar o comportamento da acustica urbana
de um mesmo espago urbano a partir de modificagdes cronolégicas em sua forma urbana. Esta
analise foi realizada considerando a articulacdao de trés variaveis - a fonte sonora, a forma urbana
e a acustica urbana. Admitiu-se que a propaga¢ao de uma mesma fonte sonora, em um mesmo
espaco urbano que tenha sofrido, ao longo de um processo cronolégico, modificacbes em sua
forma urbana, implicaria em diferentes comportamentos em sua acustica urbana, para as
diferentes datas deste processo. Adotou-se como estudo de caso o loteamento 3° Jardim de Boa
Viagem (Recife-PE), sendo estudadas as modificagdes em sua forma urbana ocorridas nos anos
de 1971, 1981, 1997 e 2009, além da elaboragao de uma situagdo hipotética futura (predigdao
acustica). Foram realizadas pesquisas documentais e estudos de campo para coleta de dados
referentes as caracteristicas da forma urbana do 3° Jardim, e, para coleta de seus niveis de pressao
sonora atuais. Com estes dados, foram calculados e gerados mapas acuisticos do 3° Jardim
utilizando o soffware Predictor para cada uma das datas pesquisadas, e para a situagdo hipotética
futura. Estes mapas foram analisados comparando seus comportamentos acusticos entre si,
buscando compreender esse comportamento diante das modificagdes cronolégicas em sua
propria forma urbana. Os resultados deste estudo indicaram que a modificagdo de um mesmo
meio urbano possui potencial tanto para propiciar altos niveis de ruido, quanto para minimiza-
los, influenciando definitivamente no comportamento acustico de determinado local. Estes
resultados confirmaram a relevancia em compreender a acustica urbana a partir de seu meio
propagador, pois uma vez consolidado, raras sao as intervengoes possiveis na forma urbana para
minimizar o ruido urbano por ela delineado.

Palavras-chave: planejamento urbano, actstica, ruido urbano.



ABSTRACT

The excessive noise currently found in urban centers is closely linked to the fast growth of the
cities. This development led to increased growth and concentration of urban population,
resulting in fast changes in the noise propagation path, and increasing the variety of sources that
generate it. It turns out that the urban form - considered from their physical or material aspects -
where this noise is produced, influences, in some extent, the trajectory of sound wave
propagation: the interaction between the various elements that make up this urban form
contributes to characterize this trajectory behavior. Thus, for each specific urban form, there will
be an acoustic behavior also specific, exclusive and linked to this urban form. Therefore, if for
each urban area there is a particular sound propagation behavior, this research proposed to
analyze the urban acoustics behavior of the same urban space from chronological changes in its
urban form. This analysis was performed considering the articulation of three variables - the
sound source, the urban form and the urban acoustics. It was assumed that the propagation from
the same source, in the same urban area which has experienced, over a chronological process,
changes in its urban form, would imply different urban acoustics behaviors through years. It was
adopted as a case study the land subdivision 3° Jardim de Boa Viagem (Recife-PE), being studied
the changes in its urban form in the years of 1971, 1981, 1997 and 2009, besides the elaboration
of a hypothetical future situation (acoustic prediction). It was carried out documentary research
and field studies to collect data on the characteristics of the urban form of the 3° Jardim, and to
collect their present sound pressure levels. With these data,were calculated and generated
acoustics maps of the 3° Jardim for each of the years surveyed, and for the hypothetical future
situation using the Predictor software. These maps were analyzed by comparing their acoustic
behavior to each other, seeking to comprehend this behavior towards the chronological changes
in its urban form. The results of this research indicated that the urban environment changes have
the potential to provide high levels of noise as well as to minimize them, definitely influencing
the acoustic behavior of a particular site. These results confirmed the relevance to understand the
urban noise from its way of propagation, since, once consolidated, very few interventions are
possible in the urban form to minimize the urban noise outlined by it.

Keywords: urban planning, acoustics, urban noise.
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das Secgdes Verticais 1, 2 e 3 — Em 2009 o adensamento das quadras diminuiu consideravelmente

a presenca de ilhas de sombra acustica, p.101.

Figura 5.24 — Mapa acustico geral do 3° Jardim de Boa Viagem em 2009 e a locagdo das Seccoes
Verticais 1, 2 e 3, p. 102.

Figura 5.25 e 5.26 — Seccido Vertical 1 — As ilhas de sombra em 1997 favoreciam as residéncias
unifamiliares e multifamiliares de gabarito baixo existentes que se situavam em seus intetiores.
Em 2009 estas ilhas foram praticamente suprimidas pela presenca de pavimentos destinados as

garagens das novas edificagdes verticais de gabarito alto, como ilustram as setas em preto, p.103.
Figura 5.27 e 5.28 — Sec¢io Vertical 1 — Idem, p. 103.

Figura 5.29 e 5.30 — Secc¢ao Vertical 1 — O contorno preto ilustra a modificagao da propagagao
das ondas sonoras a partir da influéncia do aumento da densidade das quadras e verticaliza¢ao das
edificagoes. Em 1971, a caracteristica predominante assemelha-se a propaga¢ao em campo livre.
Ja em 1981, percebem-se irregularidades no contorno devido a reflexGes da onda sonora nas
edificagoes, p. 104.



Figura 5.31 e 5.32 — Sec¢ao Vertical 1 — 1997 apresentou o melhor comportamento acustico
entre os mapas elaborados. Nesta data as edificagdes atuaram mais enquanto barreiras acisticas
do que como objetos reflexivos da onda sonora. Ja em 2009, o aumento do adensamento e da
verticalizagdo possibilitou o excesso de multiplas reflexdes nas fachadas das edificagdes, como
delineia o contorno extremamente irregular da propagacgao sonora ilustrado na imagem abaixo, p.

104.

Figura 5.33 — Seccdo Vertical 2 — Apesar de proporcionar um aumento no nivel de pressao
sonora equivalente em 2009, o adensamento e verticalizagdo das edificagdes também trouxeram
beneficios pontuais: na praga Walt Disney, como ilustram as imagens, as edificagdes atuaram
como barreiras acusticas reduzindo, em relacdo a 1997, o nivel de pressao sonora equivalente que

atinge as edificacdes de seu entorno. Contudo..., p. 105.

Figura 5.34 — Seccido Vertical 2 — ... as fachadas voltadas para esta redu¢iao de nivel de pressao

sonora equivalente sio fachadas de servigo, pouco aproveitando esta redugao, p. 105.

Figura 5.35— Planta Baixa — Comportamento acustico geral do 3° Jardim na situa¢do hipotética
futura e a locagao das Secgoes Verticais 1, 2 e 3 — A situagao hipotética futura apresenta quadras
muito mais adensadas do que nos anos anteriores, reduzindo ainda mais a presenca de ilhas de
sombra. O pavimento representado no mapa ¢é o destinado as garagens, que ocupam

praticamente todo o lote, p. 110.

Figura 5.36 — Mapa acustico geral do 3° Jardim de Boa Viagem na situacio hipotética futura e a
locagao das Secgoes Verticais 1, 2 e 3, p. 111.

Figura 5.37 — Seccio Vertical 1 — A transformaciao da forma urbana tanto na situagao
hipotética, como ilustram as imagens, quanto em 2009, quando esteve associada ao adensamento
e a verticalizagdo intensificou os fenémenos acusticos ocorridos no meio urbano do 3° Jardim de

Boa Viagem, p. 112.
Figura 5.38 — Secc¢ao Vertical 2 — Idem, p. 112.
Figura 5.39 — Seccido Vertical 3 — Idem, p. 113.

Figura 5.40 — Plantas Baixas — A situagao hipotética futura, seguida de perto pelo mapa de 2009,
apresentou o pior comportamento acustico do 3° Jardim, e o mapa de 1997 apresentou o melhor,

entre os mapas elaborados nesta pesquisa conforme ilustra a sintese abaixo, p. 113.

Figura 5.41 — Grafico da performance acustica considerando o ano x o nivel de pressio sonora
equivalente (L,) — O Grifico apresenta as variagdes de niveis de pressio sonora de alguns
pontos escolhidos aleatoriamente nos mapas acusticos elaborados (Figura 5.47). Em 1997, as
quedas das curvas de variagdo do grafico corroboram a tendéncia desta data ter apresentado o
mapa acustico com o melhor comportameno acustico entre os mapas elaborados por esta

pesquisa, p. 114.



Figura 5.42 — Loca¢io dos pontos utilizados para elaboragio do grafico de performance

acustica, p. 114.

Figura 5.43 — Grafico comparativo de niveis de emissao sonora permitidos — O grafico
apresenta uma comparag¢ao entre os niveis de emissao sonora permitidos em alguns paises, entre
a WHO, ISO e ABNT, e, entre a Lei do siléncio e o cédigo do Meio Ambiente e Equilibrio
Ecolégico do Recife. O grafico evidencia que a cidade do Recife e o estado de Pernambuco

praticam niveis muito acima do recomendado por outras entidades normativas, p. 121.

Figura 5.44 — Planta Baixa — Mapa acustico simulando uma situacdo onde o fluxo de veiculos
seja o dobro do encontrado atualmente no 3° Jardim de Boa Viagem (2009), apresentando altos

nfveis de polui¢ao sonora, p. 122.
Figura 5.45 a 5.48 — Seccoes Verticais 1, 2 e 3 — Idem, p. 122.

Figura 5.49 — Planta Baixa — Mapa acustico simulando uma situagao onde seja implantado
rodizio de veiculos, com uma reduciao de 30% do valor total do fluxo de veiculos atualmente
encontrado no 3° Jardim de Boa Viagem (2009), p. 123.

Figura 5.50 a 5.53 — Seccoes Verticais 1, 2 ¢ 3 — Idem, p. 123.

Figura 5.54 — Planta Baixa — Mapa acustico simulando uma situagdo onde seja implantado, além
do rodizio de veiculos com reducio de 30% no fluxo atual de veiculos, um corredor de
transporte publico na Av. Domingos Ferreira, e, restricao de trafego de veiculos pesados apenas

nesta via, p. 124.

Figura 5.55 a 5.58 — Seccoes Verticais 1, 2 e 3 — Idem, p. 124.
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CAPITULO 1

A pesquisa é talvez a arte de se criar dificuldades fecundas e de cria-las para os
outros. Nos lugares onde havia coisas simples, faz-se aparecer problemas.

Pierre Bourdieu
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1. INTRODUCAO

Um grito estridente langado em um meio urbano envolto nos “wais modernos” e descomunais
arranha-céus desconfortavelmente ouvido nos mais remotos pavimentos de um deles foi a
centelha motivadora para as idéias e discussdes que permeiam esta pesquisa. Este grito, mal
recebido pelo receptor, pode ser considerado uma das diversas formas da profusao de ruidos que,

cada vez mais, se tornam elementos onipresentes da vida contemporanea.

Tal profusao de ruidos atualmente encontrados nos centros urbanos esta intimamente vinculada
ao crescimento acelerado das cidades que possibilitaram o aumento e uma maior concentra¢ao da
populacdo urbana, acarretando em rapidas transformagdes no meio de propagacao do ruido
urbano além do aumento e uma maior concentragao dos diversos tipos de fontes sonoras que o

geram.

Embora esteja estreitamente relacionado ao rapido desenvolvimento das cidades, o ruido urbano
nao deve ser considerado como uma conseqiiéncia incidental da agao humana em busca de
progresso, e por isso inevitavel, tampouco toleravel. Ao contrario, deve ser entendido como uma
das conseqiiéncias prejudiciais deste desenvolvimento que pode causar diversos males fisiologicos

e psicolégicos ao citadino, e assim sendo, deve ser veementemente prevenido e mitigado.

A fim de encontrar maneiras que possibilitem sua prevencdo e mitigagdao, o ruido urbano pode
ser entendido como um sistema composto essencialmente pela fonte sonora — meio de propagacao —
receptor. Dentre estas trés partes componentes do sistema, o meio de propagagio pode ser

considerado como um dos menos investigados e onde as agdes contra o ruido sio menos

concentradas (SINGAL, 2005).

Esta inobservancia da importancia do meio urbano enquanto percurso de propagacao sonora
pode estar vinculada a dificuldade de intervir em meios de propagacio consolidados, como sao
fundamentalmente os grandes centros urbanos. Dai a relevancia em compreender a acustica
urbana a partir de seu meio propagador, pois uma vez consolidado o meio, raras sao as
intervengOes possivels para minimizar o ruido urbano a partir desta parte componente do sistema

fonte — meio — receptor, restando essencialmente ag¢oes preventivas.

O SOM NOSSO DE CADA DIA
ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ACUSTICA URBANA A PARTIR DE MODIFICAGOES CRONOLOGICAS NA FORMA URBANA
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Outro fator que evidencia o grande valor em compreender a actstica urbana a partir de seu eio
de propagacao ¢ o potencial que o meio urbano possui em influenciar a trajetéria da propagagao
sonora. Esta influéncia acontece através da forma que este meio apresenta, ou seja, a forma urbana
através de seus elementos componentes e enquanto percurso de transmissao delineia, influencia e

determina, em certa medida, a trajetéria de propaga¢ao da onda sonora.

Assim sendo, a intera¢do entre os diversos elementos que compdem a forma urbana - o tragado e
perfis das vias; o modo de implantagao das edificagdes nos lotes e seus gabaritos; as proporgdes,
densidade e maneira de ocupagdo das quadras; e a presenga ou auséncia de espagos livres —
contribui determinantemente para caracteriza¢ao da propagagdo sonora no meio urbano através
de multiplas reflexdes, do espalhamento do ruido para vias adjacentes a fonte geradora, de

campos sonoros reverberantes, da difragdo e da existéncia de areas de sombra.

Esta interagdo, entre os elementos da forma urbana e a propagacio sonora, ocorre a partir da
diversidade e singularidade existente nos variados meios urbanos, igualmente proporcionando os
mais particulares comportamentos acusticos. Isto ¢, para cada meio urbano existem caracteristicas
particulares inerentes a sua forma urbana, que geram um comportamento acustico igualmente

especifico, exclusivo e vinculado a esta forma urbana.

Apesar deste atrelamento entre a acustica urbana e a forma urbana, esta relacio nao ¢
suficientemente pesquisada, e, quando ¢, sao enfocadas prioritariamente situagdes presentes de
comportamento acustico, ¢/ou, no maximo, hipéteses futuras, também chamadas de predicao
actistica. Além disso, ndo foram encontradas referéncias, até o presente momento, de investigagoes
que priorizem a apreciagao da acustica urbana e sua relagdo com as wodificaces ao longo do tempo da

forma urbana.

Isto posto, considerando esta auséncia de pesquisas, e, considerando que para cada espago urbano
existe um comportamento de propaga¢do sonora especifico, o presente estudo se propods a
investigar o comportamento acustico de um wesmo espago urbano a partir do processo cronoldgico de

modificagoes em sua forma urbana.

Para isso, admitiu-se que a propagacao de uma mesma fonte sonora, em um mesmo espago urbano
que tenha sofrido, ao longo de um processo cronolégico, modificagdes em sua forma urbana,
implicaria em diferentes comportamentos em sua acistica urbana para as diferentes datas deste

processo. Esta suposi¢io possibilitou a analise do comportamento acustico através das

O SOM NOSSO DE CADA DIA
ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ACUSTICA URBANA A PARTIR DE MODIFICAGOES CRONOLOGICAS NA FORMA URBANA
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modificagbes cronolédgicas da forma urbana a partir da articulagao de trés variaveis - a fonte sonora,
a forma urbana e a acistica nrbana. Bstas variaveis foram consideradas tendo o estudo de caso

enquanto estratégia de pesquisa.

O caso escolhido para esta investigacdao foi o loteamento 3° Jardim de Boa Viagem, tanto por
representar uma parcela bem delimitada das rapidas e recentes transformagdes ocorridas na
forma urbana do bairro de Boa Viagem, quanto por permitir ilustrar o comportamento acustico

em um encadeamento evolutivo do inicio de sua ocupagio recente até os dias atuais.

Para compor tal encadeamento evolutivo, foram selecionados os anos de 1971, data escolhida por
caracterizar o principio da ocupacio do 3° Jardim; 1981 e 1997, por representarem datas de
registro de fotografias aéreas do bairro de Boa Viagem existentes na base de dados da
CONDEPE-FIDEM Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco; 2009, por
representar a realidade atualmente encontrada no 3° Jardim; e uma simulacio de situacido

hipotética futura de modificacio na forma urbana.

Isto posto, com o intuito de analisar o comportamento da acustica urbana do 3° Jardim de Boa
Viagem a partir de modificagdes cronologicas em sua forma urbana, foram executados os
seguintes objetivos especificos: (I) identificar as caracteristicas, configurag¢des e transformagdes da
forma urbana ocorridas no 3° Jardim de Boa Viagem nos anos de 1971, 1981, 1997 ¢ 2009 a
partir de seu processo de ocupagao; (II) elaborar mapas acusticos dos niveis atuais (2009) de
pressao sonora equivalente do 3° Jardim; (III) elaborar mapas acusticos do 3° Jardim nos anos de
1971, 1981, 1997 e de situagao hipotética futura a partir da considera¢ao dos niveis atuais (2009)

de pressio sonora equivalente do 3° Jardim.

Em busca de expor sistematicamente seu desenvolvimento, a presente investigagao foi

estruturada do seguinte modo:

O presente capitulo 1 introduz e antecipa, brevemente, a discussao que sera realizada ao longo

desta pesquisa.

O capitulo 2 aborda dois aspectos principais. O primeiro deles desenvolve o conceito de forma
urbana e seus elementos componentes a partir dos autores José Lamas (2004), Philippe Panerai
(20006) e Vicente Del Rio (1990). Busca elucidar que a apreensiao da forma urbana é complexa e
envolve diversificadas abordagens e enfoques sociais, econdomicos historicos e culturais, para
entdo indicar que a presente pesquisa lancara um olhar para a forma urbana essencialmente a

O SOM NOSSO DE CADA DIA
ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ACUSTICA URBANA A PARTIR DE MODIFICAGOES CRONOLOGICAS NA FORMA URBANA
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partir de seu aspecto fisico e material, recorte necessario para a analise do comportamento

acustico urbano.

O segundo aspecto abordado no capitulo 2 diz respeito a definicdo tedrica do conceito da
acustica urbana e de suas diversificadas implica¢oes e interfaces quando o som ¢ propagado em
meio urbano. Busca evidenciar os fendomenos que ocorrem a partir da interacdo entre a forma
urbana e a acustica urbana, indicando que a influéncia da forma urbana é determinante para o

comportamento da acustica urbana.

O capitulo 3 é dedicado ao percurso investigativo desta pesquisa, evidenciando sua metodologia e
procedimentos metodolégicos, apresentando o 3° Jardim enquanto estudo de caso, o
mapeamento acustico enquanto instrumento de pesquisa e detalhando as etapas operacionais
deste estudo. Este capitulo evidencia ainda o processo de elaboracio dos modelos e mapas
acusticos da forma urbana existente no 3° Jardim em cada uma das datas estudadas, além da

situagdo hipotética futura, e discute o software Predictor utilizado para este mapeamento.

O capitulo 4 diz respeito ao processo de ocupagiao do bairro de Boa Viagem e sua relagdo com as
transformagdes urbanas ocorridas no 3° Jardim. Busca-se identificar as caracteristicas,
configuracdes ¢ transformagdes ocorridas na forma urbana do 3° Jardim que possibilitem o
entendimento cronolégico destas modificagoes, dando suporte a elaboracdo e analise dos mapas

acusticos.

O capitulo 5 analisa o comportamento da acustica urbana, identificado nos mapas acusticos
elaborados, do 3° Jardim a partir das modificacGes ocorridas em sua forma urbana nos anos de
1971, 1981, 1997 e 2009, além de uma situacao hipotética futura (predigao aciistica). Neste capitulo
discute-se ainda o comportamento do 3° Jardim em relagdo a legislacdo municipal que regula as
emissOes sonoras na cidade do Recife e no estado de Pernambuco, e sua relacio com os niveis
recomendados por outras entidades normativas, e, indica-se possiveis agcdes para melhoria no
comportamento acustico do 3° Jardim, bem como as possiveis conseqiiéncias acusticas da

auséncia de tais acoes.

Por fim, no capitulo 6, sao apresentadas as considera¢des finais acerca do comportamento acustico

do 3° Jardim e sdo indicados novos rumos de pesquisa a respeito da acustica urbana.

O SOM NOSSO DE CADA DIA
ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ACUSTICA URBANA A PARTIR DE MODIFICAGOES CRONOLOGICAS NA FORMA URBANA
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A arquitetura é uma musica petrificada.

Arthur Schopenhauer
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2. FORMA E ACUSTICA URBANAS

Analisar o comportamento da acustica urbana, ainda que a partir das modificagdes da forma
urbana, faz com que esta pesquisa trate essencialmente da acustica urbana. No entanto, este
comportamento esta sujeito aos diversificados modos de apreensao da forma urbana e de seus

elementos componentes, bem como, a0 modo como esta pesquisa os considerara.

Assim sendo, o primeiro item deste capitulo expde o conceito de forma urbana, e de algumas de
suas relacoes, discutido a luz de LAMAS (2004), de PANERAI (2006) ¢ DEL RIO (1990),

indicando em seguida o que esta pesquisa considerara como forma urbana.

Certamente, discussio em torno da produgiao de outros autores poderia ser elaborada. No
entanto, o primeiro item deste capitulo #do pretende representar uma revisio bibliografica acerca
do estudo da forma urbana e suas rela¢Ges, pretende, sz, construir uma discussao em torno dos
trés autores selecionados que culmine no conceito de forma urbana que sera considerado por esta
pesquisa para possibilitar olhar para suas modifica¢des cronoldgicas, a fim de compreender o

comportamento da acustica urbana.

Apbs este delineamento, no segundo item deste capitulo, discute-se a acustica urbana e suas
relagdes conceituais com os diversos elementos e implicagdes da propaga¢ao sonora em meio

urbano, e como eles relacionam-se influenciando em seu comportamento.

2.1 A Forma Urbana e seus Elementos Componentes

Segundo LAMAS (2004), estudar a forma urbana compreende examinar as configuragoes e as
estruturas exteriores de determinados objetos, de suas formas, interligando-as com os fené6menos

que lhes deram origem. Assim sendo, a forma urbana pode ser definida como sendo o

[...] modo como se organizam os elementos morfolégicos que constituem e
definem o espago urbano, relativamente a materializacio dos aspectos de

O SOM NOSSO DE CADA DIA
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organiza¢ao funcional e quantitativa e dos aspectos qualitativos e figurativos

(LAMAS, 2004, p. 44) 1.

Dentre estes aspectos, os quantitativos sio aqueles da realidade urbana que podem ser
quantificaveis, tais como densidades, superficies, fluxos, coeficientes volumétricos, entre outros.
(Figura 2.1); os de organizagao funcional sio aqueles que se relacionam com as atividades
humanas, tais como habitar e trabalhar, e aqueles relacionados ao modo de uso especifico de uma
area — residencial, comercial, industrial, entre outros; os qualitativos referem-se ao tratamento dos
espagos, ao conforto e a comodidade do utilizador, tais como adaptagiao ao clima, acessibilidade,
estado da pavimentacdo, entre outros; por fim, os aspectos figurativos dizem respeito a

essencialmente a comunicacao estética (LAMAS, 2004).

Pode-se considerar, que ao olhar para forma urbana, e em especifico para suas modificagdes
cronolégicas, com o intuito de compreender o comportamento da acustica urbana, esta pesquisa
relaciona-se tanto aos aspectos qualitativos, a partir do conforto acudstico dos receptores das

ondas sonoras em meio urbano, quanto aos
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1 Para todas as citagdes deste autor ndo serdo consideradas adaptagdes na lingua do pais de origem - Portugal - permanecendo o
texto original.
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dos elementos que compoem a forma urbana — a adi¢cao de novos de tracados a um ja existente,
ou sua superposi¢ao, seus conflitos; o parcelamento de parques e ocupagao de espagos livres; a
renovagao da massa edificada, seu lento adensamento e verticalizagdo segundo uma especulagao
despretensiosa, ou sua substituicio por vastos empreendimentos sob influéncia de uma
especulagao bem mais expressiva (PANERAI 20006); isto ¢, faz parte da apreensio da forma
urbana uma complexidade que envolve um processo de acumulagio, de enfoques e observagoes
soclais, economicas, histéricas e culturais que englobam muito mais do que apenas sua forma

fisica.

Estas particularidades, especialmente as sociais, parecem um pouco mais delineadas nas
consideragdes feitas por DEL RIO (1990), que considera o espago urbano a partir da apropriagao
social que se faz dele, estabelecendo que, em relagao ao estudo da forma urbana, a cidade pode

ser compreendida a partir de trés niveis organizacionais: o coletivo, o comunitario e o individual.

O  nivel coletivo é regido sob uma lbégica estruturadora percebida inconscientemente e
coletivamente, e é composto pelos elementos” do tecido que possuem uma permanéncia maior ao
longo do tempo; o nivel comunitdrio diz respeito aos elementos com significados especiais apenas
para um pequeno grupo da populagdo, como o bairro, por exemplo; ja o nivel individual expressa
significados individuais, como a residéncia e seu espago circundante, e por seu carater individual é

o que apresenta maior rapidez nas modificagoes (DEL RIO, 1990).

Mas LAMAS (2004), ao defender sua defini¢ao para forma urbana, nio sé possuia ciéncia destas
outras particularidades explicitadas por PANERAI (2006) e DEL RIO (1990) — sociais,
econdmicas, historicas e culturais — envolvidas na concepgao de forma urbana, como optou em

ndo aprecia-las:

[...] um primeiro grau de leitura da cidade é eminentemente fisico-espacial e
morfolégico, portanto especifico da arquitectura, e o unico que permite
evidenciar a diferenga entre este e outro espaco, entre esta e aquela forma, e
explicar as caracteristicas de cada parte da cidade. A estes se juntam outros
niveis de leitura que revelam diferentes conteddos (historicos, econémicos,
sociais e outros). Mas este conjunto de leituras s6 ¢ possivel porque a cidade
existe como facto fisico e material. Todos os instrumentos de leitura léem o
mesmo objecto — o espago fisico, a FORMA URBANA (LAMAS, 2004, p.
31, grifo do autor).

E fundamentalmente a dimensio fisica e morfolégica da cidade que me

preocupa [...] (LAMAS, 2004, p. 31).

2 Estes elementos serdo discutidos em paragrafos mais adiante.
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Na verdade, esta opcio em observar a forma
urbana considerando-a essencialmente a partir
de seu aspecto fisico e material, responde
convenientemente ao objetivo primeiro da
presente pesquisa, analisar o comportamento
da acustica urbana a partir de modificagdes
cronolégicas na forma urbana, uma vez que
esta analise do comportamento acustico

implica em uma apropriacio genuinamente

fisica e material destas modificacoes.

Certamente, a busca pela apreensido da forma

urbana envolve muito mais do que
simplesmente sua forma fisica e material,
como ja aclarado. No entanto, para realizacao
da anilise proposta por este estudo, tal
apreensao em totalidade nao é
fundamentalmente necessaria, o que torna a
apropriacao da forma urbana quase um meio
material, ou uma variavel fisica, para atingir a
finalidade derradeira de compreensao do

comportamento  acustico a  partir  de

modifica¢coes nesta forma.

Ao entender a observacio da forma urbana
essencialmente em seu aspecto fisico, LAMAS
(2004) propos uma classificagao em escalas, ou

dimensoes:

o A dimensio setorial — a escala da rua
refere-se 2 menor unidade ou por¢ao
do espago urbano como, por exemplo,
uma praga, ou uma rua, onde de um

ponto o observador pode abarcar a

BIHINEIRHIL BMGL  r

[ TN

Figura 2.2 — Pra¢a da Alagoa na cidade portuguesa de Tavira ilustra
a dimensao setorial. Fonte: LAMAS, 2004.

Figura 2.3 — O bairro/ a escala urbana exemplificada por meio da
cidade portuguesa de Tavira. Fonte: LAMAS, 2004.

Figura 2.4 - A cidade/o tetritério/a dimensio territorial

exemplificada por meio da cidade portuguesa de Tavira. Fonte:

LAMAS, 2004.
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unidade espacial de

(Figura 2.2).

seu conjunto

o A dimensao nrbana — a escala do bairro
corresponde as partes homogéneas
identificaveis, como os bairros, por

exemplo, onde a observacio dos
elementos da forma urbana é realizada
através do movimento e de varios

percursos (Figura 2.3).

e B, por fim, a dimensao territorial — a escala
da cidade diz respeito a articulagao de
formas

diferentes urbanas, da

articulagdo de bairros interligados
entre si. Sua forma ¢é definida pela
distribuicio de elementos estruturantes
das cidades em conformidade com o
suporte geografico do sitio, tais como
a articulacio de ruas e vias de
circulacio entre os diferentes bairros,
entre zonas habitacionais e comerciais,

entre outras (Fignra 2.4).

Dentre estas dimensdes, a urbana — escala do
bairro desperta particular interesse desta
pesquisa uma vez que o entendimento dos
limites de observacao através de certo nimero
de movimentos poderd abarcar uma amostra
significante de modificagdes cronoldgicas na
forma urbana de determinado local a fim de
compreender o

comportamento de sua

acustica urbana.
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Figura 2.5 — Exemplos de diversificadas relacées entre os edificios,
lotes, quarteirdes e vias em diferentes bairros da cidade do Recife.
Nesta imagem um recorte do bairro de Boa Viagem. Fonte:
CONDEPE-FIDEM, 1981.
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Figura 2.6 — Exemplos de diversificadas relagdes entre os edificios,
lotes, quarteirdes e vias em diferentes bairros da cidade do Recife.
Nesta imagem, um recorte do bairro de Sdo José que remete as
origens da cidade, entrecortado pela recente Avenida Dantas
Barreto. Fonte: CONDFEPE-FIDEM. 1981.

Figura 2.7 — Exemplos de diversificadas concretizagSes entre os

edificios, lotes, quarteirdes e vias em diferentes bairros da cidade do
Recife. Nesta imagem, um recorte de um bairro constituido
essencialmente por morros, o Alto do Mandu. Fonte: CONDEPE-
FIDEM, 1981.

O SOM NOSSO DE CADA DIA

ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ACUSTICA URBANA A PARTIR DE MODIFICAGOES CRONOLOGICAS NA FORMA URBANA



2. FORMA E ACUSTICA URBANAS 27

No entanto, para apreender tal dimensdao, devem-se conhecer, e estabelecer, quais elementos
minimos da forma urbana que se relaciona com esta a dimensio urbana e quais sao estes
elementos. LAMAS (2004) propds onze elementos da forma urbana necessarios para esta
apreensio: o solo (I), o edificio (I), o lote (I1I), o logradouro (IV), o quarteirdo (V), o tracado/a
rua(VI), a praga (VII), a fachada (VIII), o monumento (IX), a vegetacio (X) e o mobilidrio
urbano (XI). Dentre estes elementos, seis possuem uma estreita relagio com esta pesquisa, €

serdo expostos de acordo com consideragdes observadas por LAMAS ° (2004) (Figuras 2.5 a 2.7)

O edificio representa o elemento minimo identificavel na observagao da forma urbana, ¢ através
dele que se constitui o espago urbano e se organizam diferentes elementos tais como ruas, pragas,
avenidas, entre outros. Os edificios agrupam-se em diferentes tipos tanto em relacio a suas
formas, quanto a suas func¢oes. Estes elementos podem influenciar o comportamento da acustica

. . . , . 4
urbana atuando enquanto objetos reflexivos da onda sonora e como barreiras acusticas'.

O /lote representa o principio da relacao do edificio com o terreno. A forma do lote ¢, muitas
vezes, condicionante da forma do edificio, tornando-os vinculados por esséncia; o logradonro diz
respeito ao espaco livres e ndo construidos no interior do lote, aos quintais e jardins; o guarteirao,
ou quadra, pode ser considerado como o espago resultante entre o cruzamento de trés ou mais
vias, podendo ser demarcado em varios lotes para a constru¢ao de edificios. Juntos, estes trés
elementos, associados aos edificios, podem propiciar uma maior ou menor permeabilidade

acustica, e/ou uma maior ou menor presenca de dreas de sombra no meio urbano.

O tragado, por meio das ruas ou vias, ¢ facilmente identificavel no meio urbano. Esta muitas vezes
condicionado ao sitio geografico existente, regula a disposicao dos edificios e quarteirdes e
interliga os varios espagos componentes da cidade, e a cidade ao territério. Normalmente, o
tracado resiste as transformacoes na forma urbana por possuir um carater de permanéncia nao
totalmente modificavel. O tragado, engloba trajetérias e caminhos que nao sio necessariamente
percorridos através de automoveis, apesar disso esta em grande parte vinculado a uma das

principais fontes geradoras de ruido urbano — o trafego de veiculos.

3 Os outros elementos também podem relacionar-se, de diferentes maneiras, com a acdstica urbana, mas nem tanto com a
presente pesquisa, e por isso nio foram considerados.

4 Todas as defini¢oes e conceitos acusticos apresentados no presente item serdo elucidados no item seguinte 2.2 A _Adistica
Urbana e suas Relagoes Conceituais.
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A praga ¢ um espago de geometria variada,
intencionalmente inserido no meio urbano,
cuja relagio com o tracado e os edificios
também é intencional, evidenciada através do
seu desenho, e nido acidentais como
alargamento e confluéncias do tragado. Além
disso, a praca ¢ um lugar de encontro, de
sociais.

permanéncia e de praticas

Acusticamente,  dependendo  de  suas

proporgoes, a propaga¢ao sonora que envolve

uma

praga  pode

comportamento que S€

apresentar um
assemelha a

propagagao sonora em campo livre.

Estes elementos constituintes da forma urbana
conceituados por LAMAS (2004) podem ser

identificados sob um diferente invdlucro

conceitual, mas com a mesma esséncia, no que

vias

parcelas

dT

Gt
L

edificagdes

PANERAI (2006) definiu

Figura 2.8 — Os trés conjuntos formadores do tecido urbano

como sendo segundo Panerai (2006). Fonte: PANERAL, 2006.

conjuntos do tecido urbano:

Aplicado a cidade, o termo “tecido” evoca a continuidade e a renovagao, a
permanéncia e a variagdao. Ele explica a constituicao das cidades antigas e
responde as questdes levantadas pelo estudo das urbanizagbes recentes. Ele
pressupde uma atengao tanto ao banal quanto ao excepcional, tanto as ruas
comuns e as edificagdes corriqueiras quanto as regulamentagdes € aos
monumentos.

Dentre as mdltiplas definicdes de tecido urbano, e sem desprezar suas
qualidades, escolhemos a mais simples. O tecido urbano ¢ constituido pela
superposicao ou imbricacio de trés conjuntos: a rede de vias; os
parcelamentos fundiarios; ¢ as edificagGes.

Essa definicio poe em evidéncia os elementos que permitem que as
diferentes partes da cidade evoluam, a0 mesmo tempo em que sio mantidas
a coesao de conjunto e a clareza de sua estrutura. (PANERAIL 20006, p. 77-
78, grifo nosso) (Figura 2.8).

Ao contrario de LAMAS (2004), que considera a praca como um elemento da forma urbana por

si s6, PANERAI (2006) discute as zzas, ou tracado, inseridas em uma relacio em rede onde

também sao considerados como partes constituintes os largos, passeios, pragas, esplanadas, cais

b

pontes, rios, canals, margens, praias, todos compondo o espago publico. E através desta rede,
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continua e hierarquizada, que acontecem as distribuigoes e circulagdes da cidade bem como sua

organizacao local e territorial.

J4 os parcelamentos fundidrios constituem a representagio negativa® da rede de vias que evidencia o
dominio construido. Este dominio nao se limita aos edificios, mas também envolve patios,
quintais, terrenos baldios (PANERAL 2006). Embora PANERAI(2006) considere separadamente
o exame das edificagoes, sugere-se, que este dominio construido envolve quatro dos elementos da

forma urbana elencados por LAMAS (2004), o edificio, o lote, o logradouro e o quarteirao.

Para PANERAI (2000) as edificagies, ou edificios, sio consideradas constru¢oes subordinadas ao
espago publico, ou seja, a rede de vias, sendo por ele estruturada, e que acrescentam a dimensao
vertical ao tecido urbano. Tal subordinacdo permite que haja uma dependéncia reciproca entre os
edificios, ainda que eles pertencam a épocas diferentes, fazendo com que sua renovagao acontega

sem que haja grandes perdas na unidade do conjunto.

Ao estruturar sua concepg¢ao dos elementos componentes da forma urbana, DEL RIO (1990) ¢é
bem mais sintético e objetivo, mas assim como LAMAS (2000) e PANERAI (2000), seus
elementos possuem similaridades, e até repeticdes, que praticamente reproduzem a mesma
esséncia conceitual dos outros dois autores. Estes elementos, por serem estruturados tao

objetivamente, serdo apresentados em citagao direta, sao eles:

- crescimento: os modos, as intensidades e dire¢oes; elementos geradores e
reguladores, limites e superacao de limites, modificacio de estruturas,
pontos de cristalizacio, etc.;

- tragado e parcelamento: ordenadores do espaco, estrutura fundiaria,
relagdes, distancias, circulacio e acessibilidade, etc.;

- tipologias dos elementos urbanos: inventirio e categorizacdo de
tipologias edilicias (residéncias, comercio, etc), de lotes e sua ocupagio, de
quarteirdes e sua ocupagdo, de pracas esquinas, etc.;

- articulagdes: relacoes entre elementos, hierarquias, dominios do publico e
privado, densidades, relagcdes entre cheios e vazios, etc. (DEL RIO , 1990,
p. 83, grifos do autor).

Dentre todos os elementos expostos, a partir dos trés autores, existe um importante fenémeno
relacionando-os em distintas intensidades e que merece ser considerado por influenciar

definitivamente na modificacao da forma urbana — o adensamento.

5 No sentido de uma fotografia, onde os claros e os escuros sio representados no negativo, de modo contririo ao do objeto
fotografado.
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O adensamento ocorre a partir de dois modos
essenciais de ocupagao: o primeiro a partir do
preenchimento progressivo do espago urbano,
e o segundo a partir da substituicio completa,
por meio de demolicdo, de edificacGes

anteriores (PANERALI 20006) (Figura 2.9).

A primeira forma de adensamento ocorre sem
a expansdao territorial por meio do

preenchimento progressivo de todas as

reservas fundidrias e espagos livres de ;
. Figura 2.9 — O adensamento das ilhas do Bairto do Recife e de

determinado meio urbano. E um Santo Anténio (imagem) ocorreu tanto pelo preenchimento
. . .. . progressivo desde o inicio da ocupagio da cidade, quanto por meio
adensamento inserido em hmltes/ barreiras da demolicio e substituicdo de edificagdes anteriores. Fonte:

, . . N . http://pedrodealbuquerque.wordpress.com/category/ pernambuco/ .
pré-estabelecidos, naturais ou nio, tais como Acesso em: 20.11.09.

uma via expressa, irregularidades geograficas
do sitio, ou ainda, numa escala menor, a propria quadra pode ser um limite para saturagao gradual
em seu interior: desmembramento ou remembramento dos lotes para constru¢ao de novas

edificacoes, verticalizagio, ocupacio de antigos quintais e¢/ou jardins (PANERALIL, 20006).

A segunda forma de adensamento acontece através da demoligdao e substituicio de edificagoes
anteriormente existentes por novas constru¢des de maior porte, tanto em relagido a ocupagao do
solo, por meio do remembramento de lotes, quanto em relagdo ao seu gabarito. Esta forma de
adensamento permite a renovacao do espaco urbano sem aumentar sua area de abrangéncia, sem

sua expansao (PANERAL 20006).

Ambas as formas de adensamento transformam essencialmente a forma urbana e o modo como
se relacionam seus elementos componentes. A identificagao desta transformacao em determinado
meio urbano gerada pelo adensamento ¢ indispensavel para andlise do comportamento da
acustica urbana a partir de modificagdes na forma urbana deste mesmo meio, uma vez que o
adensamento pode influenciar na propagagao sonora proporcionando uma maior quantidade de

objetos reflexivos, de barreiras acusticas, e favorecendo a diminui¢ao da permeabilidade acustica.

Por fim, a partir exposicio de determinados elementos considerados por LAMAS (2004) — o
edificio, o lote, o logradouto, o quarteirdo, o tragado/a rua e a praga, dos conjuntos considerados

por PANERAI (2006) — a rede de vias, os parcelamentos fundiarios e as edificagdes, dos
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elementos considerados por DEL RIO (1990) — crescimento, tragado e parcelamento, tipologias
dos elementos urbanos e as articulagoes, e, em busca de atingir seu objetivo principal, esta
pesquisa considerara a forma urbana inserida em um recorte que a considera essencialmente a
partir de seu aspecto fisico e material, e cujos elementos componentes considerados serao

exclusivamente:

1. As parcelas fundiarias — consideradas por meio das quadras e lotes, incluindo sua relagao

de modo de ocupagio das edificacOes, sua densidade e seus espagos livres;

2. As edificacbes — consideradas através de sua relagio de modo de ocupagio com os

lotes, e do grau de verticalizagao (gabarito baixo, médio e alto);

3. As vias — consideradas como reguladoras da relagdo com as edificagdes e quarteirdes, e
principalmente, apreciadas como estreitamente vinculadas a uma das principais fontes

geradoras de ruido urbano (o trafego de veiculos).

Estes, serdo os elementos componentes da forma urbana que esta pesquisa se apropriard no
decurso do caminho a fim de analisar o comportamento acustico a partir de modificacdes
cronolégicas em determinada forma urbana. Nos paragrafos seguintes discutem-se os conceitos e

relacbes que permeiam a acustica urbana.

2.2 A Acustica Urbana e suas Relacoes Conceituais

A acustica é a ciéncia do som, incluindo sua geracdo, transmissio e recep¢ao de energia sob a
forma de ondas vibracionais na matéria (KINSLER e 4/, 1982). Ela ¢é uma ciéncia
multidimensional e interligada a varios dominios cientificos. Seu objeto de estudo fundamental, o
som, delineia uma série de interfaces multidisciplinares com abordagens em diversificadas areas

do conhecimento (Figura 2.10).

Desse modo, quando a geracdo, transmissao e efeitos do som estdo inseridos no meio urbano,
seu desdobramento ¢é estudado pela area de conhecimento da acistica wrbana, muitas vezes

também nomeada de acsistica ambiental.

O objeto de estudo fundamental da acustica, o som, é a sensacio produzida no ouvido por

pequenas flutuagdes da pressao do ar (HANSEN, 2005), ou seja, ¢ uma percepgao sensorial e seu
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complexo padrio de ondas sonoras ¢ rotulado

de ruido, musica, fala, entre outros.

(BERGLUND ¢ al., 1999).

Esta definicao do som, tendo como referéncia
a percepcaio do ouvido humano, é um
conceito psicofisico. Fisicamente, o som é uma
vibragdo  mecanica que se  propaga

progressivamente através de um meio material

2as0s0, liquido ou solido (SINGAL, 2005).

Esta vibragdo, quando transmitida ao meio
que o rodeia, nem sempre é detectavel pelo
aparelho auditivo humano, cuja faixa de
freqiiéncia’ audivel encontra-se no intervalo de
20 a 20.000 Hz, para um jovem saudavel
(BRUEL & KJZAR, 1984; KINSLER ez al,
1982). Frequiéncias acima de 20.000 Hz, muito
altas para respostas fisiolégicas auditivas, sao
chamadas de #/trasons. Ja as freqiéncias abaixo
de 20 Hz, sio chamadas de nfrasons e nao sao
detectaveis pelo ouvido humano, contudo, sao
prejudiciais 2 sua satide’ (KINSLER et al,
1982; SOUSA, 2004).
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Figura 2.10 — Interfaces multidisciplinares do estudo do som.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de BISTAFA, 2006.
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Figura 2.11 — Fonte sonora pontual e fonte sonora linear. Fonte:
SOUZA, 2006.

Fisicamente, o som e o ruido constituem o mesmo fenomeno de variagbes de pressao ambiente,

ambos se propagam em meio elastico (sélido, liquido ou gasoso) e ambos sdo capazes de serem

detectados pelo ouvido humano (BERGLUND ez 4/, 1999; HANSEN, 1995). No entanto,

enquanto o som ¢ utilizado para descrever percepgoes sonoras agradaveis, o ruido descreve

6 A freqiéncia ¢ o nimero de ciclos que a onda sonora completa no tempo de um segundo, ¢ ¢ medida em Hertz (Hz)

(HANSEN, 1995).

7 A exposicio a baixas freqiiéncias pode gerar a doenga Vibroacustica, que induz o espessamento das estruturas cardiacas,
depressio, irritabilidade e perturba processos cognitivos (BRANCO e PEREIRA, 2004).
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percepgoes sonoras desagradaveis, incorporando um aspecto de subjetividade a sua definicao

(BRUEL & KJZR, 1984; HANSEN, 2005; BRASIL, 2006; SINGAL, 2005).

Tal subjetividade acarreta diferentes e individuais percepgoes sonoras pelo ser humano e,
portanto, em diferentes reagdes a exposicao ao ruido. Em outras palavras, o que se estabelece

como so para um individuo, pode representar ruido para outro:

[...] as respostas inerentes ao ruido sio complexas, dependendo tanto dos
fatores propriamente acudsticos, quanto dos psicossociais, contextuais,
simbdlicos, emocionais, como daqueles de valor especifico. Essas variaveis
participam da singularidade da escuta e atuam como filtros que modificam a

percepeao do sinal fisico sonoro. (SANTOS e MARTINS, 2005, p. 216).

Enquanto sua percep¢ao envolve a subjetividade, as respostas fisio/igicas a exposigao ao ruido sao
mais objetivas, e seus danos sao mais facilmente identificaveis. O ruido pode gerar complica¢oes
no sistema circulatério e hormonal, perda gradativa da audicdo, disturbios de sono, estresse,
irritabilidade, neuroses, desconforto e dificuldade de aprendizado entre outros danos
(BERGLUND e¢7 4/.,1999; HANSEN, 2005; KINSLER ez 4/, 1982; MURGEL, 2007; NAGEM,
2004; NUNES, 2006; PAZ ¢t al., 2005; SINGAL, 2005; ZANNIN ez al., 2002).

O ruido pode se originar de variadas fontes presentes em diversificados ambientes, as mais
comumente encontradas sao as fontes sonoras pontuais e as lineares (Figura 2.11). A fonte pontual
possui dimensoes finitas e emite o0 mesmo nivel de pressio sonora uniformemente para todas as
direcdes, sendo seu decaimento, em campo livre, de 6 dB para cada dobro da distancia (Figura

2.12) (HANSEN, 2005; SOUSA, 2004).

Ja a fonte linear é formada por certo nimero de
fontes pontuais dispostas linearmente cuja
emissao sonora ¢ continua ao longo desta
linha, sendo seu decaimento, em campo livre,
de 3 dB para cada dobro da distancia (Figura
2.13) (HANSEN 2005; PAZ, 2004).

Quando propagadas no meio urbano, a
combinacio de tais fontes sonoras associadas
a0 percutrso de transmissao e ao receptor Figura 2.12 — Decaimento em campo livre para fonte sonora

L . pontual de 6 dB para cada dobro da distincia. Fonte: NIEMEYER,
constitui o ruido urbano (urban noise), também  2007.
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chamado de ruido ambiental (environmental AT
noise) ou ruido comunitario (community noise) /L ”%%/
/< =
ER L. D 7 .1 5 EDE 2 s ™ L—7 > \ ~
(BERGLUND ¢t 4l,1999; GU S, 2005; 1 W o
SOUSA, 2004). = . d

O ruido urbano pode ser gerado a partir do
p g p \AM Avb)/ ,...//

trafego de veiculos terrestres e aéreos, de v -
obras de construcao civil, de estabelecimentos
Figura 2.13 — Decaimento em campo livre para fonte sonora linear
industriais, de estabelecimentos comerciais e de 3 dB para cada dobro da distancia. Fonte: NIEMEYER, 2007.
de servicos, de sistemas de propaganda
8 ’ .. . ~
volante ou permanente’, e ruidos de outras atividades cuja propagagao sonora pode afetar o bem-

estar e a saude dos citadinos (BARRON, 2003; BERGLUND e7 4/,1999; KINSLER ez a/., 1982,
NAGEM, 2004, NUNES, 2006; SINGAL, 2005).

Apesar de esporadica, outra fonte de ruido gerada em meio urbano sio os eventos publicos, tais
como festas, shows, comicios, carnavais fora de época, entre outros. As fontes de ruido presentes
nestes eventos atingem um alto nfvel de pressiao sonora’ e abrangem uma grande quantidade
populacional, logo, independente de ocorrer poucas vezes durante o ano, sio eventos
extremamente danosos a saude, e, principalmente a audi¢ao: a partir de 80 dB(A) ndo importa se
a sensagao sonora ¢ prazerosa ou nao, ela é, necessariamente, prejudicial10 (Tabela 2.7y INUNES,

2006).

Quando a intensidade dos ruidos urbanos torna-se excessivamente desagradavel e/ou nociva, o
ruido passa a ser considerado uma forma de poluigio ambiental’ - a poluicio sonora. A
necessidade de regulamentagcdo da poluicio sonora renuncia os aspectos de subjetividade
existentes e inerentes ao conceito de ruido na tentativa de sintetizar e estabelecer limites, leis,
normas, métodos e agdes que representem um universo sonoro equivalente para toda a

populagio, na tentativa de controlar e mitigar o ruido urbano.

8 Carros de som, bicicletas com som, radios comunitarias, entre outros.

9 O nivel de pressio sonora é a medida fisica preferencial para caracterizar a sensagdo subjetiva da intensidade dos sons, e, de
acordo com a lei de Weber e Fechner, a sensagdo sonota é propotcional ao logaritmo da intensidade sonora: NPS=20 log (p/pv),
onde p é a pressdo sonora em Pascal e py € a pressdo sonora de referéncia (2 - 10-5 Pascal) (BISTAFA, 2006; NIEMEYER, 2007).
10 Outros niveis de ruido também podem ser prejudiciais em maior ou menor grau, dependendo do zmpo de exposigio a fonte
sonora.

11 “Poluicao é a degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiquem a saide, a
seguranca ¢ o bem-estar da populagio; b) criem condigbes adversas as atividades sociais e econdmicas; c) afetem
desfavoravelmente a biota; d) afetem as condi¢Ges estéticas ou sanitdrias do meio ambiente; €) lancem matérias ou energia em
desacordo com os padroes ambientais estabelecidos.” (BRASIL, 1981, p. 1 ¢ 2).
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Assim sendo, na esfera federal, a Constituicao Federal (Art.255), o Cédigo Civil Brasileiro (Lei n.°
10.406/02) a Lei das Contravencdes Penais (Decreto-lei n.° 3.688/41), e a Lei dos Crimes
Ambientais (Lei n.° 9.605/98) versam, a partit de diferentes abordagens e diferentes
procedimentos legais, sobre a polui¢io sonora e suas respectivas perturbagdes (CARNEIRO,

2009).

NiVEIS DE PRESSAO SONORA E SUAS CONSEQUENCIAS FISIOLOGICAS

ivelde Caracteristicas
Pressao sonora FISIOLOGICAS Ambiente ou atividade
em dB(A)
Tremular de folhas de uma arvore, sussurros
0 a 30 Nenhuma ) ? ’
area de mata selvagem.
30 a 50 Nenhuma Cantar de pdssaros, rua calma em area residencial durante noite.
Marca o inicio do estresse .
50 a 70 . Rua agitada, um restaurante barulhento.
auditivo
70 a 90 Estressante e bastante Chegada de um trem na estagio, catro a 100 Km/h,
excitante conversa a gritos.

S Extremamente excitante Caminhdo pesado a 60 Km/h, alarme de viatura, passagem de trem
provocando dependéncia numa estagdo ou cabine de um avido monomotor.
Desconfortavelmente alto
atingindo o limiar da dor Trem passando em trilhos elevados, martelo pneumatico, interior

110 a 130

podendo causar surdez de uma boate, show de banda de rock.
instantanea.

Acima do limiar da dor N feemveton A —_
130 a 140 N Decolagem de avido a jato a 5m de distincia, disparos de artilharia
causando surdez permanente

Tabela 2.1 — Os niveis de pressio sonora e suas conseqiiéncias fisiolégicas no homem. Em alguns casos podem a intensidade das reagoes
fisiolégicas podem variar, dependendo do tempo de exposi¢io a fonte sonora. Fonte: elaborado pela autora a partir de KINSLER ez 4/, 1992;
SINGAL. 2005: SOUZA. 20006.

Ainda no dominio federal, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) publicou varias
resolugdes que estabelecem normas de preservagao ao meio ambiente, incluindo o combate a
poluicio sonora'’. Nestas resolucdes todas as atividades geradoras de ruido devem seguir
diretrizes vinculadas a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, e ao Conselho

Nacional de Transito - CONTRAN, no caso de ruido produzido por veiculos automotores

(NAGEM, 2004).

Tais resolugdes, normas e diretrizes refletidas no dominio estadual e municipal, deram origem a

Lei Estadual n® 12.789, de 28 de Abril de 2005 (PERNAMBUCO,2005) conhecida como “Lei do

12 Sdo elas: RESOLUCAO CONAMA n° 1, de 8 de marco de 1990; RESOLUCAO CONAMA n° 2, de 8 de margo de 1990;
RESOLUCAO CONAMA n° 1, de 11 de fevereiro de 1993; RESOLUCAO CONAMA n° 2, de 11 de fevereiro de 1993;
RESOLUCAO CONAMA n° 272, de 14 de setembro de 2000.
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Siléncio” e que dispoe sobre ruidos urbanos, polui¢io sonora e protecio do bem-estar e do
sossego publico; e a Lei n° 16.243 de 13 de setembro de 1996 — Cédigo do Meio Ambiente e do
Equilibrio Ecolégico do Recife (RECIFE, 1996a) que estabelece a politica do meio ambiente da
cidade do Recife, incluindo regulamenta¢io de emissdes sonoras, entre outras providéncias,
tendo como suporte a Lei 16.176/96 de 9 de Abril de 1996 — Lei de Uso e Ocupacio do Solo da
Cidade do Recife — LUOS (RECIFE, 1996b).

Apesar da existéncia desta grande quantidade de leis federais, estaduais e municipais; apesar da
LUOS legislar sobre a etapa de aprovagdao de projetos para a constru¢do de empreendimentos
com usos geradores de incomodo a vizinhanga, incluindo usos potencialmente geradores de ruidos,
submetendo-os a analise técnica e/ou a andlise especial, e, apesar do Cédigo do Meio Ambiente e
do Equilibrio Ecolégico do Recife estabelecer limites maximos permitidos de ruido, na pratica, a
acdo contra a polui¢ao sonora em Recife adquire carater corretivo pelos 6rgaos reguladores a
conduta do infrator, geralmente a partir de denuncias da populagao apds a consolidagao da fonte

geradora de ruido no meio urbano JORNAL DO COMERCIO, 2008; JC ONLINE, 2005)

Outro exemplo local de desaten¢io a poluicao sonora ¢ a inexisténcia, dentre varios outros tipos
de degradacdo ambiental presentes, de qualquer referéncia a respeito da polui¢do sonora em
documento produzido pela Prefeitura da Cidade do Recife no ano 2000, o Atlas Ambiental da
Cidade do Recife (RECIFE, 2000).

Diante da aplicabilidade ineficaz da legislacio vigente, em Novembro de 2009 foi lancado pelo
Ministério Publico de Pernambuco a cattilha Poluicio sonora: Silento ¢ o barulho”, que versa sobre as
posturas e agoes, direitos e deveres dos diversos agentes envolvidos na produgio e recepeao da
poluicao sonora, indicando como devem agir a vitima, o policial, o estado, o construtor poluidor,
o proprietario de carro de som poluidor, entre outros. A cartilha também disponibiliza uma série
de formuldrios modelos, de acordo com os diferentes tipos de poluigao sonora. Estes formularios sao
exemplos para serem utilizados tanto pela vitima da poluicao sonora, quanto pelo policial civil,
militar, promotor de justica, e, até mesmo pelo poluidor - o que podera tornar esta cartilha um

importante instrumento para aplicagao das leis vigentes (CARNEIRO, 2009).

Embora negligenciada, e, em oposi¢ao a diversos outros problemas ambientais mundiais, a

polui¢ao sonora continua a crescer e ¢ acompanhada pelo aumento no nimero de reclamagoes de

13 “Silento” é um personagem criado para narrar alguns trechos interativos da cartilha.

O SOM NOSSO DE CADA DIA
ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ACUSTICA URBANA A PARTIR DE MODIFICAGOES CRONOLOGICAS NA FORMA URBANA



2. FORMA E ACUSTICA URBANAS 37

pessoas expostas ao ruido, a partit do aumento da consciéncia de seus direitos legais

(BERGLUND ¢ 4/,,1999).

Para World Health Organization (WHO)'" a poluicio sonora ja ¢ um dos problemas ambientais que
atingem o maior nimero de pessoas no planeta, perdendo apenas para a polui¢do do ar e da agua
(KIHLMAN, 2004, 2005). Este crescimento continuo da polui¢ao sonora e, por conseguinte do
ruido urbano, possui uma estreita relagdo com as rapidas transformagoes ocorridas no meio
urbano nas ultimas décadas. O desenvolvimento acelerado e a expansdo das cidades implicaram
em modifica¢es em elementos da forma urbana, em alto indice de crescimento demografico da
populacao urbana, e em conseqiiente aumento e concentragao de diversos tipos de fontes
geradoras de poluigdao sonora (BRASIL, 1990a,1990b; GUEDES, 2005; PAZ, 2009; ZANNIN ez
al., 2002) (Figura 2.14).

Entre estas fontes urbanas geradoras de poluicao sonora, uma das que mais contribuem com o
aumento do ruido urbano, além de ser considerada uma das fontes mais intrusivas e a mais
percebida pela populagao das grandes cidades, é o #rifego de veiculos (DINIZ, 2003; FRITSCH et al.,
2007; LACERDA ¢t al., 2005; PAZ, 2004; ZANNIN ef al., 2003).

O ruido do trafego de veiculos é gerado a

. , . , Nio
partir  do ruido veicular, que provém A )
< regulamentagio
essencialmente do sistema de propulsio do g do ruido
d . icul id aHd
motor, do atrito entre o veiculo e o ar (ruido 5 g i
aerodinamico) e do atrito entre o pneu e 0 piso 8 regulamentagio
8 7 do ruido
(MURGEL, 2007; KINSLER ¢ al., 1982), e, da o g
relacio entre o veiculo/condutor e as E 8 «— Forte
FE regulamentagio
configuracdes das vias em que ele estd inserido: S do ruido
a aceleracio e/ou desaceleracio do motor de
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL
acordo com a caracterizacio das vias - a DA SOCIEDADE

presenca de cruzamentos, semaforos, faixas de
Figura 2.14 — Relagio entre o desenvolvimento industtial da

pedestres’ etc.; a intensidade do fluxo de sociedade, que possibilita 0o aumento e concentracio de fontes
sonoras, ¢ seus impactos em relagio ao ruido nas comunidades

veiculos e a2 proporgao entre veiculos leves e os apontando trés previsbes futuras de acordo com diferentes a¢des
possiveis de regulamentacio contra do ruido.

veiculos pesados; a freqﬁ_éncia de Fonte: elaborado pela autora a partir de BERGLUND, e7 4/., 1999.

14 Organizagao Mundial da Saide — OMS.
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acionamentos de buzinas; o tipo de acabamento da superficie das vias (concreto, asfalto, brita,

terra batida), etc. (SINGAL, 2005).

Tais vias geradoras do ruido de trafego, além de serem interceptadas por outras vias, sao
comumente ladeadas por configuracGes bastante variaveis desde edificacbes com formas,
implantagoes e gabaritos diversificados, a lotes ainda nao ocupados, caracterizando a propaga¢ao
do ruido de trafego urbano por multiplas reflexdes, responsaveis pelo espalhamento do ruido
para vias adjacentes, pelo surgimento de campos sonoros reverberantes, pela difracio do ruido e
pelo surgimento de areas de sombra (SINGAL, 2005; RANDRIANOELINA e SALOMONS,
2008). Ou seja, a propagac¢ao do ruido urbano gerado pelo trafego de veiculos possui uma

interagao singular com elementos da forma urbana.

Assim sendo, tanto por sua participagao determinante na constitui¢do do ruido urbano, quanto
por sua particular relacio com os elementos que compoem a forma urbana, o ruido de trafego
sera a unica fonte sonora considerada na presente pesquisa conforme sera melhor elucidado no

proximo capitulo 3 Consideragoes Metodoligicas.

A interacdo entre o ruido urbano e a forma urbana dependera diretamente das configuragdes de
certos elementos que compdem esta forma urbana: o tracado e perfis das vias; a maneira de
implantagao das edificagbes nos lotes, bem como seus gabaritos; as propor¢oes, densidade e
forma de ocupagio das quadras; a presenca ou auséncia de espagos livres, tais como pragas e
largos (GUEDES, 2005; SANTOS e MARTINS, 2005). Estes elementos podem ser

acusticamente caracterizados a partir do tipo de espago acsistico e da permeabilidade aciistica.

O espago aciistico, também nomeado de campo aciistico, ¢ a porgao de determinado espago onde

acontecem as vibracdes sonoras, podendo ser caracterizado no meio urbano como espago

acustico aberto ou fechado NIEMEYER, 2007).

O espago aciistico aberto aproxima-se da propagacao em campo livre que é caracterizado pela auséncia
de obstaculos que modifiquem a propagacdo sonora entre a fonte e o receptor. Assim, no meio
urbano, o espago cuja propaga¢iao sonora envolva poucas, ou nenhuma reflexdo, e poucos, ou
nenhum obstaculo, pode ser considerado um espago acustico aberto, como por exemplo, o
espago acustico com perfil em “L.” tais como vias de trafego com edificagdes em apenas uma de
suas margens (Figuras 2.15 ¢ 2.16) NIEMEYER, 2007). 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
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e BERANEK, 1992), isto ¢, o ruido percebido

pelo receptor diminui em funcio da

duplicacdo da distancia da fonte sonora”.

Pragas, parques e largos com grandes
dimensoes, vias de trafego marginais a praias,
vias de trafego com edificagdes em apenas
uma de suas margens, ou espacos livres
urbanos de grandes dimensoes, caracterizam

alguns exemplos de espacos acusticos abertos.

No espago  aciistico fechado as ondas sonoras
sofrem multiplas reflexdes fazendo com que o
seu nivel sonoro decaia muito lentamente,
sendo praticamente O mesmo em Varias
posicoes, até que esta onda sonora encontre
uma saida para campo livre, caracterizando o

A ~ 16 17,17:
fenomeno da reverberacio urbana” '(Figura

2.17) (GUEDES, 2005; NIEMEYER, 2007).

Os espagos acusticos fechados podem ser
reverberantes, quando a onda sonora tarda a
encontrar o campo livre gerando um grande
niamero de reflexbGes, ou  semi-reverberantes,
quando a onda sonora encontra o campo livre
um pouco mais rapidamente do que no
reverberante, gerando um nimero menor, mas

ainda grande, de reflexoes.

Figura 2.15 — Propagacio sonora em Campo acustico aberto.
Fonte: NIEMEYER e SANTOS, 2001.

\ —
L

Figura 2.16 — Campo acustico aberto com perfil em “L”. Fonte:
NTEMEYER 2007

\\//

\/@ //

Figura 2.17 — Propagacido sonora em campo acustico fechado

causando o fendmeno da reverberagio urbana. Fonte: NIEMEYER,
e SANTOS, 2001.

15 Este decaimento ¢ para fontes pontuais, para fontes lineares o decaimento ¢ de 3 dB para cada dobro da distincia entre a fonte

sonora e o receptor (GERGES, 2000).

16 A reverberagao é a persisténcia de um som depois de ter sido extinta a sua emissio por uma fonte e ocorre como resultado de
reflexdes em ambientes total ou parcialmente fechados (GONZALEZ e LOPES, 1993).
17 Alguns espacos acusticos fechados também podem amplificar o nivel de pressio sonora, mas este fenémeno ocorre em

determinados espagos acusticos fechados reverberantes.
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No meio urbano o espago acustico fechado

reverberante possui comumente um perfil em
“U” (Figura 2.18), também chamados de

canyons urbanos, que podem amplificar

consideravelmente a propaga¢ao sonora das
vias de trafego através de reflexGes multiplas
geradas fachadas

pelas paralelas  das

edificacoes estas  vias

(ANDERSON e KURZE, 1992). Assim, neste

que circundam

tipo de espago acustico, a propagacao sonora
nao depende exclusivamente da distancia entre
a fonte e o receptor, cOmo NO espago acustico
aberto, depende ainda da configura¢io dos
elementos que compoem a forma urbana e
dos coeficientes de absor¢ao dos materiais que
refletoras'®

revestem as superficies

(NIEMEYER, 2007).

Figura 2.18 — Campo acustico fechado em perfl “U” também
chamado de canyons urbanos. Fonte: NIEMEYER, 2007.

Pragcas, parques e largos com pequenas dimensoes e cercados por edificagdes conjugadas, vias de

trafego com edificacdes (conjugadas ou com pequenos recuos entre elas) em ambos os lados,

tuneis, passagens subterraneas e espagos livres abaixo de viadutos caracterizam alguns exemplos

de espagos acusticos fechados.

A caracterizagdo de um espago acustico como sendo aberto ou fechado delineara como a onda

sonora ira espalhar-se no meio urbano, cujas configuragoes dos elementos que o compdem

podem facilitar ou dificultar a trajetéria desta onda sonora para além do local de sua emissio,

tornando o meio urbano mais ou menos permedve/ a sua propagagao.

18 No meio urbano as superficies refletoras sio predominantemente formadas por fachadas e muros de edificagdes, que possuem
certa uniformidade na utilizacio de materiais altamente reflexivos, e com baixos coeficientes de absorgio, tais como granito,
marmore, ceramica esmaltada, vidro. Assim, o coeficiente de absor¢iao de uma edificagio para outra serd praticamente o mesmo,

sofrendo minimas variagdes, permitindo sua ndo consideragio.
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Assim sendo, a permeabilidade aciistica refere-se
aos percursos da onda sonora gerados no
meio urbano (Figura 2.19) (GUEDES, 2005;
NIEMEYER, 2007). A intensidade da
permeabilidade acdstica - mais ou menos
permeavel - dependera da capacidade de
certos elementos urbanos de promover ou
conter a propagacao da onda sonora, tais
como o tragado e perfis das vias; a maneira de
implantagdo das edificagdes nos lotes, bem
como seus gabaritos; as propor¢oes, densidade
e forma de ocupag¢ao das quadras; a presenga
ou auséncia de espacos livres (Figuras 2.20 e

2.21).

A permeabilidade acustica relaciona-se ainda
com as barveiras aciisticas. Isoladamente, o
conceito de barreiras acusticas refere-se a
qualquer objeto que possa ser considerado um
obstaculo a ligagao direta e sem interferéncias
entre a fonte e o receptor (Figura 2.22)
(ANDERSON e KURZE, 1992; GERGES,
2000). Ao bloquear o percurso direto entre a
fonte e o receptor a onda sonora podera ser
absorvida e/ou refletida pela superficie da
barreira, transmitida através da barreira ou
difratada a partir do
(BARRON, 2003; SINGAL, 2005).

topo da Dbarreira

A difragao é um fenémeno que permite que as
ondas sonoras sejam capazes de contornar
determinados obstaculos, gerando uma area de
Sombra acistica, que possui limites espaciais

variaveis de acordo com a posicdo da fonte

4 —
—
—

—

Q -7 ALY

>

>

==

Figura 2.19 — Permeabilidade actstica - percursos da onda sonora
gerados em meio urbano. Fonte: NIEMEYER, 2007.

Figura 2.20 — Esquema de implantacio de edificagdes em uma
quadra permedvel ao ruido urbano gerado pela via de trifego em
sua margem. Fonte: NIEMEYER, 2007.

Figura 2.21 — Esquema de implantacao de edificagdes conjugadas
em uma quadra pouco permedvel ao ruido urbano gerado pela via de
trafego em sua margem. Fonte: NIEMEYER, 2007.

Figura 2.22 — Barreira acustica entre a fonte e o receptor. Fonte:
ANDERSON e KURZE, 1992.

O SOM NOSSO DE CADA DIA

ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ACUSTICA URBANA A PARTIR DE MODIFICAGOES CRONOLOGICAS NA FORMA URBANA



2. FORMA E ACUSTICA URBANAS 42

sonora ¢ de sua localizacio em relacio ao
receptor que, por sua vez, recebe a energia
sonora difratada pelas bordas da barreira com
um decaimento maior do que se estivesse em
campo livre (Figura 2.23) (NEPOMUCENO,
1968; NIEMEYER, 2007; PAZ, 2004).

O uso de barreiras acusticas ¢ comum nos
EUA, Japao, Australia e na Europa para
reducdo da propagac¢io do ruido produzido
pelo trafego rodoviario para seus arredores
(Figuras 2.24 a 2.26) (SINGAL, 2005). No

Brasil, esta pratica ainda ¢ incipiente,

restringindo-se a poucos exemplos, como ¢é o
caso da barreira actstica no eixo rodoviario
Linha Amarela na cidade do Rio de Janeiro, e
na Rodovia Bandeirantes conectando a cidade
de Sio Paulo a Campinas, no estado de Sao
Paulo (Figura 2.27) MURGEL, 2007; SOUSA,
2004).

Embora a implantagdo de barreiras acusticas
esteja vinculada a reduc¢io do ruido de trafego
rodoviatio, outros elementos inseridos no
meio urbano situados entre a fonte e o
receptor atuam espontaneamente = como
barreiras a propagac¢do sonora, tals como um
terreno com topografia irregular, taludes,
muros, edificacbes, entre outros. As
edificagoes conjugadas da Rua da Aurora, na
cidade do Recife, ou ainda, as edificacoes
conjugadas em alguns trechos da Avenida

Atlantica, no Rio de Janeiro, por exemplo,

= \‘i!gllm\)))))) Altg- Frequéncia

L]]
Somb " ﬁ Média

Acustica — Freguencia

Baixa

F requencia
Figura 2.23 — Difracio da onda sonora a partir de uma barreira,
gerando uma drea de sombra acustica. Fonte: GERGES, 2000.

—ag

Figura 2.24 — A esquerda barreira actstica curva em concreto ¢
acrilico na Suica. A direita barreira actstica metélica na estrada entre
Pidua e Veneza na Itilia. Fonte: CICHINELLI, 2007.

Figura 2.25 — A esquerda, barreita actstica metalica instalada
préximo a Zurique. A direita barreira actistica em concreto e acrilico
também na Suica. Fonte: CICHINELLI, 2007.

Figura 2.26 — Barreiras instaladas ao longo de via expressa elevada
em érea residencial de Téquio, Japio. Fonte: CICHINELLI, 2007.

Figura 2.27 — Barreira actstica da Rodovia Bandeirantes no estado
de Sio Paulo. Fonte: MURGEL, 2007.
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além de funcionarem como barreiras acusticas
espontaneas, ou nao intencionais, também
conformam um espago acustico aberto em
“L” e pouco permeavel ao ruido (Figura 2.28 ¢

2.29).

A partir da discussao dos espagos acusticos e
da permeabilidade acustica, evidencia-se que a
interacdo entre os diversos elementos que

compoem a forma urbana - o tracado e perfis

das wvias; o modo de implantagio das
edificacbes nos lotes e seus gabaritos; as
proporcoes, densidade e maneira de ocupagao
das quadras; e a presenca ou auséncia de
espacos livres — contribui, determinantemente,
para a propagacio sonora no meio urbano
através  de  multiplas  reflexdes, do
espalhamento do ruido para vias adjacentes a
fonte  geradora, de campos sonoros
reverberantes, da difracio e da existéncia de

areas de sombra.

Isto posto, se o ruido urbano ¢é considerado

um sistema composto essencialmente pela fonze

Figura 2.28 — Rua da Aurora, no Bairro da Boa Vista, na cidade do
Recife, configuram batreiras acusticas espontineas, ou nio
intencionais, além de conformarem um espago acustico aberto com
petfil em “L”. Fonte:http://maiovinteeseis.blogspot.com/2007_
11_01_archive.html. Acesso em: 08.04.09

Figura 2.29 — Alguns trechos da Avenida Atlantica no Baitro de
Copacabana na cidade do Rio de Janeiro, também configuram

barreiras acusticas espontineas, ou ndo intencionais, além de
conformarem um espago acustico aberto com petfil em “L”. Fonte:
http:/ /www.travelpod.com/travel-photo/ otlan/wotldtrip2007 /11
71589400/ avenida-atlantica-along-copacabana-beach.jpg/tpod.html.
Acesso em: 08.04.09

sonora, pelo meio de propagacio e pelo receptor (ILANG e BERANEK, 1992; ANDERSON e

KURZE, 1992) a forma urbana, considerada a partir dos elementos que a compdem, enquanto

percurso de transmissdao, delineia, influencia, e determina, em certa medida, a trajetoria de

propagacdo da onda sonora””. Ou seja, a forma urbana, por meio das caracteristicas singulares

apresentadas pelos seus elementos componentes, ira influenciar o comportamento da propagagao

da onda sonora no meio urbano.

19 “Em certa medida”, pois existem outros fatores que também influenciam a propagagio sonora no meio urbano, mas a
discussdo sobre a consideragio, ou nao, destes outros fatores serd melhor construida no préximo capitulo 3 Consideragies

Metodoldgicas.
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Uma via urbana caracterizada por edificagoes de gabarito alto, por elevada densidade de
ocupagao das quadras e por vias estreitas, por exemplo, tende, em tese, a ser menos permeavel ao
ruido, dificultando a propagagdo sonora para outras areas. Tende ainda a criar espacos
reverberantes ou semi-reverberantes, com o nivel de pressio sonora elevado em praticamente
todos os pontos de reflexdo, com perdas minimas, até a onda sonora alcangar o topo das
edificacbes e direcionar-se a campo livre. Por conseguinte, este comportamento tende a propiciar,
dependendo ainda da relagio com a fonte sonora, um nivel de ruido urbano indesejavel e

insalubre aos receptores existentes nas edificagdes daquela via.

Ja uma via urbana caracterizada por edificagdes de gabarito baixo, por baixa densidade de
ocupagao das quadras e por vias largas tende teoricamente a ser mais permeavel ao ruido,
facilitando sua propagacio. Por outro lado, nio gera espagos acusticos propicios a multiplas
reflexdes fazendo com que a onda sonora encontre mais rapidamente o campo livre, facilitando
sua dissipagao, e propiciando, dependendo ainda da fonte sonora, um nivel de ruido urbano

desejavel aos seus receptores.

Deste modo, a existéncia de diferengas e particularidades dos elementos que compoem as
distintas formas urbanas, proporciona os mais diversificados comportamentos acusticos de
propagagao sonora nos mais diferentes meios urbanos. Ou seja, do mesmo modo que cidades,
bairros e ruas nao sio iguais entre si, tampouco reproduziveis em sua esséncia, 0 comportamento
acustico também nao sera, ao contrario, constituira um atributo exclusivo de cada espago urbano.
Mas se para cada espago urbano existe um comportamento acustico especifico, como devera se
comportar a propaga¢ao sonora de um mesmo espago urbano a partir do processo cronologico de
modificagdes em elementos de sua forma urbana? Em outras palavras, como se comportard a aciistica

urbana de um determinado local a partir do processo cronoldgico de modificacoes em sua forma urbana?

Nos capitulo que se segue, Consideragies Metodolgicas, serdo apresentadas os percursos

investigativos que foram postos em pratica em busca de responder a este questionamento
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3. CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Considerando a metodologia como sendo a considerag¢ao do conjunto das atividades sistematicas
e racionais que permite alcangar os objetivos primeiros desta pesquisa (MARCONI e
LAKATOS, 2007), este capitulo versara sobre tais atividades, elucidando os percursos
investigativos desta pesquisa, a escolha do estudo de caso e a consideracio do mapeamento

acustico enquanto instrumento de pesquisa.

Retomando a discussdo apresentada no capitulo de Introducio e fundamentada nos capitulos
seguintes, a forma urbana constitui-se em um dos fatores influenciadores da propagacdo sonora
de determinado meio urbano. Assim, a constitui¢ao singular e especifica de cada meio urbano
possibilita a existéncia de um comportamento acustico igualmente especifico. A partir destas
consideragdes, a presente pesquisa se propos a investigar o comportamento acustico de um eszzo

espago urbano a partir do processo cronolégico de modificagdes em sua forma urbana.

A esséncia deste questionamento conduziu a pesquisa a admitir a consideragao de trés variaveis —
a () forma urbana, (1) a acsistica urbana (111) a fonte sonora — que articulam-se pressupondo que a
propagacao de uma mesma fonte sonora, em um mesmo espago urbano que tenha sofrido, ao longo de
um processo cronolégico, modificacbes em sua forma wrbana, implicaria em diferentes

comportamentos em sua aczistica urbana para as diferentes datas deste processo.

A forma nrbana (I) constitul uma variavel zndependente, que influencia, determina ou afeta outra
variavel de maneira decisiva para condi¢do ou causa de determinados resultados. A variavel

independente pode ser considerada o

[...] fator manipulado (geralmente) pelo investigador, na sua tentativa de
assegurar a relacio do fator com um fendémeno observado ou a ser
descoberto, para ver que influéncia exerce sobre determinado resultado

(MARCONI e LAKATOS, 2007, p. 140).

A “manipulagdo” da forma urbana, enquanto variavel, ocorrera por meio da modificagio em

determinados elementos que compoem a configuracao do mesmo espaco urbano selecionado para
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ser investigado' - as quadras (densidade e modo de ocupagio); os espacos livres (presenca ou
auséncia); as edificagdes (maneira de implantagao nos lotes, seus gabaritos e proporg¢oes); e as vias

— a0 longo de um determinado perfodo de tempo.

A aciistica nrbana (I1I), enquanto variavel, é considerada como o efeito do som, ao ser gerado,
propagado e recebido em meio urbano, constituindo-se como uma variavel dependente, onde os
fenomenos a serem explicados ou descobertos, sio influenciados, determinados ou afetados pela

variavel independente, neste caso a forma urbana. A variavel dependente

[...] é o fator que aparece, desaparece ou varia a medida que o investigador
introduz, tira ou modifica a variavel independente; a propriedade ou fator
que ¢ efeito, resultado, conseqiiéncia ou resposta a algo que foi manipulado

(MARCONI e LAKATOS, 2007, p. 140).

Finalmente, a fonte sonora (I1I) constitui uma variavel de controle, um fenémeno que o investigador
neutraliza ou anula, intencionalmente, com a finalidade de impedir que interfira na analise da

relacdo entre as variaveis independente e dependente.

A importancia da variavel de controle aparece na investigacio de situacdes
complexas, quando se sabe que um efeito ndo tem apenas uma causa, mas
pode sofrer influéncia de varios fatores. Nao interessando ao investigador,
ou nio sendo possivel analisa-los todos em determinado experimento,
torna-se necessario neutraliza-los para que ndo interfiram ou nio exercam
influéncia sobre o fenomeno estudado (MARCONI e LAKATOS, 2007, p.
147).

Nesta pesquisa, a fonte sonora ¢ considerada como proveniente do ruido de trafego de veiculos.
Esta escolha adveio de sua contribuicdo predominante, e determinante, na constitui¢ao do ruido
gerado em meio urbano conforme aclarado no capitulo 2 Forma ¢ Aciistica Urbanas. Contudo, o
ruido de trafego de veiculos também sofre transformagoes ao longo do tempo devido a causas
diversificadas, desde mudancas tecnologicas a mudangas sociais, econémicas e culturais. Hoje, o
ruido produzido por trafego veicular nas grandes cidades niao é mais o mesmo produzido nas
décadas passadas. Entre outras diferengas, os motores dos veiculos produziam maiores niveis de
pressdao sonora, por outro lado, o fluxo de veiculos era menos intenso, pois havia uma menor
quantidade de veiculos circulando. Ou seja, o ruido urbano, assim como a forma urbana, também

¢ suscetivel a transformagdes cronoldgicas. Deste modo, sem a fixagao da fonte sonora, ou seja,

1 A escolha do espaco urbano para ser analisado pela presente pesquisa serd aclarada no item 3.7 O 3° Jardim de Boa Viagem
enquanto Estudo de Caso deste capitulo.

2 O petiodo de tempo escolhido para ser analisado por esta pesquisa também serd elucidado no item 3.7 O 3° Jardim de Boa
Viagem enquanto Estudo de Caso deste capitulo.
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sem torna-la uma variavel de controle, ndo seria possivel estudar o comportamento real da acustica
urbana a partir de modificagdes na forma urbana, pois a fonte sonora, por si s, constituiria uma

segunda variavel independente.

No processo de constru¢ao desta pesquisa, outros fatores que também influenciam, em diferentes
intensidades, a propagac¢do sonora no meio urbano poderiam ter sido considerados, tais como a
pressao atmosférica, a temperatura, a umidade e a ventilacio. No entanto, além de existirem
recomendagdes para que alguns deles sejam, ou desconsiderados, ou prevenidos, ou minimizados
como, por exemplo, a ventilacio (ABNT, 2000; BARRON, 2003; BRUEL & KJZ&AR, 1984;
HANSEN, 2005; SINGAL, 2005), a consideragao destes fatores os tornariam novas variaveis a
serem averiguadas. Em outras palavras, a apreciacido de tais fatores determinaria a analise de
novas variaveis de pesquisa, suscitando um novo rumo a investigacdo, delineando uma nova
relagdo tedrico-conceitual e empirica, e, muito provavelmente, se distanciando do objetivo

primeiro deste estudo.

Portanto, com o objetivo de analisar o S i
modificacoes
comportamento da acustica urbana a partir das cronoldgicas

modifica¢es cronolégicas da forma urbana,

serao empregadas as trés variaveis ja aclaradas: \(\' /

forma urbana, acustica urbana e fonte sonora. '
FORMA URBANA

variavel independente, a partir da utilizaciao de / VFONTE ' _
SONORA /
i N A

Em sintese, a modificacdo da forma wurbana,

uma mesma fonfe Sonora para todos 0s anos

pesquisados, variavel de controle, ird gerar na

aciistica urbana, vatriavel dependente, diferentes ACUSTICA URBANA

comportamentos acusticos (Figura 3.7). -

Para a aplicagdo destas variaveis discutidas, ll‘

adotou-se o estudo de caso enquanto estratégia

. ) diferentes
de pesquisa. Esta escolha advém do
comportamentos
pressuposto que, a partir da exploragao intensa acusticos

de um caso, pode-se adquirir conhecimento do

fenémeno estudado (GOLDENBERG, 2007).

Figura 3.1 — Relacio das varidveis de pesquisa. Fonte: Elaborado
Ou seja, o estudo de caso pode ser empregado pela autora.
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quando a pesquisa pretende lidar com certas condigoes contextuais, acreditando que tais
condi¢des podem ser altamente pertinentes ao seu fenémeno de estudo (YIN, 2005). Deste

modo,

O caso é tomado como unidade significativa do todo e, por isso suficiente
tanto para fundamentar um julgamento fidedigno quanto propor uma
interven¢ao (CHIZZOTTI, 1998, p. 102).

Uma vez revelada a estratégia de pesquisa, outras consideracdes sobre a caracterizagdo deste
estudo deverdo ser construidas. Assim, quanto a sua constitui¢ao, esta investiga¢ao caracteriza-se
como sendo qualitativa devido as detalhadas exposi¢oes de situagdes com o objetivo de
compreender os fenomenos estudados (GOLDENBERG, 2007), e, quantitativa por gerar uma
relacao mensuravel entre variaveis (CHIZZOTTI, 1998), uma vez que o comportamento acustico

em meio urbano é quantificavel em decibels (dB).

Quanto aos fins, além de descrever, esta pesquisa realiza analises interpretativas e possibilita a
formulacao de conclusdes acerca dos fenomenos estudados, caracterizando-a como analitico-
descritiva (CHIZZOTTI, 1998). E, quanto as técnicas de pesquisa, esta pesquisa caracteriza-se
como sendo documental primaria e secundaria, realizando ainda, pesquisa de campo para coletar
os dados necessarios para realizacio do mapeamento acustico enquanto instrumento de pesquisa.
como sera identificado nos itens 3.2 Mapeamento Acistico enquanto Instrumento de Pesquisa e 3.3

Procedimentos Metodoldgicos.

No préximo item, serd discutida a escolha do 3° Jardim de Boa Viagem para composicio da

unidade de analise do estudo de caso.

3.1 3° Jardim de Boa Viagem enquanto Estudo de Caso

O 1°, 2° e 3° Jardim constituem um loteamento projetado na década de 40 no bairro de Boa
Viagem, zona sul da cidade do Recife, capital do estado de Pernambuco, localizado na regido

nordeste do Brasil (Figura 3.2).

Na época de seu loteamento, a gleba hoje ocupada pelo 1°, 2° e 3° Jardim, conformava um dos
ultimos grandes espagos livres do bairro localizado préximo a Avenida Boa Viagem, todo o seu

entorno ja se encontrava urbanizado e ocupado por residéncias unifamiliares (HERRERA, 1992).
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Enquanto os Jardins iniciavam o seu processo
de divisao de terras e constru¢dao das primeiras
vias no final dos 40, e inicio dos 50, outras
partes do bairro de Boa Viagem desenvolviam
outro padrao de wurbanizagdo, bem mais
avancado, mas igualmente recente a sua
ocupac¢io efetiva do bairro havia iniciado a
partir de 1926 com a inauguragao da Avenida
Beira-Mar, hoje Avenida Boa Viagem, até
entdo, Boa Viagem era uma praia praticamente

desabitada (MOREIRA, 1994).

Este padrio de desenvolvimento tardio dos
Jardins em relagao ao bairro de Boa Viagem
foi reproduzido ao longo de décadas. Nos
anos 70, por exemplo, enquanto a aceleracao
das constru¢bes modifica a paisagem do
bairro em direcio a verticalizacio e ao
loteamento  ainda  se

adensamento, o

encontrava composto predominantemente
por residéncias unifamiliares de gabarito
baixo e com diversos lotes niao ocupados

(Figura 3.3).

Somente no final da década de 90 e inicio do
século XXI esta configuragao ¢ modificada, e
se inicia a correspondéncia entre o padrio de
ocupacio dos Jardins e o padrao de ocupagio
predominante do bairro de Boa Viagem. B
também nos anos 90 que o bairro de Boa

Viagem ja se destaca como o bairro mais

3° Jardim de
Boa Viagem

Brasil

Pernambuco

A Ol
Figura 3.2 - Localiza¢io geogrifica do 3° Jardim de Boa Viagem.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de GOOGLE EARTH, 2007.

0 20 100 m
——— Praia de Boa Viagem
Figura 3.3 - Ocupagio do 3° Jardim em 1971, com diversos lotes
nio ocupados e vias ainda ndo construidas, como a Av. Eng.
Domingos Fetreira. Fonte: Elaborado pela autora a partir de
COMPESA, 1971 e CONDEPE-FIDEM, 1981b.

3 Nesta pesquisa a palavra gabarito e suas expressoes sempre estardo se referindo a altura total de uma edificagiao. Gabarito baixo
refere-se a edificages de até 3 pavimentos, gabarito médio refere-se a edificages de 4 a 8 pavimentos e gabarito alto a edificacoes

a partir de nove pavimentos.
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populoso da cidade do Recife!, e, o segundo mais adensado da cidade junto com o Pina,
perdendo apenas para o conjunto Gragas, Aflitos, Espinheito e Derby (PCR/EMPREL
CADASTRO IMOBILIARIO, 1995 apud SANTANA, 1998).

Relacionando o 1°, 2° e 3° Jardim entre si, identifica-se que o processo de urbanizacio entre eles
também nao foi uniforme. O 3° desenvolveu-se acompanhando mais rapidamente o crescimento
do bairro, do que o 1° e o 2° Jardim, que, atualmente, ainda se encontram predominantemente
ocupados por edificagdes de gabarito baixo, destacando-se as de dois pavimentos, antigas

residéncias unifamiliares, agora utilizadas para fins diversos.

O processo de ocupagao diferenciado entre o 1°, 2° e 3° Jardim, pode estar vinculado a
proximidade destes dois primeiros ao bairro do Pina, que por suas condi¢oes de localizacdo
apresentavam imoéveis com menor valor de mercado, diminuindo os investimentos do setor
imobiliario. Pode também estar vinculado a proximidade do loteamento a Radio Pina, cuja
presenca limitava o gabarito maximo para novas construcdes, impedindo a verticalizagdao. Hsta

limitagao permaneceu até sua desativagao no final da década de 90.

A partir destas observac¢des, o 3° Jardim de Boa Viagem foi selecionado como unidade de anilise
do estudo de caso da presente pesquisa, tanto por melhor representar o processo de
desenvolvimento urbano entre os trés Jardins, quanto por representar uma amostra bem
delimitada das rapidas e recentes modificagdes da forma urbana ocorridas no bairro de Boa

Viagem.

Para caracterizar cronologicamente estas transformagoes e entender sua relagdo com a acustica
utbana, foram escolhidos os anos de 1971, 1981, 1997 e 2009, além da execu¢io de uma
simulagdo de situagdo hipotética futura. A primeira data pesquisada foi selecionada por
caracterizar o principio da ocupagio do 3° Jardim no inicio da década de 70, quando ainda

existiam poucas edificagdes e diversos lotes ndo ocupados.

Em sequéncia, nos anos de 1981 e 1997, a antiga Fundagio de Desenvolvimento da Regiao
Metropolitana do Recife — FIDEM, hoje Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de
Pernambuco — CONDEPE-FIDEM, registrou por meio de fotografias aéreas o territério do

Recife, e conseqiientemente, o 3° Jardim de Boa Viagem. Tais registros conformam uma base de

4 Dados do censo de 1991.
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dados de importancia fundamental para
visualizagdo e compreensao do processo de
transformagao do 3° Jardim, justificando sua

escolha como datas pesquisadas.

Por fim, 2009, ano de execuciao da pesquisa,
compoe a realidade presente, e juntamente
com a simulacdo hipotética futura para o 3°
Jardim de Boa Viagem, encerram o processo
cronolégico de estudo, passado — presente —

futuro, do comportamento da acustica urbana

: ~ DY @ i
a partir de transformagoes em sua forma TS Ry (o N e b
Figura 3.4 - Delimitagio da area de estudo: no interior do retingulo
urbana. tracejado, o 3° Jardim. Fonte: Elaborado pela autora a partir de
CONDEPE-FIDEM, 1981b.

Espacialmente, o 3° Jardim ¢é delimitado pela Avenida Boa Viagem a sudeste, pela Rua Henrique
Capitulino a sudoeste, pela Avenida Engenheiro Domingos Ferreira a noroeste, e pelas Ruas
Franca Pereira e Senador Hélio Coutinho a nordeste. Esta pesquisa excedeu tais delimitagdes,
moderadamente, a fim de melhor caracterizar a area para analise do comportamento da acustica

urbana a partir das modificagdes em sua forma (Figura 3.4).

Uma vez delimitada a unidade de analise do estudo de caso, o mapeamento acustico serd
discutido nos paragrafos que se seguem, tanto para introduzir seu conceito, quanto para elucidar

sua importancia enquanto instrumento de pesquisa.

3.2 Mapeamento Acustico enquanto Instrumento de Pesquisa

O mapeamento acustico vem sendo desenvolvido héd algumas décadas, tendo os paises europeus
como as referéncias mais avangadas neste campo de pesquisa (TSAI ez al, 2008). Também
chamado de mapa acustico ou mapa de ruido, o mapeamento acustico é uma representagao visual

do nivel sonoro de uma determinada area.

Nestes mapas, a diversidade de niveis sonoros pode ser representada por pontos em gradagao de
cores (Figura 3.5), por linhas, de modo similar as curvas topograficas de mapas convencionais

(Figura 3.6), ou por faixas em gradacao de cores (Figura 3.7).
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Ha duas categorias de mapas acusticos onde a
representacao dos niveis sonoros ¢ feita por
faixas em gradagdo de cores. A primeira delas
¢ bastante utilizada como ferramenta de gestao
ambiental e urbana em cidades européias,
americanas e algumas cidades asiaticas. Neste
tipo de mapeamento a coleta de dados ¢
realizada através de estagoes de
monitoramento sonoro instaladas ao longo de
grandes extensoes geograficas, desde cidades a
paises, e os dados recolhidos sao submetidos a

analise de soffwares que utilizem como base o

Geagraphic Information Systems (GIS) °.

Além da facilidade de visualizagio e
interpretagao dos dados, a utilizacio do GIS
permite ainda o cruzamento dos niveis de
ruido coletados com outras informacoes,
como, por exemplo, a quantidade populacional
submetida ao ruido de uma determinada area,
ou o zoneamento legal desta area em relagao
aos niveis sonoros existentes (Figuras 3.8 ¢ 3.9)

(TSAL ¢t al., 2008).

A segunda categoria, assim como a primeira,
também ¢é bastante utilizada como ferramenta
de gestio ambiental e urbana, e, também
permite a facil visualizagdo e interpretagao dos
dados sonoros. Porém, ao contririo da
primeira, nesta categoria os soffwares utilizados
calculam os niveis sonoros em funcao de sua

propagacao desde a fonte geradora até uma

5 Sistema de Informagio Geografica — SIG.
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65-70 dB(A) O
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AW SOK A ( b T3 *“ N/
Figura 3.5 - Mapa actstico da Universidade Estadual de Campinas
com representacio dos niveis sonoros por pontos em gradacio de
cores. Fonte: Nagem, 2004.

100m

—

Figura 3.6 - Mapa acustico com representacio dos niveis sonoros
por linhas da cidade de Goéteborg, Suécia. Fonte: THORSSON «
al.,2004 apud GUEDES, 2005.

'8

" b = 22 < | Regulatig

Figura 3.7 - Mapa acustico utilizado na reurbanizagio do centro de
Seoul, Korea. Fonte: LEE ¢# al., 2008.

O SOM NOSSO DE CADA DIA

ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ACUSTICA URBANA A PARTIR DE MODIFICAGOES CRONOLOGICAS NA FORMA URBANA



3. CONSIDERAGOES METODOLOGICAS 54

distancia pré-determinada, considerando os
obstaculos, como por exemplo, edificagoes e
relevo, e suas interferéncias na propagagao

sonora (PAZ, 2004).

Para isso, além dos niveis sonoros coletados 7
loco, sdo coletados e inseridos nestes soffwares’
dados referentes ao trafego (fluxo, tipo de
veiculos e velocidade média), dados quanto
aos elementos da forma urbana (alturas das
edificagdes, muros, larguras de ruas e
avenidas, passeios, canteiros centrais, etc.), €
dados meteorolégicos (temperatura, umidade
relativa e velocidade e direcdo dos ventos).
Estas variaveis permitem manipulagdo para
realiza¢ao de simula¢Ges de predi¢ao acustica,
como também permitem a reconstrugao de
mapas acusticos em datas remotas, tornando o
mapeamento acudstico ndo s6 uma reprodugao
visual do nivel sonoro, mas um primoroso
metodologico  de

instrumento

(GUEDES, 2005).

pesquisa

Unit : dB(A)
Bl o e
s -
[s-0 -0

0_\1.5 a_eKllometers & :] 6l -65 - 8l -

Figura 3.8 — Acima, localizacio de esta¢des de monitoramento de
ruido em Taiwan, abaixo distribuicio de ruido em Taiwan no
verdo, nos turnos da manha, tarde e noite. Fonte: TSAI ez a/,. 2008.
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Figura 3.9 - Viola¢des da legislacio de ruido em Taiwan nos
tutnos da manha, tarde e noite. Fonte: TSAI ez a/,. 2008.

Um mapa acustico é mais do que a representacio presente dos niveis sonoros,
um mapa acustico também podera simular situagdes futuras do ruido urbano.
[..] E uma ferramenta para a analise cientifica dos complexos fen6menos
acusticos e uma ferramenta eficiente para visualizacdo do impacto sonoro
em cores. (LEE e al., 2008, p. 704, traducio e grifos nossos).

Assim sendo, os mapas acusticos sao utilizados para diversos fins: como referéncia e instrumento

para decisoes de gestio e planejamento urbano facilitando o desenvolvimento de politicas para

prevencao, controle e monitoramento do ruido urbano (TSAI, et al. , 2008; KLAEBOE, e al.

2000); pode ser utilizado para quantificar as principais fontes sonoras urbanas acompanhando e

6 Sao exemplos destes soffwares o Predictor e Lima produzidos pela Briel & Kjar, Mithra produzido pela 07 dB e o SoundPl.AN

produzido pela Braunstein + Berndt GmbH.
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apontando tendéncias da evolu¢iao do ruido; pode funcionar como uma plataforma para estudar
os efeitos do ruido no ser humano, e por fim, possibilita investigagdes empiricas para analise e

revisao da teoria estudada pela acustica urbana (TSAI ez a/., 2008).

A categoria de mapeamento acustico desenvolvida por esta pesquisa sera detalhada na 4° etapa

dos procedimentos metodologicos discutidos nos paragrafos seguintes.

3.3 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa cientifica requer flexibilidade, capacidade de observacio e de
interacdo com os pesquisados. Seus instrumentos devem ser corrigidos e
adaptados durante todo o processo de trabalho, visando aos objetivos da
pesquisa, no entanto, nao se pode iniciar uma pesquisa sem se prever os
passos que deverdo ser dados (GOLDENBERG, 2007, p.79).

Deste modo, os procedimentos metodolégicos desta pesquisa foram estruturados em quatro
etapas operacionais de investigacao: 1° etapa, a pesquisa documental primaria e secundaria; 2°

etapa, a pesquisa piloto; 3° etapa, a pesquisa de campo; 4° etapa, o mapeamento acustico.

3.3.1 1°Etapa: Pesquisa Documental Primaria e Secundaria

A pesquisa documental primaria teve por finalidade a identificagio de caracteristicas e
configuragdes da forma urbana do 3° Jardim de Boa Viagem nos anos de 1971, 1981, 1997 e
2009, para viabilizar a realizacio do mapeamento acustico. Com esta finalidade, foram utilizados

como fontes primarias os seguintes documentos:

- 1971: Planta cadastral da cidade do Recife e adjacéncias (Companhia Pernambucana de
Saneamento - COMPESA, 1971) e carta geografica digitalizada (UNIBASE) do bairro de Boa
Viagem (Agencia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco CONDEPE-FIDEM,
1981);

- 1981: Fotografias aéreas e carta geografica digitalizada (UNIBASE) do bairro de Boa Viagem
(Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco CONDEPE-FIDEM, 1981);

- 1997: Fotografias aéreas de Boa Viagem (Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de
Pernambuco CONDEPE-FIDEM, 1997) e carta geografica digitalizada (UNIBASE) do bairro de
Boa Viagem (Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco CONDEPE-
FIDEM, 1981);
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- 2009: Fotografias de satélite de Boa Viagem (GOOGLE EARTH, 2007) e carta geografica
digitalizada (UNIBASE) do bairro de Boa Viagem (Agéncia Estadual de Planejamento e
Pesquisas de Pernambuco CONDEPE-FIDEM, 1981);

Com o intuito de confirmar e arrematar certos dados constantes nas fotografias aéreas, na planta
cadastral, e na carta geografica digitalizada foram realizadas, ainda, levantamento 7 /oco para o ano
de 2009, e, pesquisas documentais complementares na 6° Regional da Diretoria de Controle
Urbano - DIRCON, tendo como referéncia plantas arquivadas de aprovagao de projetos,
reformas e demoli¢cdes em determinadas edificagoes do 3° Jardim de Boa Viagem, para os anos

remotos.

Ja a pesquisa documental secundaria teve por finalidade a contextualizagao do processo histérico
de ocupacio do Bairro de Boa Viagem e da formacdo do loteamento onde esta inserido o 3°
Jardim de Boa Viagem, bem como, a fundamentagio tedrica da presente pesquisa em relagiao ao
estudo da actstica urbana e da forma urbana, utilizando variadas fontes citadas ao longo da

pesquisa e expostas nas referéncias bibliograficas.

Tais procedimentos metodologicos, sobretudo a pesquisa documental secundaria, apesar de
descritos sistematicamente, foram processos nao-lineares e recorrentes, sendo retomados sempre

que necessario ao longo da execucio da pesquisa.

3.3.2 2° Etapa: Pesquisa Piloto

A pesquisa piloto auxilia o aprimoramento dos planos para a coleta de dados, tanto em relagao ao

conteudo dos dados quanto aos procedimentos que devem ser seguidos (YIN, 2005).

Permite ainda discriminar o numero de variaveis, clarificar os objetivos da

pesquisa, prever as autorizagOes necessarias, O tempo e O pessoal

disponiveis, além de programar o cronograma e o custo da pesquisa
b

(CHIZZOTTI, 1998, p. 52).

Assim, a pesquisa piloto foi realizada para verificar iz Joco a pertinéncia dos dados procurados em
relagao ao problema de pesquisa, para adequar os instrumentos quanto aos objetivos do estudo, e

para ajustar os procedimentos previstos de coleta de dados.

Por nao haver necessidade de ser concentrada na delimitagio total da unidade de andlise, a

pesquisa piloto foi aplicada em uma por¢ao limitada, no entanto representativa, do 3° Jardim de
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Boa Viagem, especificamente, no eixo central
da area de estudo, na Praca Walt Disney e seus

arredores (Figura 3.10).

A definicdo dos pontos de coleta de dados
priorizou o envolvimento do eixo central do
3° Jardim, onde foram recolhidos dados
referentes a configuracio urbana existente,
forma, gabarito e implantacio nos lotes das
edificacoes; dados quanto ao fluxo de veiculos,
tipo de veiculos (pesados, leves, motocicletas)
e suas respectivas velocidades médias; e dados
referentes ao nivel de

pressio  sonora,

levantados através de medi¢Oes acusticas.

As medicbes acusticas foram realizadas no dia

20 de maio de 2009 em condi¢coes
meteorologicas ideais (sem chuva e sem ventos
fortes), no periodo diurno, das 10h00Omin as
14h30min, com duragdo de 5 minutos para
cada ponto medido, a uma distancia de 1,20m

do solo e 2m de quaisquer superficies verticais

il-vm B II'IIIII i’ I

Menlda Engenheiro nomlnnu Ferreira

Praia de Boa Viagem

Figura 3.10 - Delimitagio da area, em tracejado, do estudo piloto
no 3° Jardim de Boa Viagem. Fonte: Elaborado pela autora a partir
de CONDEPE-FIDEM, 1981b.

MAPEAMENTO PILOTO
 JARDIM D BOA VIAGEM

Nival Sonoro

LEGENDA
=

ESCALA 1:2000

Figura 3.11 — Mapa acustico de parte do 3° Jardim de Boa Viagem
da pesquisa piloto realizada em Maio de 2009 no LAAICA-UFPR.
Fonte: Elaborado pela autora utilizando o sgftware SounPlan 6.0.

refletoras (muros, paredes, etc.) que pudessem interferir nos dados coletados. O medidor de

pressio sonora utilizado para o estudo piloto foi o modelo MSL-1350 fabricado pela Minipa

Industria Eletronica Ltda.

Os dados coletados foram utilizados na modelagem da configuragio urbana do eixo central do 3°

Jardim para a realizacio do mapeamento acustico da area (Figura 3.17) através do software

SoundPlan 6.0 no Laboratério de Actstica Ambiental, Industrial e Conforto Acustico — LAAICA,

do Departamento de Engenharia Mecanica, da Universidade Federal do Parana.

A partir do processo de execucdao da pesquisa piloto e dos resultados obtidos, determinados

ajustes nos procedimentos e instrumentos previstos para o estudo de campo e para o

mapeamento acustico foram realizados:
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I. O medidor utilizado para o estudo piloto, modelo MSL-1350 da Minipa, ndo registrou os
nfveis de pressio sonora equivalente (L[,\eq>7, apenas os niveis de pressio sonora
instantanea (NPS), gerando distor¢des nos resultados registrados no mapa acustico da
pesquisa piloto, portanto, constatou-se que as medigoes do estudo de campo devem ser
efetuadas com um aparelho que registre efetivamente os niveis de pressio sonora

equivalente (L,.,) € atendam, satisfatotriamente, as recomendagdes para procedimentos de

medicio da NBR 10151 (ABNT, 2000).

II. ~ Na pesquisa piloto, a locagio dos pontos de medi¢iao foi estabelecida priotizando os
cruzamentos entre vias e pragas, 0 que provocou, em certos pontos de medi¢do, a
sobreposi¢ao de fluxos de veiculos e consequente interferéncia na captagao de medicoes
acusticas representativas. A partir desta constatacdao, estabeleceu-se que a locagdao dos
pontos de medicio atenderia, predominantemente, uma malha ortogonal de
aproximadamente 100 x 100m, podendo ser acrescidos pontos fora desta malha que se
julgue necessario para melhor representar a pressao sonora do local, sendo estes pontos
afastados de esquinas e cruzamentos de vias, evitando assim a sobreposi¢ao de fluxos de

veiculos e a interferéncia nas medices acusticas.

III.  As medi¢Oes acusticas executadas no piloto por apenas uma pessoa mostrou-se ineficaz
quanto a otimiza¢do do tempo e ao registro simultaneo dos dados necessarios, a partir
desta observagao, estabeleceu-se que o estudo de campo seria efetuado por uma equipe

de 2 a 3 pesquisadores;

Finalizada a pesquisa piloto e registrados os ajustes necessarios aos procedimentos e
instrumentos previstos para o estudo de campo e para 0 mapeamento acustico, a 1° etapa dos
procedimentos metodologicos, a pesquisa documental primaria e secundaria, foi retomada a fim
de complementar a 3° etapa dos procedimentos, o estudo de campo, apresentado nos paragrafos

seguintes.

7 O nivel de pressiao sonora equivalente corresponde ao valor médio quadratico da pressio sonora, com ponderagdo na escala A,
referente a todo intervalo da medigdo (ABNT, 2000). Este valor ¢é calculado automaticamente pelo medidor de acordo com um
perfodo de medicio pré-estabelecido. Segundo recomendacdes, para a coleta deste tipo de dados em meio urbano, a pressio
sonora deve ser sempre a equivalente (ABNT, 2000; BARRON, 2003; BRUEL & KJAR, 1984; HANSEN, 2005; SINGAL,
2005). Assim sendo, ao referir-se a pressao sonora e a nivel de pressio sonora, este estudo esta referindo-se ao nivel de pressio sonora
equivalente, também representado por LAeq ou Leq (quando especificar a escala ponderada utilizada).
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3.8.3 3° Etapa: Estudo de Campo

O estudo de campo teve por finalidade coletar dados necessarios para executar o mapeamento da
distribui¢ao atual (2009)° dos niveis de pressio sonora equivalente no 3° Jardim de Boa Viagem.
Foram observados, recolhidos e registrados dados 7z /oco referentes as formas, gabaritos e
implantacio das edificagbes que conformam o espago urbano do 3° Jardim, ratificados e
arrematados pelas pesquisas documentais, dados em relagio ao fluxo de veiculos e dados

referentes ao nivel de pressao sonora equivalente.

Quanto ao nivel de pressio sonora equivalente, os pontos de medi¢do foram estabelecidos a
partir de uma malha ortogonal de aproximadamente 100 x 100m, com deslocamento e acréscimo,
quando necessario, de determinados pontos para adaptacio a malha viaria existente, evitando
cruzamentos de vias, para que nao houvesse sobreposicao de fluxos de veiculos, e, evitando
obstaculos que alterassem a velocidade média dos veiculos, tais como semaforos, redutores de

velocidade, faixas de pedestres, etc. (Figura 3.12).

Definidos os locais dos pontos de coleta, todas as medi¢des acusticas foram realizadas no
periodo diurno (07h00min as 18h00min), buscando preferencialmente, os horarios de grande
trafego veicular, em diferentes horarios e dias tteis da semana, com a finalidade de representar o
mais fielmente possivel o nivel de pressao sonora equivalente do 3° Jardim. Apos a coleta, foram

calculadas as médias aritméticas das pressoes sonoras para cada ponto medido.

As medi¢oes foram executadas na quinta-feira T |
L

(23 de julho de 2009) das 15h30min as — wvonida % Engonnoro 2 Domingos ar
17h00min, sexta-feira (24 de julho) das |UJJU'| Lj” L“H\L_“'l

i

|! |

i hr F
D e

08h30min as 11h30min, segunda-feira (27 de
julho) das 12h30min as 15h00min e na terca-
feira (28 de julho) das 12h00Omin as 13h30min,

5] Pureiml

s Franga

em condi¢oes meteorologicas ideais, ou seja,

. 3
" Avenida Boa Viagem L

o

) ! %
020 50 100 m 3 X
20 0 D

Praia de Boa Viagem

sem interferéncias audiveis ocasionadas pela

natureza, CcoOmo chuvas e ventos fortes Figura 3.12 — Lbcagio dos pontos de medicio, em azul, e malha

guia em amarelo. Fonte: Elaborado pela autora a partir de

(ABNT, 2000; BARRON, 2003; BRUEL &  £ounronmom 1081h,

8 Sera a partir deste modelo atual de distribuigio de pressiao sonora que serdo realizados os mapeamentos acusticos dos anos de
1971, 1981, 1997, e da situagdo hipotética futura (predi¢do acustica), como sera discutido na 4° etapa dos procedimentos
metodolégicos.
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KJZAR, 1984; HANSEN, 2005; SINGAL, 2005).

Estas medi¢Oes acusticas foram realizadas com o medidor de pressao sonora modelo DEC-5010,
tipo 2, com protetor de vento modelo SB-01, fabricados pela Instrutherm Instrumentos de
Medigao Ltda., e, calibrado utilizando-se o calibrador modelo CAL-3000 também da Instrutherm.
Durante a medicao, o aparelho foi fixado a suporte de aluminio distando 1,20m do solo e 2m dos
limites dos lotes e/ou de quaisquer superficies vetticais refletoras, como muros e paredes, que

pudessem interferir nos dados coletados, de acordo com as recomendagdes da NBR 10151

(ABNT, 2000).

De modo a permitir a caracterizacio do nivel de pressio sonora equivalente sem possiveis
interferéncias, como por exemplo, a auséncia de fluxo de veiculos por intervalos semaféricos de
parada, o tempo de medi¢ao estabelecido para cada ponto foi de 5 minutos, em modo de

resposta lenta (s/ow), em uma faixa dinamica de medi¢ao com intervalo de 30 dB(A) a 130 dB(A).

Simultaneamente as medi¢oes em cada um dos pontos, e no mesmo intervalo de tempo, realizou-
. . ;1. 9 , , .

se o registro das velocidades médias’ e a contagem manual de fluxo de veiculos leves (automoéveis

e caminhonetes de pequeno porte), veiculos pesados (caminhdes, onibus e caminhonetes de

grande porte) e motocicletas.

Uma vez recolhidas as caracteristicas do nivel de pressao sonora equivalente, do fluxo de veiculos
e da forma urbana do 3° Jardim de Boa Viagem, os dados coletados foram utilizados para a
realizacio dos mapeamentos acusticos, executados no Laboratério de Acustica Ambiental,
Industrial e Conforto Acustico — LAAICA do Departamento de Engenharia Mecanica da

Universidade Federal do Parana, e discutidos a seguir.

3.3.4 4° Etapa: mapeamento acustico

Antes de gerar o mapeamento acustico propriamente dito, foi necessaria a construgdao de modelos
do 3° Jardim de Boa Viagem. Um modelo pode ser considerado a representacao simplificada e
abstrata de um fenomeno ou de uma situagao concreta, servindo de referéncia para observacao,

estudo ou analise (FERREIRA, 2004).

9 Este registro foi realizado através do velocimetro de um veiculo leve inserido no fluxo de trafego. Este veiculo percorreu os
locais dos pontos de medi¢do a partir do inicio da medi¢éo do primeiro ponto medido do dia.
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Assim sendo, foram construidos cinco modelos para o 3° jardim: um para cada data estudada, (I)
1971, (1) 1981, (I1I) 1997, (IV) 2009 e um modelo (V) para situagao hipotética futura ou predicao
aciistica”. Bntre estes, o modelo atual (2009) apresentou importincia fundamental para a pesquisa
e foi construido buscando a maior aproximacao possivel com a realidade do local, a partir dos
dados coletados, iz /loco, pela pesquisa de campo, ratificados e arrematados pelas pesquisas

documentais e pela calibracio sonora''.

Tal importancia se deu pelo fato de que o modelo atual foi o modelo base para a produgao dos
modelos nas datas remotas e na hipdtese futura. Deste modo, uma vez bem executada e
representada a realidade atual, aumenta-se a probabilidade de resultados mais precisos e de maior
confiabilidade nos mapas obtidos, ndo s6 para datas remotas, como também para a predi¢ao

acustica.

Os modelos foram produzidos considerando as variaveis, elucidadas no inicio deste capitulo,
forma urbana, fonte sonora e aciistica urbana. Na producao destes modelos, a manipulagao da forma
urbana, ocorreu através da modificagio em seus elementos componentes ao longo do tempo:
foram alterados os gabaritos, formas e locacao das edificagdes do 3° Jardim de acordo com tais
caracteristicas para cada ano estudado, 1971, 1981, 1997, 2009, além de uma situacao hipotética

futura (predi¢ao acustica).

A forma urbana representada nos modelos dos anos de 1971, 1981, 1997 e 2009 foi construida a
partir do estudo de campo e de pesquisas documentais. Ja constru¢io da forma urbana do
modelo hipotético futuro, baseou-se no adensamento e verticalizagdo a partir da demoligdo e
substituicao das edificacdes de gabarito baixo, identificadas em 2009, utilizando ao maximo o
potencial construtivo permitido pela legislagio municipal vigente'>. Nestes modelos, as
edificagoes de gabarito médio a alto permaneceram inalteradas por serem mais improvaveis,

. : 2 1; 13
economicamente, de serem demolidas a curto e médio prazo .

Nos modelos construidos, a fonte sonora utilizada é composta exclusivamente por trafego

veicular, tendo sido coletada no estudo de campo para constru¢io do modelo atual, e

10 No mapeamento acustico, a simulagio de uma situagdes hipotética futura é também chamada de predicdo acustica.

11 Aqui, a calibragéo sonora significa a verificacdo da correspondéncia entre os valores de pressio sonora coletados, i loco, € os
valores dos calculos finais realizados pelo programa utilizado para gerar o mapeamento acustico.

12 Lei 16.176/96 de 9 de Abtil de 1996 — Lei de Uso e Ocupagio do Solo da Cidade do Recife — LUOS (RECIFE, 1996b) e a Lei
16.292 de 29 de Janeiro de 1997 — Edificacoes e Instalagoes na Cidade do Recife (RECIFE, 1997).

13 Ratificando, nesta pesquisa gabarito baixo refere-se a edificacdes de até 3 pavimentos, gabarito médio refere-se a edificacoes
de 4 a 8 pavimentos e gabarito alto a edificagdes a partir de nove pavimentos.
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reproduzida para utilizacao nos modelos dos anos de 1971, 1981, 1997 e da hipotese futura, com
o intuito de estudar a influéncia exclusiva, sem a interferéncia de outras varidveis, das
modificagdes urbanas no comportamento da acustica urbana, de acordo com o discutido no

inicio deste capitulo.

A construciao destes modelos, e conseqlientemente a execu¢do do mapeamento acustico, foi

realizada utilizando o soffware Predictor, tipo 7810, versio 6.0, produzido pela Brie/ & Kjer.

Apesar de ter sido empregado no mapeamento acustico da pesquisa piloto o software o SoundPlan
6.0, e, embora o médulo operacional deste programa existente no LAAICA apresentar condi¢oes
mais do que necessarias para a produ¢io do mapeamento acustico do 3° Jardim de Boa Viagem, a
presente pesquisa optou em executar, também no LAAICA, o mapeamento acustico através do

programa Predictor.

Esta escolha adveio dos beneficios a pesquisa que o programa poderia proporcionar: o Predictor
permite uma interface de aprendizagem e manipulagdo entre plataforma e usuario mais simples e
objetiva do que o SoundPlan, reduzindo o tempo destinado a execucao da pesquisa e,
conseqiientemente, seus custos. O Predictor permite ainda, a visualizagdo tridimensional dos
mapas acusticos, facilitando a apreciagao dos resultados e contribuindo para a compreensao do
comportamento da acustica urbana do 3° Jardim de Boa Viagem a partir de modificagdes em sua

forma urbana.

Os modelos calculados pelo Predictor atenderam a International Organization for Standardization
(ISO) 9613 - Acoustics: Attennation of sound during propagation outdoors, que é composta por duas
partes: ISO 9613.1 (1993) Calculation of the absorption of sound by the atmosphere e ISO 9613.2 (1996)

General method of calculation.

Matematicamente, ao insetir no sgffware os dados coletados no estudo de campo, o Predictor calcula
os niveis sonoros em func¢ao de sua propagacao, realizando intersecgoes dos percursos do som
tanto para a propagacao direta, quanto para as propagacdes a partir de reflexdes geradas por
quaisquer obstaculos inseridos no modelo (como por exemplo, edificacdes ou relevo) desde a
fonte geradora até uma distdncia determinada por um grid pré-estabelecido (BRUEL & KJZR,
2007).
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Um grid consiste em uma malha ortogonal

formada por um nimero variavel de pontos

receptores da propagacio sonora que Ssao

interpolados entre si para conformar o mapa

actstico (BRUEL & KJAER, 2007). Os grids

podem ser horizontais®, gerando os mapas

acusticos, cuja representacio do nivel sonoro

Av-nida“.ﬁu Viagem
¢ feita por faixas em gradac¢do de cores, ou ] e o o R W

b / —fr: :‘XE“ {

Praia de ,Boa Viagem

verticais gerando imagens do mapeamento

acustico com representagﬁo tridimensional do Figura 3.13 — Locagio dos grids verticais, em azul, seccionando
edificagbes e evitando espagos livres.

modelo em estudo, com o nivel sonoro Fonte: Flaborado pela autora a partir de CONDEPE-FIDEM,
1981b.

também representado por faixas em gradacio

de cores.

Nesta pesquisa o espagamento estabelecido para os grzds foi de 5 x 5m, um intervalo curto a fim
de permitir uma maior precisio na caracterizagdo da propaga¢do sonora no 3° Jardim de Boa
Viagem. Foram calculados 1 grid horizontal e 3 grids verticais, cuja localizacdo no modelo atual
buscou seccionar as edificacoes, evitando espagos livres, para melhor analise da propagacio
sonora em relagao aos obstaculos por ela encontrados, neste caso, as edificacdes (Figura 3.13).
Uma vez posicionados no modelo atual, a locagao dos grids verticais foi reproduzida nos modelos

para os anos de 1971, 1981, 1997 e para a predi¢ao acustica, para entio serem calculados.

Ap6s os célculos realizados pelo Predictor, foram gerados os mapas acusticos que serdo analisados

e discutidos no capitulo 5 Comportamento Aciistico do 3° Jardim de Boa 1V iagem.

No capitulo que se segue, discute-se o processo de ocupagao do bairro de Boa Viagem e sua
relagio com as transformag¢des urbanas ocorridas no 3° Jardim, a fim de identificar as
modificagdes ocorridas na forma urbana do 3° Jardim que possibilitem o entendimento
cronolégico, destas modificagdes, dando suporte a analise dos modelos para o mapeamento

acustico.

14 Sio estes grids hotizontais que se moldam a geografia especifica de cada area estudada, quando necessario. Nesta pesquisa,
foram encontradas, em pontos isolados, minimas varia¢des na topografia, permitindo a consideragio do 3° Jardim como sendo
uma drea plana e inserida no mesmo nivel topografico.
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CAPITULO 4

Nao importa quantos edificios de alto nivel se construam,
ndo ha como esconder o enorme problema que jaz no coracdo
da profissdo de arquiteto: a dificuldade de construir uma boa rua.

Alain de Botton
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4. TRANSFORMACOES DO 3° JARDIM E SUA RELAGCAO COM O
PROCESSO DE OCUPACAO DO BAIRRO DE BOA VIAGEM

O bairro de Boa Viagem possui um processo
histérico de ocupagdao urbana relativamente
recente, iniciada a partir de 1926 com a
inauguracdo da Avenida Beira-Mar, hoje
Avenida Boa Viagem, amparada pela
construcao da Ponte do Pina, em 1923. Até
entdao, Boa Viagem era uma praia praticamente
desabitada formada por um vasto coqueiral e
grandes alagados que se estendiam por toda a
costa, existindo apenas pequenas povoagoes
de pescadores e uma pequena povoagao Nos
arredores da capela de Nossa Senhora da Boa

Viagem (MOREIRA, 1994; HERRERA, 1992)
(Figuras 4.1 ¢ 4.2).

Na época de sua realizacdo, o projeto da
Avenida Boa Viagem foi duramente criticado:
percebido pelos recifenses como uma obra
dispendiosa, cara e desnecessaria diante de
outras caréncias na cidade, além da distancia a
ser coberta para se atingir um sitio

completamente desconectado da mancha
urbana. Diante desta situaciao, o Governo de
Sérgio Loreto investiu macigamente em
justificativas, via imprensa, defendendo a
necessidade de expansdo da area habitivel em
dire¢do ao sul, ao longo da orla oceanica, um
propiciador natural de amenidades para a

entdo congestionada cidade do Recife. A

Figura 4.1 — Avenida Boa Viagem, nas proximidades da Praca de
Boa Viagem, no inicio de sua urbanizacio.

Fonte: http://www.meurecife.com.br/frames/frame_fotos.htm
Autor: nio informado. Acesso em: 30.06.08.

Figura 4.2 — Avenida Boa Viagem no inicio de sua urbanizacéo.
Fonte: http://www.memorialpernambuco.com.br/memorial / pagin
as/fotos_antigas/boaviagem14.htm. Autor: nio informado. Acesso
em: 24.04.09.

Figura 4.3 — Vista aérea do bairro de Boa Viagem nos anos 50.
Fonte: http:/ /www.meurecife.com.bt/frames/frame_fotos.htm.
Autor: nio informado. Acesso em: 30.06.08.
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defesa da abertura da Avenida Boa Viagem contou ainda com o discurso da necessaria
modernizagao da cidade € do progresso em detrimento da cidade tradicional portuguesa, com seu

amontoado de casas insalubres distribuidas em vielas sujas e estreitas (MOREIRA, 1994).

A Avenida Beira-Mar é um exemplo bem claro de como as elites
procuravam a todo custo modernizar a cidade. Por um lado, estava uma
perspectiva bastante pragmatica de obter lucros, seja através dos efeitos de
uma maior racionalidade da cidade, o que seria bom para seus negdcios ou
pela participagido direta na interven¢do, como operador direto, ou como
investidor no mercado imobiliario. Porém, por outro lado, aventuramos a
hipétese de que esta elite, ou pelo menos parte dela, também estava
seduzida pela modernidade em si, ou seja, pelo espetaculo da modernidade.
[...] A partir deste momento, na cidade do Recife, o mar é associado
definitivamente como um signo da modernidade (MOREIRA, 1994, p.
131).

A modernidade e o progresso, trazidos pela Avenida, beneficiaram os ricos proprietarios das
glebas costeiras, que ap6s terem cedido as faixas de terra necessarias para a abertura da avenida —

sem qualquer 6nus para o Estado — podiam construir seus palacetes de veraneio que

[...] chamavam atencdo pelos estilos pitorescos de bangalds e vilas, que
caracterizaria a Avenida durante os primeiros vinte anos desde sua

inauguragao (HERRERA, 1992, p. 55).

Um novo impulso de ocupagio do Bairro de Boa Viagem ocorreu a partir do final da década de
40 e inicio dos anos 50, quando as entdo casas de veraneios foram transformadas em residéncias
permanentes (Figura 4.3). Nesta década, o bairro de Boa Viagem desenvolveu-se para oferecer
infra-estrutura adequada para receber definitivamente, e nio mais sazonalmente, a elite recifense.
>

Consolidava-se o simbolo espacial de stfus e sucesso social das elites, e consequientemente

consolidava-se a valorizagao fundiaria e imobilidria no bairro de Boa Viagem.

Além da ocupagio definitiva das casas de veraneio pela elite recifense, uma nova classe passou a
ocupar o bairro de Boa Viagem - a classe média, a mais nova consumidora de bens duraveis,

como elucida Herrera:

O acesso das camadas médias atreladas a expansdo do trabalho terciario nas
principais cidades brasileiras viria a modificar a ocupacio social do espaco.
Na avenida, as classes médias, com uma renda alta capaz de consumir os
bens de consumo duraveis que o novo modelo, baseado nas corporagdes
multinacionais produzia, como os automoveis, eletrodomésticos, vao
comprando espagos para suas moradias (HERRERA,1992, p.606).
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A classe média capitalizada impulsionou uma nova demanda ao mercado, contribuindo para o

. . . . ~ . .. . .1 . P i~ .
surgimento das primeiras edificacGes residenciais verticais do bairro, como o Edificio Califérnia

(Figura 4.4), o Acaiaca e o Holiday, e, novos
loteamentos urbanos: foi no final década de
40, e inicio dos anos 50, que foi aprovado o
maior nimero de propostas para loteamentos
no bairro, incluindo o loteamento para o 1°,
2° e 3° Jardim de Boa Viagem (DUARTE,
1979). Além disso, neste periodo, foram
realizadas novas obras de infra-estrutura,
como a reforma da Ponte do Pina, em 1953,

rebatizada Ponte Agamenon Magalhies.

Na época de sua criacdo, a gleba, hoje ocupada
pelo 1°, 2° e 3° Jardim, era um dos ultimos
grandes espacos livres do bairro lindeiro a
Avenida Boa Viagem, todo o seu entorno ja se
encontrava urbanizado e ocupado
principalmente por residéncias unifamiliares.
Este sitio remanescente pertencia ao Estado e

estava reservado 2 Marinha, antes de ser

comercializado (HERRERA, 1992).

Quando foi projetado no final da década de
40, uma das exigéncias legais para lotea-lo era
destinar uma parte de sua area para uso em
atividades comunitarias e para espacos verdes
(HERRERA, 1992). Foram destinadas duas
quadras entre a Avenida Conselheiro Aguiar e
a Avenida Domingos Ferreira para a inser¢ao
onde seriam

dos espacos comunitarios,

instaladas uma igreja e um mercado publico,

Figura 4.4 — Edificio Califérnia em 1959 construido no 2° Jardim
de Boa Viagem.

Fonte: http://www.ademi-pe.com.br/noticias/ademinews/mai04/
news01.html. Autor: ndo informado. Acesso em: 30.06.08.

1° JARDIM

PRAGA JULES
RIMET

2 ° JARDIM
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¥

Figura 4.5 — Projeto para o loteamento do 1°, 2° e 3° Jardim de
Boa Viagem, com a localizagio, em vermelho, dos espagos

destinados ao uso comunitario, sendo previsto uma igreja e um
mercado publico, e em verde os espagos destinados as areas verdes.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de MELO, 2002.

1 A primeira edificagio vertical do bairro foi o Hotel Boa Viagem, construido em 1945.
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que na pratica, nunca foram construidos. Ja os
espagos verdes foram inclusos no projeto do
loteamento através da implantagdo de
pequenas pragas ao longo da Avenida Boa
Viagem, e entre o encontro de determinadas
vias que possufam um singular tracado em
semicirculo, contrastando intensamente do

tracado predominante do restante do bairro,

essencialmente reticular (Figura 4.5)

Esse tracado em semicirculo, assim como o

nome designado ao loteamento como 1°, 2° e

3° Jardim, se assemelham aos “baitros-jardins”
ou “suburbios-jardins” em voga na mesma
época do projeto do loteamento, reflexo dos
ptimeiros ecos’ no Brasil das idéias, ja
subvertidas, de Ebenezer Howard para as
Cidades-Jardins’. No entanto, tanto estes
bairros e suburbios, quanto o loteamento do
bairro de Boa Viagem, pouco possufam dos
principios e concepgdes howardianas, e esta
semelhanca, pode ser considerada muito mais
como uma

relagio  imagética do que

necessariamente uma transposi¢ao verdadeira.

Em Boa Viagem, enquanto uma respeitavel
parcela do bairro ja se encontrava ocupada por
residéncias unifamiliares, e outra parcela
verticalizava-se muito lentamente desde o

inicio dos anos 50, o loteamento Jardins

Figura 4.6 — Cartio Postal Edicard do Bairro de Boa Viagem na
década de 70. No alto, indica-se o Hotel Boa Viagem e a Praca de
Boa Viagem, mais abaixo a Casa do Navio uma conhecida
referéncia na Avenida Boa Viagem pelos recifenses , até sua
demoli¢ao.

Fonte: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=595286.
Autor: ndo informado. Acesso em: 24.04.09.

Figura 4.7 — Cartao Postal Edicard da Praia ¢ Avenida Boa Viagem
na década de 70.

Fonte: http://www.forumfuscabrasil.com/index.php?topic=380
.540. Autor: nio informado. Acesso em: 24.04.09.

2 Como por exemplo, os bairros Jardim América e Jardim Europa da cidade de Sio Paulo, a cidade de Goidnia-GO e de Maringa-

PR (DE PAULA, 2004)

3 As idéias e principios para a Cidade-Jardim foram primeiramente publicados em 1898 sob o titulo Tomorrow: A Peaceful Path to
Real Reform, em 1902 o livro ¢ reeditado, revisado e relancado sob o titulo Garden Cities of Tomorrow.
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iniciava a divisao de terras, as construcoes das
primeiras vias e das primeiras residéncias,
tornando seu processo de ocupagdo mais
tardio, e também mais demorado, em relacao
ao padrao predominante de urbanizagio de

outras partes do bairro.

Em Boa Viagem, somente na década de 70 que
a aceleracio das construcoes modificou a
constituicio predominante do bairro — até
entdo, formada fundamentalmente  por
edificacdes de residéncias unifamiliares e por
edificacdes multifamiliares de gabarito baixo® —
em direcao a verticalizacdo e ao adensamento
(Figuras 4.6 ¢ 4.7). Apesar de ainda existir certa
quantidade de lotes livres, iniciaram-se,
discretamente, as primeiras demolicdes de
residéncias unifamiliares cedendo lugar a
edificios multifamiliares de pequeno e médio

porte.

O 3° Jardim ndo acompanhou este
desenvolvimento: no inicio desta década, ainda
era composto essencialmente por lotes nao
constituidas

ocupados, por  edificacoes

predominantemente por residéncias
unifamiliares de até dois pavimentos e por
raras edifica¢cbes multifamiliares de gabarito
baixo e médio, e, por vias sem pavimentagao

nem calgadas, formadas por argila batida, tais

como a Avenida Domingos Ferreira e suas

Avenida  Boa Viagem :
©

o 5 N m @]
(] @ _ L
'6 20 50 | 10bm sk
e e — Praia de Boa Viagem
Figura 4.8 — Planta baixa do 3° Jardim de Boa Viagem em 1971.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de COMPESA, 1971;
CONDEPE-FIDEM, 1981b e de levantamento 7 /oco.

Figura 4.9 — Perspectiva esquematica do 3° Jardim de Boa Viagem
em 1971. Fonte: Elaborado pela autora a partit de COMPESA,
1971; CONDEPE-FIDEM, 1981b e de levantamento # /oco.

Figura 4.10 — Perspectiva esquematica a partir da praia do 3°
Jardim de Boa Viagem em 1971. Fonte: Elaborado pela autora a
partit de COMPESA, 1971; CONDEPE-FIDEM, 1981b ¢ de

levantamento 7 loco.

4 Nesta pesquisa a palavra gabarito e suas expressoes sempre estardo se referindo a altura total de uma edificacdo. Gabarito baixo
refere-se a edificagbes de até 3 pavimentos, gabarito médio refere-se a edificagGes de 4 a 8 pavimentos e gabarito alto a edificagdes a

partir de nove pavimentos.
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ruas transversais (Figuras 4.8 a 4.10).

Um dos fatores para esta demora no
desenvolvimento do 3° Jardim em relagdao ao
restante do bairro pode estar vinculada, ainda
que nao exclusivamente, a sua proximidade ao
bairro do Pina, que por suas condi¢oes de
localizagao e por ser formado essencialmente
por habitagdes de baixa renda, apresentavam
iméveis com menor valor de mercado,

diminuindo os investimentos do setor

imobiliario (Figura 4.17).

Na primeira metade nos anos 70, os setores
médios e altos da classe média obtiveram
cinco vezes mais unidades residenciais
financiadas do que as classes populares entre
os anos de 1970 a 1974 (HERRERA, 1992).
Além disso, o bairro recebeu investimentos
em varios projetos de infra-estrutura urbana,
entre eles o “Projeto Cura” de 1976,
impulsionando novos potenciais turisticos, de

lazer e servicos (HERRERA, 1992).

Tais investimentos estimularam a ocupacido do
3° Jardim ao longo da década de 70 e varias
edificagoes multifamiliares de gabarito médio,
foram construidas delineando os primeiros

impulsos do 3° Jardim rumo a verticalizagao.

Com este continuo desenvolvimento ocorrido
na década de 70, no inicio dos anos 80 o 3°
Jardim de Boa Viagem ja apresentava a maior
parte de seus lotes ocupados. As edificagoes

residenciais multifamiliares de gabarito médio

Figura 4.11 — Bairro de Boa Viagem na década de 70. Acima,
indica-se o bairro do Pina e o Edificio Califérnia localizado no 2°
Jardim de Boa Viagem. No meio, a Avenida Domingos Ferreira,
ainda em terra batida, e nio finalizada ao encontrar-se com o

mangue circundante dos bracos do Rio Pina. Abaixo, o Edificio
Holiday. Fonte: http://www.flickr.com/search/?q=boa+viagem%
2C+recife. Autor: ndo informado. Acesso em: 22.04.08.

Praia de Boa Viagem = |

Figura 4.12 — Planta baixa do 3° Jardim de Boa Viagem em 1981.
Fonte: Elaborado pela autora a partit de CONDEPE-FIDEM,
1981b e de levantamento 7 loco.

Figura 4.13 — Perspectiva esquemidtica do 3° Jardim de Boa
Viagem em 1981. Fonte: Elaborado pela autora a partir de
CONDEPE-FIDEM, 1981b ¢ de levantamento i loco.
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prosseguiram sendo as mais construidas. Com
o aterro e loteamento de parte do mangue
lindeiro ao Rio Pina, nesta época também
foram erguidas novas edificacbes de gabarito
baixo para uso comercial ao longo da Av.
Domingos Ferreira, que recebeu infra-
estrutura e pavimentacdo, juntamente com
suas ruas transversais. Hsta substituicio do
tipo de revestimento, de terra batida para
asfalto, do tracado ja existente da Aw.
Domingos Ferreira e as vias préoximas a ela,
foi, antecipando a analise das décadas
seguintes, a unica alteracdo sofrida por este
tracado desde a criacio e parcelamento do
solo do loteamento 3° Jardim de Boa Viagem

até os dias atuais. (Figuras 4.12 a 4.14).

Na década de 80 a elevada renda média per
capita dos moradores e a infra-estrutura
existente no bairro de Boa Viagem foram
decisivos para a escolha da localizacao do
primeiro shopping center de grande porte do
estado, o Shopping Center Recife, inaugurado
em 1980,

aumentando ainda mais os

Figura 4.14 — Perspectiva esquematica a partir da praia do 3°
Jardim de Boa Viagem em 1981.
Fonte: Elaborado pela autora a partit de CONDEPE-FIDEM,
1981b e de levantamento 7z loco.
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Figura 4.15 — Demoli¢io do Hotel Boa Viagem e, em seu lugar,
esta sendo erguido o Ed. Maria Angela Lucena, uma edificacio
multifamiliar de gabarito alto, com amplo nimero de unidades
habitacionais e de pavimentos, mais um exemplar dos “arranha
céus” residenciais de Boa Viagem.

Fonte: FElaborado pela autora a partir de AMORIM, 2007
(fotografias do Hotel Boa Viagem, autor nio informado) e
http://www.queirozgalvao.net/index.php?i=imovel&cod=20
(imagem do Ed. Maria Angela Lucena).

investimentos financeiros na drea e conseqientemente elevando a procura pelo bairro e pelo

status e prestigio que ele conferia. Também nos anos 80, Boa Viagem consolidou-se como um dos

principais sub-centros comerciais e de servicos do Recife e da regido metropolitana (SANTANA,

1998).

Neste periodo, a alta procura pelo bairro e seu crescente adensamento provocou a satura¢iao dos

sistemas infra-estruturais, principalmente vidrios e sanitarios, subdimensionados para a densidade

construtiva atingida na segunda metade dos anos 80, contribuindo para o processo de deflagao

dos precos por metro quadrado de area construida (SANTANA, 1998).
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Ainda na segunda metade a década de 80, a extingao do Banco Nacional de Habitagio - BNH
gerou alteracbes na disponibilidade de crédito imobiliario e a negociagao de compra do lote
passou a acontecer por meio da troca por area construida (SANTANA, 1998). Dito de outra
forma, um percentual da futura area edificada no lote a ser vendido passou a ter valor de troca e a
funcionar como moeda de negociacio. Desde entdo, esta se tornou uma pratica comum no
mercado imobiliario, e as demoli¢des de residéncias unifamiliares para a construgao de edificios

multifamiliares ganharam impulso.

Na década de 90 o bairro de Boa Viagem ja se destacava como o bairro mais populoso da cidade
do Recife’, e o segundo mais adensado da cidade junto com o Pina, perdendo apenas para o
conjunto Gracas, Aflitos, Espinheiro ¢ Derby (PCR/EMPREL CADASTRO IMOBILIARIO,
1995 apud SANTANA, 1998).

Nesta década, as transformagoes de configuragao espacial iniciadas lentamente desde os anos 70
foram consolidadas - adensamento e verticalizacao distribuidos em todo o bairro: a elite abastada
ocupava essencialmente as edificagdes de gabarito alto implantadas nas quadras lindeiras a0 mar -
simbolo maximo de status e sucesso social no bairro, enquanto a classe média e a populagao de
baixa renda ocupavam edificagbes com gabaritos baixos a médios que se distribuiam

heterogeneamente no restante do bairro.

No final da década de 90 e inicio século XXI, os proprietarios de lotes livres, ja escassos,
praticavam valores altissimos de mercado — justificados pela demanda. Portanto, desde o final da
década de 90 até os dias atuais, para garantir uma boa localizagao e rentabilidade de seus imoveis,
os promotores imobilidrios optaram por reforcar a pratica de demolicGes de residéncias
unifamiliares que ganharam impulso na década de 80, e iniciaram as demoli¢coes de edificacdes de
gabarito médio para a construcao de edificios de gabarito alto, com amplo nimero de unidades

habitacionais e de pavimentos — sdo os “arranha-céus” residenciais de Boa Viagem (Figura 4.15).

O 3° Jardim, no final da década de 90, acompanhou discretamente este desenvolvimento
predominante do bairro, com a constru¢ao de poucas edificacdes residenciais multifamiliares de
gabarito alto proximas a Avenida Boa Viagem, mas que foram suficientes para alterar
sensivelmente sua configuragao espacial: construidas a partir do remembramento de lotes e da

demoli¢ao de antigas residéncias unifamiliares que nao ultrapassavam 3 pavimentos, e, cujas

5 Dados do censo de 1991 (apud Santana, 1998).
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edificacbes do entorno imediato nao ultrapassavam 8 pavimentos, as novas edificacGes

apresentavam entre 16 a 35 pavimentos, gabarito muito superior ao, até entio, predominante na

area (Figuras 4.16 a 4.16).

Além disso, enquanto as antigas residéncias
unifamiliares ocupavam apenas parte do lote
possibilitando espacos livres em seu interior
comumente destinados a jardins e quintais, os
novos edificios destinavam grande parte do
lote para construgdo de compartimentos
fechados de garagem, que podem atingir até
7,5 m de altura, medida aproximada a de uma
residéncia unifamiliar com dois pavimentos.
Esta configuragao dos pavimentos destinados
chamada na

a garagem ¢ comumente

b

construcao civil de “bandeja”, enquanto as
torres dos pavimentos tipos sdo nomeadas de

“lamina”. (Figura 4.19).

Esta verticalizagao tardia do 3° Jardim de Boa
Viagem em relagao ao restante do bairro esta,
em parte, vinculada a proximidade do
loteamento a Radio Pina, cuja presenca
limitava, até sua desativacdo em meados dos
anos 90, o gabarito maximo para novas
construgcoes. No entanto, sua presenga nao
limitava edificagdes de gabarito médio, que
poderiam ser livtemente construidas, e ainda
assim, nao foram, confirmando uma tendéncia
natural, desde sua criacio, a uma
transforma¢do mais tardia do 3° Jardim em

relacdo ao restante do bairro de Boa Vagem.

Avenida Boa Viagem

/] e o o W=

|/ { W W AN 1 hoW-
6 20 50 | 100m o Y N
e —— Praia de Boa Viagem =

Figura 4.16— Planta baixa do 3° Jardim de Boa Viagem em 1997.
Fonte: Elaborado pela autora a partit de CONDEPE-FIDEM,
1997; CONDEPE-FIDEM, 1981b e de levantamento # /oco.

Figura 4.17 — Perspectiva esquemdtica do 3° Jardim de Boa
Viagem em 1997. Fonte: Elaborado pela autora a partir de
CONDEPE-FIDEM, 1997, CONDEPE-FIDEM, 1981b e de
levantamento 7 loco.

Figura 4.18 — Perspectiva esquematica a partir da praia do 3°
Jardim de Boa Viagem em 1997. Fonte: Elaborado pela autora a
partir de CONDEPE-FIDEM, 1997; CONDEPE-FIDEM, 1981b
e de levantamento 7 /oco.

A partir de entdo, o 3° Jardim segue, até hoje, este padrio de construgdes de gabarito alto a partir

da demoli¢do de antigas edificagdes e do remembramento, com alta taxa de ocupagao, de seus
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lotes. No entanto, esta verticalizacio
aconteceu apenas nas quadras mais proximas
da Avenida Boa Viagem e, por conseguinte, da
praia, caracterizada por edifica¢oes residenciais
multifamiliares onde predominam gabaritos
altos. Ao avancar costa adentro, nos lotes
lindeiros a Avenida Conselheiro Aguiar e a
Avenida Domingos  Ferreira, os usos
predominantes deixam de ser residenciais,
prevalecendo o uso comercial em edificagdes
de gabaritos baixos, com casos pontuais de

gabaritos médios (Figuras 4.20 a 4.22).

Atualmente, Boa Viagem ¢ o bairro de maior
ocupac¢io verticalizada, além de uma elevada
densidade construtiva (RECIFE, 2002) e o
bairro mais populoso da cidade do Recife, com
100.388 habitantes’ (RECIFE, 2009). Dito em
outras palavras, em menos de 85 anos, desde
sua ocupagao efetiva com a constru¢io da
Avenida Boa Viagem em 1926, o bairro passou
de um vasto coqueiral a um dos bairros mais
cobicados pela populacio recifense para fins
tanto residenciais quanto comerciais, gerando
uma incomparavel verticalizacdo em relagcao a
outras localidades da cidade. Hoje o baitro
apresenta inimeros transtornos suscitados por
sua alta procura - engarrafamentos, poluigdo —
inclusive sonora - violéncia, escassas areas
verdes, etc. No entanto, independentemente

dos transtornos o que importa para grande

lamina

ﬁﬂa ﬁ |‘Eﬂ3'| 2 bandeja

Figura 4.19 — Os pavimentos destinados as garagens dos edificios
residenciais multifamiliares sio comumente chamados na

construgio civil de “bandejas”, enquanto as torres dos pavimentos
tipos sdo nomeadas de “laminas”. Fonte: Elaborado pela autora.

Avenida Boa Viagem
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Figura 4.20 — Planta baixa do 3° Jardim de Boa Viagem em 2009.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de CONDEPE-FIDEM,
1981b; GOOGLE EARTH, 2007 e de levantamento i loco.

Figura 4.21 — Perspectiva esquemdtica do 3° Jardim de Boa
Viagem em 2009. Fonte: Elaborado pela autora a partir de
CONDEPE-FIDEM, 1981b; GOOGLE EARTH, 2007 e de
levantamento i loco.

6 O segundo bairro mais populoso do Recife é a COHAB (que nesta cidade, além de representar conjuntos habitacionais, é
também o nome de um bairro) com 69.134 habitantes e o terceiro a Varzea com 64.512 habitantes, ambos predominantemente de

classe média e baixa renda (RECIFE, 2009).
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parte de seus habitantes e usuarios ¢ fazer parte da imagenz de um grupo social seleto, consumista,

moderno e bem sucedido, ainda que muitas vezes esta zzagerz ndo represente a realidade.

Enfim, o Bairro de Boa Viagem e, por conseguinte e mais tardiamente, o 3° Jardim,

[...] vem assistindo a sua continua renovacio em nome do adensamento,
motivado pelo alto valor imobiliario do endereco. Sio geragdes destruidas:
as caicaras dos pescadores deram lugar as casas de veraneio, depois
transformadas em residéncias permanentes, as quais cederam espago aos
condominios de trés a quatro pavimentos, suplantados por edificios de
estatura mediana solto nas divisas, finalmente substituidos por altas torres
que sombreiam terra e mar. (AMORIM, 2007, p. 78).

Por fim, as transformacSes na forma urbana
do 3° Jardim de Boa Viagem, discutidas ao
longo deste capitulo, sdo sintetizadas
cronologicamente por meio de fotografias
aéreas, baixas ¢

plantas perspectivas

esquematicas em tabela no final do capitulo.

No proximo capitulo, serda discutido o
comportamento acustico do 3° Jardim perante
estas modificacoes ocorridas em sua forma

urbana.

Figura 4.22 — Perspectiva esquemdtica a partit da praia do 3°
Jardim de Boa Viagem em 2009. Fonte: Elaborado pela autora a
partir de CONDEPE-FIDEM, 1981b; GOOGLE EARTH, 2007 e
de levantamento z /oco.
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SINTESE CRONOLOGICA DE IMAGENS DAS TRANSFOMAGCOES NA FORMA URBANA DO 3° JARDIM DE BOA VIAGEM
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PERSPECTIVAS
ista a partir da praia de
Boa Viagem

PERSPECTIVAS
Skyline visto a partir do
Oceano Atlantico

PERSPECTIVAS
Vista da Rua dos Navegantes a
partir da Rua Henrique Capitulino
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CAPITULO 5

O som é, antes de tudo, invisivel [...].
Mas o que é invisivel, raramente recebe o crédito (ou a culpa) que merece.

Thom Randy
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5. COMPORTAMENTO ACUSTICO DO 3° JARDIM DE BOA
VIAGEM

A partir da constatagio tedrica’ que a forma urbana influencia no comportamento actstico de
determinado meio urbano, e a partir da verificagio® que o 3° Jardim de Boa Viagem possui um
singular processo de transformacdo em sua forma urbana, o primeiro item do presente capitulo
analisa o comportamento da aciistica urbana do 3° Jardim a partir destas transformagies ocorridas em sua
forma urbana tendo como referéncia cronolédgica os anos de 1971, 1981, 1997 e 2009, além de

uma situa¢ao hipotética futura (predicao acistica).

Para analisar o comportamento acustico do 3° Jardim a partir das modifica¢des ocorridas em sua
forma urbana, foram gerados mapas aciisticos’ da 4rea de investigagdo a partir da construcio de seis
modelos, um para cada data pesquisada. O modelo atual (2009) foi o primeiro modelo a ser
construido, sendo utilizado como referéncia para a execugdo dos modelos de 1971, 1981, 1997 ¢
da situacao hipotética futura. Este modelo atual, também foi a referéncia para a fixacao da fonte
sonora que ¢ reproduzida nos modelos das datas remotas e da hipotese futura, possibilitando a
investigacdo da influéncia exclusiva, e sem interferéncias de outras variaveis, da modificagao da
forma urbana no comportamento acustico do 3° Jardim de Boa viagem durante o periodo diurno,

conforme discutido no capitulo 3 Consideracies Metodoligicas.

Entretanto, apesar das constru¢des dos modelos terem sido iniciadas a partir de 2009, a seqliencia
de discussio do comportamento acustico do 3° Jardim apresentada neste item serd cronoldgica.
Além disso, os mapas elaborados serdo analisados comparando seus comportamentos acusticos
entre si, sendo obsetvado o awumento/piora e diminnigio/ melbora, dos niveis de pressio sonora
equivalente' de uma data em relagio a outra. Esta escolha adveio do fato que o aumento da
pressio sonora implica em maiores niveis de ruido, e em conseqiente aumento da polui¢io
sonora, bem como, sua diminui¢ao implica em diminui¢ao dos niveis de ruido. Assim sendo, se

for identificado que houve um aumento do nivel de ruido, e da poluigao sonora, de uma data em

1 Discutida no capitulo 2 Forma e Aciistica Urbanas.

2 Discutida no capitulo 4 Transformacies do 3° Jardim e sua Relagao com o Processo de Ocupagio do Bairro de Boa 1 iagen.

3 Com a utilizagdo do software Predictor, estes mapas perdem a escala grafica ao serem criados, assim sendo, serdo apresentados
como ilustracdes.

4 Conforme aclarado no capitulo 3 Consideragies Metodoldgicas, ao refetit-se a pressio sonora e ao nivel de pressio sonora, este estudo esta
referindo-se ao nivel de pressio sonora equivalente, também representado por LAeq (quando ponderada na escala A) ou Leq.
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relagdo a outra, pode-se afirmar que ouve uma pira no nivel de ruido desta mesma data em

relacdo 2 outra, sendo o contririo também verdadeiro — diminuicao/melhora.

Estas escolhas pretendem evidenciar como as transformacoes ocorridas em sua forma urbana
influenciaram na modificacdo de sua acustica urbana em um encadeamento evolutivo do inicio de

sua ocupagao até os dias atuais.

Ap6s esta andlise, discute-se no segundo item o comportamento acustico do 3° Jardim de Boa
Viagem encontrado nos mapas acusticos elaborados por esta investigacdo, a luz da legislacio
municipal que regula os niveis sonoros na cidade do Recife — Cédigo do Meio Ambiente e
Equilibrio Ecolégico do Recife — e sua relagao com os niveis recomendados por outras entidades
normativas — ABNT, WHO e ISO — para entdo no terceiro item, por fim, discorrer sobre as
possiveis a¢oes para melhoria no comportamento acustico do 3° Jardim, bem como as possiveis

conseqiiéncias acusticas da auséncia de tais agoes.

5.1 Comportamento Acustico do 3° Jardim de Boa Viagem, a partir
das Modificacoes Cronolégicas em sua Forma Urbana

Em 1971, o 3° Jardim encontrava-se no inicio de sua ocupag¢io urbana, constituido por quadras
pouco adensadas e por diversos lotes ndo ocupados, proporcionando uma grande quantidade de
espagos livres; por edificagcdes predominantemente residenciais de até dois pavimentos e por raras
edificagdes multifamiliares de gabarito baixo a médio, ambas prevalecendo a implantagao solta no

lote gerando espacos livres destinados a jardins e quintais.

Esta constituicdo essencial da forma urbana esta diretamente relacionada ao comportamento
acustico do 3° Jardim de entdo: no entorno da Avenida Domingos Ferreira, a grande
permeabilidade das quadras, a presenca abundante de espagos livres e de raras edificagoes
gerando perfis de vias caracteristicos de campos acusticos abertos propiciam a livre propaga¢ao
da onda sonora, sem a presenca significante de obsticulos e/ou barreiras que interfiram em seu
percurso, caracteristica essencial da propagacio em campo livre (Figuras 5.1 a 5.4). Isto é, uma
parcela do 3° Jardim, em 1971, apresentava um comportamento acustico onde predominam
caracteristicas de propagacao em campo livre, havendo um continuo decaimento sonoro com a

distancia (HANSEN, 2005).
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Ja a ocupagao das quadras entre a Avenida Conselheiro Aguiar e a Avenida Boa Viagem é pouco
mais adensada apresentando, em relacio as quadras do entorno da Avenida Domingos Ferreira,
uma menor permeabilidade acustica proveniente da presenca de edificagdes de baixo gabarito e
algumas edificagdes pontuais de médio gabarito que atuam como barreiras acisticas espontaneas,
constituindo obstaculos que interferem na propagacao sonora (Figura 5.5). (ANDERSON e
KURZE, 1992).

No topo destas edificagdes que atuam como barreiras acusticas, parte da onda sonora ¢ difratada

gerando uma area de sombra acustica onde o decaimento sonoro é maior do que se a onda

estivesse em campo livre (Figura 5.6) NEPOMUCENO, 1968; NIEMEYER,2007; PAZ, 2004).

Isto posto, observa-se que em 1971, apesar do 3° Jardim encontrar-se no inicio de sua ocupagio,
com quadras de densidade rarefeita e minima verticalizagdo, a forma urbana ja delineia exemplos
de sua influéncia na propagacao sonora, gerando no interior de algumas quadras o que a presente
pesquisa nomeou de “Zhas de sombra’ advindas tanto dos efeitos sonoros da difracio e das

sombras acusticas quanto pelo decaimento sonoro em relagao a distancia (Figura 5.7).

Estas denominadas ilhas de sombra sdo espagos de sombras aciisticas representadas pelas faixas em
gradagao de cores que apresentam os menores niveis de pressao sonora dos mapas acusticos
entre os niveis analisados, as de cor verde. A localizacdo destas faixas nos mapas assemelha-se a
ilhas em um oceano, dai a denomina¢ao “ilha de sombra”. Estas ilhas conformam os espagos
urbanos que por apresentarem um consideravel decaimento no nivel de pressao sonora , mais se
aproximam da auséncia de ruidos urbanos, propiciando espagos de quietude e sossego no 3°

Jardim.

Em 1981, o 3° Jardim ja apresentava a maior parte dos lotes ocupados, causando uma reducio
nos espacos livres, tornando as quadras mais densas do que em 1971. As edificagoes
permaneceram predominantemente residenciais com implanta¢ido solta no lote, contudo, as
antigas residéncias unifamiliares de até dois pavimentos passaram a compartilhar sua
predominancia com edificagbes multifamiliares de gabarito médio e com novas edificagdes

comerciais de gabarito baixo ao longo da Avenida Domingos Ferreira.

Esta modificacio na forma urbana identificada no 3° Jardim de Boa Viagem intensificou os
fenémenos acusticos encontrados em 1971. A permeabilidade acustica das quadras tornou-se

ainda menor, aumentando o #zmero de ilhas de sombra e diminuindo o nivel de pressio sonora
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Legendas

i-Seccao * Sec¢do Al 1Seccdo
\lertical SER

Figura 5.1 — Planta Baixa — Comportamento acustico geral do 3° Jardim em 1971 e a locagédo das Secgbes Verticais 1, 2 e 3 — O mapa

ilustra a propagagio sonora no inicio da ocupagio do 3° Jardim. Fonte: elaborado pela autora.

Fanas T =
I.eq 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78 a 84 dB(A) 84a100dB(A)
Vias —  1-Av.Boa Viagem 2 - Av. Conselheiro Aguiar 3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney

Sobre todas as faixas em gradacio de cores das Legendas: O software Predictor aceita um nimero limitado de faixas —
07 — ficando a critério do usuario a escolha de abrangéncia da representagdo dos niveis de pressdo sonora de cada uma
delas. Esta escolha nio interfere nos valores calculados pelo software dos niveis de pressio sonora, sendo apenas uma
escolha de representacido destes niveis sonoros de acordo com o objetivo pretendido para estes mapas acusticos.
Assim sendo, apds alguns testes para ajuste destas faixas, as que melhor ilustraram, ou representaram, a transigdo de
niveis de pressdo sonora em associagio com as modificagdes com a forma urbana, foi a apresentada pelas legendas.
Por este motivo, sua distribui¢do de valores nido é cadenciada, nem uniforme.
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Secg¢ao
Vertical 3

Secgao
Vertical 2

Secg¢ao
Vertical 1

Figura 5.2— Mapa acustico geral do 3° Jardim de Boa Viagem em 1971 e a locagdo das Secgdes Verticais 1, 2 e 3. Fonte: elaborado pela

autora.
g [ Faxas 5 T I
E I_E_q 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78 a 84 dB(A) 84 a 100 dB(A)
B0
] Walt Disne

Observagio: Em alguns mapas acusticos, no eixo das vias, sdo apresentadas falhas na continuidade da gradagio de
cores dos niveis de pressio sonora, em forma de “V”. Estas falhas nio sio efeitos da propagagio sonora neste meio
urbano, sdo falhas do processamento digital do software no momento de produgdo da imagem, ou seja, sido falhas de

renderizagio da imagem.
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Mapa Acustico 3°Jardim - 1971 E

Fzgutz 5.3 = Secgio Vertical 1- O mapa do inicio da ocupagio urbana do 3° Jardim apresentando um comportamento actistico com
caracteristicas predominantes de propagagio sonora em campo livre, sem a presenga significantes de obstaculos que interfiram em
seu percurso possibilitando um continuo decaimento sonoro em relagdo a distincia, como ilustram as setas indicativas em preto.
Fonte: elaborado pela autora

Faias —> B -
L 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78a84 dB(A} 84 a 100 dB(A)

3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney

Figura 5.4 — Sec¢do Vertical 2 - O mapa do inicio da ocupagio urbana do 3° Jardim mostrando outra secgio vertical contendo o
mesmo comportamento actistico com caracteristicas predominantes de propagagio sonora em campo livre, como ilustram as setas
indicativas em preto. Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 5.5 — Sec¢io Vertical 3 — Por menor que seja sua presenga, algumas edificagdes pontuais de gabarito médio atuam como

barreiras acusticas espontineas constituindo obstaculos que interferem na propagagio sonora, como ilustram as setas indicativas em
preto. Fonte: elaborado pela autora.

Legendas

Faies — T -
I_eq Oa62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a 78 dB(A) 78a 84 dB(A) 84 a 100 dB(A)
Vias —> 1-Av.Boa Viagem 2 - Av. Conselheiro Aguiar 3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praca Walt Disney

Figura 5.6 — Sec¢ido Vertical 3 — As edificagbes que atuam como barreiras acusticas geram o fendmeno acustico da difragio que

propicia a criagdo de areas de sombra acustica onde os niveis de pressio sonora equivalente sio mais baixos, como ilustram as setas
indicativas em preto. Fonte: elaborado pela autora.
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Legendas

Figura 5.7 — Planta Baixa — Comportamento acustico geral do 3° Jardim em 1981 e a locagdo das Secgbes Verticais 1, 2 e 3 — Nesta
data, houve o aumento no nimero de ilhas de sombra e diminuigido do nivel de pressido sonora equivalente em relagio a 1971. Fonte:
elaborado pela autora.

Leg 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78dB(A) 78a84dB(A) 84a100 dB(A)

3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney
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Secgao
Vertical 3

Secg¢ao
Vertical 2

Seccao
Vertical 1

Figura 5.8— Mapa actstico geral do 3° Jardim de Boa Viagem em 1981 e a locagio das Secgdes Verticais 1, 2 e 3. Fonte: elaborado pela
autora.

Leg 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78 a 84 dB(A) 84 a 100 dB(A)

Walt Disne
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L : ; \ T T “l‘é. ‘ bl 4 MagaAcﬁsticoB’Jardim-1981

Figura 5.9 — Sec¢io Vertical 1—- Redugio da quantidade de campos actisticos abertos e aumento no niimero de edificagdes que atuam
enquanto barreiras acusticas, favorecendo o aumento do numero de ilhas de sombra e da diminuigdo do nivel de pressido sonora
equivalente em relacdo a 1971, como ilustram as setas indicativas em preto. Fonte: elaborado pela autora.

- aixas

E I_eq 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78 a 84 dB(A) 84a100dB(A)
1]

S| vias —> 1-Av.BoaViagem 2 - Av. Conselheiro Aguiar 3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney

Figura 5.10 — Seccio Vertical 2— 1dem.
oY i 1 ¢

Mapa Acustico 3°Jardim - 1981 ’
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Figura 5.11 — Sec¢do Vertical 3 — Como ilustram as setas indicativas em preto, o principio da verticalizagido no 3° Jardim pode ter
contribuido, através de uma melhor atuagio das novas edificagdes enquanto barreiras acusticas, para o aumento do nimero de ilhas

de sombra e da diminuicdo do nivel de pressio sonora equivalente em relacio a 1971. Fonte: elaborado pela autora.
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nestas areas, melhorando em certa medida o comportamento acutstico do 3° Jardim de 1981 em

relacdao ao ano de 1971 (Figura 5.7).

No entanto, ao contrario do ano de 1971, a presenga destas ilhas parece estar mais interligada ao
fenémeno da difragao sonora e das sombras actsticas do que ao decaimento sonoro em fungao
da distancia, ja que houve aumento do nimero de barreiras - as edifica¢oes, e redu¢io do numero
de campos acusticos abertos para a livre propagacdao sonora - o interior das quadras onde
anteriormente haviam lotes nao ocupados (Figuras 5.9 ¢ 5.10). Além disso, a identificagdo de um
nimero maior de ilhas de sombra também esta associada ao aumento do nimero de pavimentos
das novas edificagcdes que atuam como barreiras acusticas, ou seja, esta vinculada ao principio da

verticalizagio do 3° Jardim de Boa Viagem (Figuras 5.11 ¢ 5.12).

Em 1997, o 3° Jardim apresentava lotes livres escassos e as quadras encontravam-se ainda mais
densas do que em 1981, contudo, ainda identificava-se a presenca de areas livres destinadas a
quintais e jardins no interior dos lotes. Até entdo, a forma de implantagio das edifica¢bes no lote
permaneceu, predominantemente, soltas das divisas frontal, laterais e de fundo. Contudo, neste
ano, o 3° Jardim apresentou as primeiras modificacdes desta caracteristica: amparada pela
legislagio municipal vigente, as novas edificagdes ocupavam a maior parte do lote com
compartimentos destinados a garagem de edificios multifamiliares de gabarito alto, sio os

primeiros “arranha céus” identificados no 3° Jardim.

Tais modificacGes na forma urbana do 3° Jardim acarretaram no melhor comportamento acustico
observado até entdo, sendo identificado tanto o aumento na area de abrangéncia das ilhas de
sombra, quanto um aumento em sua quantidade (Figura 5.713). Novamente, este fenémeno pode
estar vinculado a modificagao do modo de implantacdo nos lotes, e, ao impulso de verticalizagao

de edificagbes com gabaritos altos.

Ora, como a verticalizagdo proporcionou o aumento de ilhas de sombra se, em tese, ela deveria
aumentar o nimero de reflexdes da onda sonora fazendo com que seu nivel sonoro decaisse
muito lentamente até que encontrasse uma saida para campo livre? (GUEDES, 2005;

NIEMEYER, 2007).

De fato, a verticalizacdo das edificagbes do 3° Jardim, constatada inicialmente em 1981,
aumentou o numero de reflexdes e retardou o decaimento e escape a campo livre da onda

sonora, como demonstra os mapas acusticos verticais dos anos de 1981, de 1997 e 2009 (Figuras
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5.15 a 5.18). No entanto, este fenémeno s6 ocorreu nas fachadas diretamente expostas a fonte
sonora. Transpondo estas fachadas, as edificacdes atuaram como grandes barreiras acusticas para
a onda sonora, minimizando sua propaga¢ao no interior das quadras, resguardando-as de ruidos

indesejados (Figuras 5.19 a 5.22).

Assim sendo, ainda que poucas edificagdes de gabarito alto com implanta¢io ocupando a maior
. . 5 L. . . .
parte do lote tenham sido erguidas’, sua presenca, por minima que seja, influenciou,
beneficamente, o comportamento da acustica urbana do 3° Jardim no ano de 1997 em relacio
20s anos de 1981 e 1971, aumentando o numero de ilhas de sombra em determinadas areas, e,
conseqiientemente, diminuindo seus niveis de pressao sonora (Figura 5.13). Ou seja, houve uma
melhora, em relagdo aos outros anos até entio estudados, no comportamento acustico do 3°

Jardim de Boa Viagem em 1997, a partir da modificagdo em sua forma urbana.

Atualmente, em 2009, verifica-se um excessivo aumento do adensamento e verticalizacio em
relagdo a 1997. Entre a Avenida Conselheiro Aguiar e a Avenida Engenheiro Domingos Ferreira
a predominancia permanece de edificacGes de gabarito baixo com casos pontuais de gabaritos
médios. Sao nas quadras mais proximas da Praia de Boa Viagem, entre a Avenida Conselheiro
Aguiar e a Avenida Boa Viagem que este aumento do adensamento e verticalizagio sio mais
expressivos. Nesta faixa, os pavimentos destinados as garagens das edificagdes residenciais
ocupam a maior parte do lote, reduzindo significantemente as areas livres anteriormente

destinadas a quintais e jardins.

Esta modificacdo na forma urbana do 3° Jardim, praticamente suprimiu a predominancia de ilhas
de sombra no interior de suas quadras (Figura 5.23). Até entdo, o decaimento no nivel de pressao
sonora proporcionado por estas ilhas favoreciam as residéncias unifamiliares e multifamiliares de
gabarito baixo existentes, que em grande parte dos casos, se situavam no interior destas ilhas.
Atualmente, tais residéncias foram substituidas pelos pavimentos de garagem das edifica¢Oes
verticais de gabarito alto, reduzindo drasticamente a presenga destas ilhas de sombra e

diminuindo ainda mais a permeabilidade acustica das quadras do 3° Jardim (Figuras 5.25 a 5.28).

Tal diminui¢do da permeabilidade pode estar associada a verticalizagdo de edificagoes que atuam

como barreiras acusticas e que, até entao — conforme identificado em 1971, 1981 e 1997 -

5 Apenas quatro edificages neste padrio foram erguidas de 1981 a 1997.
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proporcionava efeitos mais benéficos, do que prejudiciais, a0 comportamento acustico do 3°

Jardim.

No entanto, os resultados encontrados nos mapas acusticos de 2009 apresentam indicios de que
estes efeitos ndo continuaram beneficiando o comportamento acutstico do 3° Jardim. Em 20009,
ao sofrer reflexdo nas diversas edificagdes de gabarito alto a onda sonora retorna em diferentes
dire¢oes para o meio de propagacio com um decaimento minimo do nivel de pressao sonora, até
encontrar um escape para campo livre, comportamento semelhante ao encontrado nos canyons
urbanos, que podem ainda amplificar a propagagdao sonora de acordo com a implantagdo destas

edificagoes em relagdo a fonte sonora (ANDERSON e JURZE, 1992).

Ocotre que quando a relagdo entre a quantidade e o gabarito das edificagdes nao era excessiva
proporcionando uma interagao aparentemente equilibrada, como nos mapas acusticos de 1997, a
propagag¢ao sonora suscitava um nimero bem menor de reflexdes nas fachadas das edificagdes.
No entanto, atualmente, a concentragao de edificagdes de gabarito alto possibilitou um grande
aumento nas maultiplas reflexdes, fazendo com que a onda sonora apresente um decaimento mais
lento de seu nivel de pressio sonora, ou até seu aumento, piorando o atual comportamento

acustico do 3° Jardim de Boa Viagem em relagio as outras datas investigadas (Figuras 5.29 a 5.32).

Mas estas mesmas edificagbes ao serem consideradas como Dbarreiras acudsticas trouxeram
beneficios pontuais em certas regioes da area de estudo. Isto ¢, o entendimento destas edificagoes
. . . 6 . ;o .
de gabarito alto enquanto objetos reflexivos’ ou enquanto barreiras acusticas dependera dos fins

pretendidos ao se aprecia-las.

Nas edificagoes lindeiras a Praca Walt Disney, por exemplo, de 1997 para 2009 houve redu¢iao no
nivel de pressio sonora que atinge os pavimentos situados no meio das torres dos edificios mais
altos. Esta reducao no nivel de pressao sonora esta intimamente relacionada a presenga de novas

edificacbes que atuam como barreiras acusticas no local.

No entanto, as fachadas principais destas torres estao direcionadas para a Avenida Boa Viagem, e,
sao estas as fachadas que possuem o maior numero de aberturas para o exterior, assim sendo,

mais suscetiveis aos niveis de pressao sonora produzidos na Avenida Boa Viagem. Enquanto isso,

6 No meio urbano, as edificacdes podem ainda atuar como objetos absorventes da onda sonora, no entanto, devido a suas
superficies serem compostas predominantemente por materiais altamente reflexivos e minimamente absorventes - granito,
marmore, porcelanato, vidro, cerdmica esmaltada, etc. — cujo coeficiente de absor¢ao é minimo, por isso, este cariter absorvente
nio foi considerado nesta pesquisa.
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as fachadas voltadas para a Praca Walt Disney sdo ocupadas por caixas de escada, elevadores e
areas de servico, propiciando pouco aproveitamento aos receptores residentes nestas edificagdes

desta diminui¢do no nivel de pressao sonora (Figuras 5.33 ¢ 5.34).

Esta caracteristica, onde o maior numero de aberturas das edificagdes esta voltado para as vias de
trafego de veiculos principais, ¢ comumente encontrada no 3° Jardim, e, sdo estas vias principais,
tais como a Avenida Boa Viagem, Avenida Domingos Ferreira e a Avenida Conselheiro Aguiar,
cujo trafego de veiculos emite os maiores niveis de pressao sonora. Assim sendo, ainda que as
edificagoes de gabarito alto atuem como barreiras a reducdo do nivel de pressio sonora, esta
caracteristica do 3° Jardim sugere ser pouco provavel que grande parte destas edificacoes se
beneficie deste decaimento, uma vez que seus modos de implantagao no lote as expdem direta e

constantemente ao ruido gerado nas vias de trafego.

Esta verificacdo niao pretende ser generalista, a0 contrario, sio as edificacbes que representam
excegdes a esta verificagdo que permite compreender que no meio urbano, além de atuarem
como objetos reflexivos da onda sonora, as edificagdes tanto podem ser entendidas como

protegoes ao ruido urbano, quanto sujeitas a ele.

Neste sentido, diante das transformacdes ocorridas na forma urbana do 3° Jardim, e ponderando
sobre tantas outras que estdo porvir, uma edificagao considerada como uma barreira na atualidade
pode atuar como amplificadora do nfvel de pressio sonora em um futuro préximo, ou tanto
como barteira quanto como objeto reflexivo, como ocorreu com as edificagoes do 3° Jardim de

1997 para 2009.

Para isso, basta que a relacdo fonte sonora — meio de propagacio — receptor seja modificada. Todos os
mapas acusticos do estudo apresentam os mesmos dados de entrada para a fonte sonora sendo a
forma urbana a #nica variavel modificada de acordo com sua transformacio cronolégica’. Ocorte
que a transformacio da forma urbana modificou os niveis de pressio sonora do 3° Jardim, ou
seja, a transformagdao da forma urbana modificou o meio de propagagio da onda sonora,
interferindo na relacdo fonte — meio — receptor e, conseqiientemente, modificando os resultados
encontrados, ainda que para uma mesma fonte sonora, indicando que o comportamento da
acustica urbana do 3° Jardim de Boa Viagem esta diretamente relacionado as modifica¢oes

ocorridas em sua forma urbana.

7 Esta op¢do metodoldgica foi aclarada no capitulo 3 Consideracoes Metodoldgicas.
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Legendas
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Figura 5.13 — Planta Baixa— Comportamento acustico geral do 3° Jardim em 1997 e a locagio das Secgdes Verticais 1,2e3-Em 1997,
com um adensamento e verticalizagdo ainda maior do que em 1981, houve o aumento tanto do nimero das ilhas de sombra, quanto
nas sua areas de abrangéncia, acarretando no melhor comportamento actistico observado até entdo entre os mapas elaborados.Fonte:
elaborado pela autora.
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Vias —  1-Av.Boa Viagem 2 - Av. Conselheiro Aguiar 3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney
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Legendas

Secgao
Vertical 3

Mapa Acustico 3°Jardim - 1997

Figura 5.14 — Mapa acustico geral do 3° Jardim de Boa Viagem em 1997 e a locagdo das Secgdes Verticais 1, 2 e 3. Fonte: elaborado
pela autora.
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Figura 5.15 — Secg¢io Vertical 3 — A edificagbes propiciam multiplas reflexdes a partir de suas fachadas expostas as fontes sonoras,

influenciando na propagagio da onda sonora de modo distinto ao que seria essa propagagido em campo livre, conforme indicado nos
mapas acusticos. Fonte: elaborado pela autora.
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I.eq 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78 a 84 dB(A) 84a100dB(A)
Vias —  1-Av.Boa Viagem 2 - Av. Conselheiro Aguiar 3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney

Figura 5.16 — Seccio Vertical 3— 1dem.
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Mapa Acustico 3°Jardim - 1997

N
LELLALRRRRRRR.

SLLLLLLRRRRR.
bk T RS

Figura 5.17 - Secgio Vertical 2— Idem.
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‘ Mapa Acustico 3°Jardim - 1997

Figura 5.19 — Seccio Vertical 3 — As edificagbes s6 geram multiplas reflexdes a partir de suas fachadas expostas as fontes sonoras,

transpondo estas fachadas, as edificagdes passam a atuar enquanto barreiras acusticas para a onda sonora, minimizando o ruido no

interior das quadras, como indica-se no mapa acustico. Fonte: elaborado pela autora.
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I.eq 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78 a 84 dB(A) 84a100dB(A)
Vias —  1-Av.Boa Viagem 2 - Av. Conselheiro Aguiar 3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney

Mapa Acustico 3°Jardim - 1997,.&
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Figura 5.21 — Seccdo Vertical 2— Idem.
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Mapa Acustico 3°Jardim - 1997
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Legendas

Figura 5.23 — Planta Baixa— Comportamento acustico geral do 3° Jardim em 2009 e a locagio das Secgdes Verticais 1, 2 e 3 — Em 2009
o adensamento das quadras diminuiu consideravelmente a presenga de ilhas de sombra acustica. Fonte: elaborado pela autora.

Lg 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78a 84 dB(A) 84 a 100 dB(A)

Walt Disne
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Figura 5.24 — Mapa acustico geral do 3° Jardim de Boa Viagem em 2009 e a locagio das Secgdes Verticais 1, 2 e 3. Fonte: elaborado
pela autora.
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- ;: Mapa Actistico 3°Jardim - 1997

Figura 525 ¢ 5.26 - Secio Vertical 1 — As ilhas de sombra em 1997 favoreciam as residéncias unifamiliares e multifamiliares de
gabarito baixo existentes que se situavam em seus interiores. Em 2009 estas ilhas foram praticamente suprimidas pela presenga de
pavimentos destinados as garagens das novas edificagdes verticais de gabarito alto, como ilustram as setas em preto. Fonte:
elaborado pela autora.

B S S S
I_eq 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78 a 84 dB(A) 84a100dB(A)
Vias —  1-Av.Boa Viagem 2 - Av. Conselheiro Aguiar 3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney

Figura 5.27 e 5.28 — Secg¢io Vertical 1—1dem.
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Figura 5.29 e 5.30 — Secg¢io Vertical 1— O contorno preto ilustra a modificagdao da propagagio das ondas sonoras a partir da influéncia
do aumento da densidade das quadras e verticalizagido das edificagdes. Em 1971, a caracteristica predominante assemelha-se a
propagagio em campo livre. Ja em 1981, percebem-se irregularidades no contorno devido a reflexdes da onda sonora nas edificagdes.
Fonte: elaborado pela autora.

L 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78 a84 dB(A} 84 a 100 dB(A)

3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney

Figura 5.31 e 5.32 — Secg¢io Vertical 1—1997 apresentou o melhor comportamento actistico entre os mapas elaborados, ou seja, com os
menores niveis de pressio sonora. Nesta data as edificagdes atuaram mais enquanto barreiras acusticas do que como objetos
reflexivos da onda sonora. Ja em 2009, o aumento do adensamento e da verticalizagio possibilitou o excesso de multiplas reflexdes
nas fachadas das edificagbes, como delineia o contorno extremamente irregular da propagacdo sonora ilustrado na imagem abaixo.
Fonte: elaborado pela autora.
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e verticalizagdo das edificagdes também trouxeram beneficios pontuais: na praga Walt Disney, como ilustram as imagens, as
edificagbes atuaram como barreiras actsticas reduzindo, em relagio a 1997, o nivel de pressdo sonora equivalente que atinge as
edificacdes de seu entorno. Contudo...

] aixas —, | |

E [ 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78 dB(A) 78a84 dB(A) 84 a100 dB(A)

&

2| vias —>  1-Av.BoaViagem 2 - Av. Conselheiro Aguiar 3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney
Figura 5.34 — Sec¢io Vertical 2— ... as fachadas voltadas para esta redugio de nivel de pressdo sonora equivalente sido fachadas das

areas de servigo, pouco aproveitando esta redugio. Fonte: elaborado p

ela autora.
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Esta verificagdo ¢é apoiada pelos resultados apresentados nos mapas acusticos da situagdo
hipotética futura para a configuracio da forma urbana do 3° Jardim. Nos mapas desta
simulagdo as edificagdes de gabarito médio a alto identificadas em 2009 permaneceram
inalteradas, enquanto as de gabarito baixo foram substituidas por edificagdes hipotéticas que

utilizem 20 méaximo o potencial construtivo permitido pela legislacio municipal vigente.

Esta situacao hipotética da forma urbana gerou quadras extremamente adensadas e pouco
permeaveis a propaga¢ao sonora. A concentracao de edificagdes de gabarito alto, bem mais
excessiva do que em 2009, intensificou as reflexdes da onda sonora, aumentando o nivel de
. o . . . o
pressao sonora apresentado pelo 3° Jardim, piorando o comportamento acustico da situagao
hipotética futura do 3° Jardim de Boa Viagem tanto em relagio ao seu comportamento atual,

quanto em relagio as outras datas pesquisadas (Figura 5.34).

Tal piora no comportamento acustico da situagdo hipotética futura arremata outro indicio
identificado também no mapa acistico de 2009: o adensamento das quadras, tanto pela
quantidade de edificagdes, quanto pelo modo de implantagdo, gerou uma diminui¢ao da
permeabilidade acustica, e, a crescente verticalizacdo das edifica¢ées, gerou aumento do numero
de reflexdes, por conseguinte, aumento no nivel de pressiao sonora do 3° Jardim. Assim, conclui-
se que a mudanga ocorrida na forma urbana, quando esteve associada ao adensamento e a
verticalizagdo nos anos de 2009 e na situacdo hipotética futura, intensificou os fenémenos

acusticos ocorridos no meio urbano do 3° Jardim de Boa Viagem (Figuras 5.36 a 5.38).

Neste sentido, a situagdo hipotética futura apresentou o pior comportamento acustico entre os
mapas elaborados, sendo seguido de perto pelo mapa acustico atual (2009), enquanto o melhor
comportamento acustico a partir das mudancas cronolégicas da forma urbana foi apresentado
pelo mapa de 1997. Este comportamento pode ser identificado tanto analisando as faixas em
gradacao de cores apresentados pelo conjunto de mapas acusticos investigados (Figura 5.39),

quanto analisando a performance de alguns pontos especificos dos mapas acusticos produzidos.

(Figuras 5.40 ¢ 5.47).

Assim, considerando os mapas elaborados, foi em 1997 que a configuracio da forma urbana do

3° Jardim parece ter atingido o equilibrio entre a densidade das quadras, incluindo sua relacdo

8 Lei 16.176/96 de 9 de Abril de 1996 — Lei de Uso e Ocupagio do Solo da Cidade do Recife — LUOS (RECIFE, 1996b) ¢ a Lei
16.292 de 29 de Janeiro de 1997 — Edificagdes e Instalagdes na Cidade do Recife (RECIFE, 1997).
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com os espacos livres destinados a quintais e jardins no interior dos lotes, e a verticalizagdo das
edificagoes. Ou seja, em 1997 a interagao entre o adensamento e a verticalizagao da forma urbana
atuou no eio de propagacao da onda sonora de modo a beneficiar o comportamento acustico do
3° Jardim’. Ja em 2009, este equilfbrio identificado evanesceu e o adensamento e a verticalizagio
passaram a atuar de maneira prejudicial a0 seu comportamento acustico, através de multiplas

~ ‘ ~ 10
reflexdes e do aumento do nivel de pressiao sonora .

O resultado encontrado sugere que nem sempre o adensamento e a verticalizagio devem ser
entendidos como prejudiciais a0 comportamento da acustica urbana de um determinado local.
Ao contrario, devem ser entendidos dentro de um contexto urbano especifico, levando em
consideragao suas caracteristicas singulares, e compreendendo que estas particularidades podem

tanto ser benéficas quanto prejudiciais a0 comportamento acustico.

Finalmente, em torno da discussao decorrida ao longo deste item, os mapas acusticos elaborados
pela presente pesquisa nos anos de 1971, 1981, 1997 e 2009, além da situagdao hipotética futura,
apresentaram evidencias substanciais de que o comportamento da acustica urbana do 3° Jardim
de Boa Viagem esta intimamente relacionado as modificagées ocorridas em sua forma urbana

enquanto meio de propagag¢ao sonora.

5.2 Comportamento Acustico do 3° Jardim de Boa Viagem em relacao
ao Cdédigo do Meio Ambiente e Equilibrio Ecologico do Recife, a

“Lei do Siléncio” e a outras Entidades Normativas

Versar sobre o comportamento acustico significou, até o momento, analisar os mapas acusticos
elaborados comparando seus comportamentos entre si, tendo em vista a compreensdo deste
comportamento a partir das modificagdes cronoldgicas ocorridas na forma urbana do 3° Jardim

de Boa Viagem.

Isto posto, neste item, ao invés de comparar os mapas entre si, sera feita uma comparagiao dos
niveis de pressao sonora identificados nos mapas elaborados em relacao aos niveis maximos de

pressdo sonora permitidos pela legislagio municipal vigente e por outras entidades normativas.

9 Conforme discutido anteriormente ainda neste capitulo.
10 Idem.
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Vale ressaltar que o tnico modelo que representa a realidade existente do sistema fonte — meio —
receptor no 3° Jardim, é o mapa acustico atual (2009), enquanto os mapas das datas remotas foram
elaborados considerando a mesma fonte sonora atual a fim de verificar o comportamento
acustico a partir da modificagdo cronolégica da forma urbana, ndo representando a realidade

acustica daquelas datas, apenas a realidade de suas formas urbanas.

Apesar disso, uma vez que os resultados encontrados por esta investigacao sugerem que O
comportamento da acustica urbana do 3° Jardim de Boa Viagem estd intimamente relacionado as
modifica¢des ocorridas em sua forma, a comparagao destes mapas em datas remotas com a
legislagdo municipal recifense é pertinente por permitir analisar se alguma daquelas determinadas
configuracdes da forma urbana das datas remotas tornatiam o comportamento acustico do 3°
Jardim aceitaveis ou inaceitaveis em relacdo aos padroes legais da cidade do Recife, e ainda, em

relacdo a outras entidades normativas.

Assim sendo, alguns comentarios quanto a legislagio municipal vigente que regula e administra os
niveis de pressdao sonora no 3° Jardim de Boa Viagem, a Lei n® 16.243 de 13 de setembro de 1996

— Cédigo do Meio Ambiente e Equilibrio Ecolégico do Recife, merecem ser discutidos.

Sobre os limites maximos de pressao sonora o Codigo estabelece:

Art. 51 - Ficam estabelecidos os seguintes limites maximos permissiveis de
ruidos:

10 dB - A (dez decibéis na curva “A”) medidos dentro dos limites da
propriedade onde se da o incomodo, acima do ruido de fundo existente no
local, sem trafego;

70 dB - A (setenta decibéis na curva “A”) durante o dia, das seis as dezoito
horas, e 60 dB - A (sessenta decibéis na curva “A”) durante a noite, das
dezoito as seis horas da manha, medidos dentro dos limites da propriedade
onde se da o incémodo, independentemente do ruido de fundo;

55 dB - A (cinquenta e cinco decibéis na curva “A”) durante o dia, das seis
as dezoito horas, e 45 dB - A (quarenta e cinco decibéis na curva “A”)
durante a noite, das dezoito as seis horas da manhi, medidos dentro dos
limites da propriedade onde se da o incomodo, independentemente do
ruido de fundo, quando o incémodo atingir escola, creche, biblioteca
publica, cemitério, hospital, ambulatério, casa de saude ou similar.

(RECIFE, 19964, p. 23, grifo da autora).

De acordo com este artigo, grande parte do 3° Jardim de Boa Viagem, tanto na atualidade (2009)

quanto na situagao hipotética futura, esta inserida em areas com niveis de pressio sonora muito
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acima do permitido para periodo diurno - até 70 dB(A) - sobretudo as Avenidas Boa Viagem, a

Avenida Conselheiro Aguiar e da Avenida Domingos Ferreira e seu entorno imediato.

Ja os mapas de 1971, 1981 e 1997 apresentam um melhor comportamento em relagao aos limites
estabelecidos pela legislaciao recifense com grande parte do 3° Jardim inserido em dreas com
nfveis de pressio sonora predominantemente igual ou abaixo do permitido, sendo o mapa
acustico de 1997 o de melhor comportamento. A Avenida Boa Viagem, a Avenida Conselheiro
Aguiar e a Avenida Domingos Ferreira continuaram apresentando niveis acima do permitido, o
que era esperado, ja que as fontes sonoras destas vias sio as mesmas para todos os mapas

elaborados'.

Embora o mapa acistico com melhor comportamento entre os mapas elaborados por esta
investigacdo - o de 1997 - apresentar predominantemente niveis sonoros recomendados pela
legislagao recifense, o mesmo comportamento nao ocorreu a0 compara-lo a outras referéncias de
recomendagdo para niveis de pressao sonora de outras entidades normativas, tais como a ABNT
(ABNT, 2000), a ISO R 1996 (SINGAL, 2005) e as recomenda¢oes da WHO (BERGLUND e
al., 1999).

Isto ocorre devido aos limites de pressao sonora permitidos pela legislacao recifense que estao de
15 a 20 dB(A) acima do recomendado pela ABNT, pela WHO e pela ISO, tornando o
comportamento acustico da maior parte dos mapas elaborados insatisfatério ao serem analisados

sob os parametros destas recomendagdes (Figura 5.42).

Além de apresentar um nivel permitido de pressio sonora muito acima do recomendado, o
Coédigo do Meio Ambiente e Equilibrio Ecolégico do Recife estabelece de modo generalista os
limites maximos permitidos, considerando apenas a interferéncia nas atividades realizadas nas
edificagoes proximas ao incomodo gerado pelo ruido - como creches, escolas, hospitais, etc - sem
considerar as peculiaridades de ocupagio predominante da area urbana onde este ruido é gerado,

ou seja, se ¢ predominantemente residencial, comercial, industrial, mista ou diversificada, etc.

Isto posto, o Codigo admite a interpretacdo de que, se no periodo diurno, o nivel de pressiao

sonora de determinada fonte nao atingir uma edificagio contendo uma destas atividades

11 Conforme discutido no capitulo 3 Consideracies Metodoldgicas.
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Figura 5.35— Planta Baixa — Comportamento acustico geral do 3° Jardim na situagdo hipotética futura e a locagdo das Secgdes

Verticais 1, 2 e 3 — A situagio hipotética futura apresenta quadras muito mais adensadas do que nos anos anteriores, reduzindo ainda

mais a presenga de ilhas de sombra. O pavimento representado no mapa ¢ o destinado as garagens, que ocupam praticamente todo o
lote. Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 5.36 — Mapa acustico geral do 3° Jardim de Boa Viagem na situagdo hipotética futura e a locagdo das Secgdes Verticais 1, 2 e 3.
Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 5.37 — Sec¢io Vertical 1 - A transformagio da forma urbana tanto na situagio hipotética, como ilustram as imagens, quanto
em 2009, quando esteve associada ao adensamento e a verticalizagio intensificou os fendmenos acusticos ocorridos no meio urbano
do 3° Jardim de Boa Viagem. Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 5.40 — Plantas Baixas — A situagio hipotética futura, seguida de perto pelo mapa de 2009, apresentou o pior comportamento
actstico do 3° Jardim, e o mapa de 1997 apresentou o melhot, entre os mapas elaborados nesta pesquisa conforme ilustra a sintese

abaixo. Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 5.41 — Grifico da performance acistica considerando o ano x o nivel de pressio sonora equivalente (Leq) — Uma vez que todos
os mapas acusticos tenham sido elaborados, escolheu-se, nestes mapas, pontos aleatérios (Figura 5.41) para a comparagio dos niveis
de pressio sonora, destes pontos escolhidos, entre todas as datas estudadas, 1971, 1981, 1997, 2009 e da situagio hipotética futura. O
Grafico apresenta as variagdes de niveis de pressido sonora destes pontos. Em 1997, as quedas das curvas de variagido do grafico
cotroboram com a tendéncia apresentada nos mapas acusticos desta data apresentar o melhor comportameno acustico entre os
mapas elaborados por esta pesquisa. Fonte: elaborado pela autora.

Figura 5.42— Locagao dos pontos utilizados para elaboragdo do grafico de performance acustica. Fonte: elaborado pela autora.
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especificadas, em #odo o restante da cidade do Recife sdo toleraveis niveis de pressao sonora de até
70 dB(A), nivel considerado elevado para o meio urbano predominantemente residencial, como ¢

o caso do 3° Jardim (ABNT, 2000; SINGAL, 2005; BERGLUND e a/., 1999).

Do mesmo modo, a regulamenta¢ao estadual por meio da “Lei do Silencio” (PERNAMBUCO,
2005) também esta distante dos niveis de pressao sonora recomendados pela ABNT, pela WHO
e pela ISO (Figura 5.42). No entanto, a lei estadual apresenta certo avango em relagdo a municipal,
ao associar os niveis de pressio sonora ao tipo de ocupagdo predominante da regido,
estabelecendo-as como sendo dareas residenciais, com limite instituido em até 65 dB(A) para o

periodo diurno, ou diversificadas, com limite diurno de até 75 dB(A).

Ocortre que, independentemente da legislagio municipal ou estadual indicar certa tolerancia aos
elevados niveis de pressio sonora, ainda sim, o mapa acutstico de 2009 - que representa a
realidade atual dos niveis de pressio sonora do 3° Jardim de Boa Viagem - apresentou um
comportamento acustico insatisfatorio para ambas as leis, com grande parte de sua area inserida
em regides com nfveis de pressao sonora acima do permitido. Dito em outras palavras, grande
parte do 3° Jardim de Boa Viagem apresenta na atualidade elevados niveis de polui¢io sonora

gerada pelo ruido urbano.

Diante disso, nos paragrafos seguintes discutem-se as possiveis conseqiiéncias que a auséncia de
~ o . ~
agoes para reverter este quadro no 3° Jardim pode gerar, bem como, que ag¢des podem ser

realizadas para evitar sua piora e melhorar seu comportamento acustico.

5.3 Auséncia de Acoes versus Presenca de Acoes: em Busca de um
Melhor Comportamento Acustico para o 3° Jardim de Boa Viagem

Caso nenhuma a¢io para a redugdo dos niveis de ruido do 3° Jardim seja realizada, ¢ bastante
provavel que a médio e longo prazo estes niveis tornem-se ainda mais nocivos aos seus

. . o A . . s . s 12 7
receptores, implicando em uma série de conseqiiencias fisiolégicas, psicologicas”, e, até

AL s 13 ;s
economicas -, entre outras pOSSlVClS.

12 Discutidas no capitulo 2 Forma e Acistica Urbanas, tais como implica¢des prejudiciais no sistema circulatério e hormonal, perda
gradativa da audicdo, disturbios de sono, estresse, irritabilidade, neuroses, desconforto e dificuldade de aprendizado entre outros
danos.

13 Considerando que um ambiente urbano altamente poluido sonoramente pode, por exemplo, desvalorizar o valor de mercado
dos iméveis, tornar a drea menos atrativa para instalagio de atividades comerciais, etc.
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Uma vez que a analise do comportamento acustico a partir das modificagdes da forma urbana ja
foi tecida, e, diante da oportunidade de pesquisa da realizagdo de novas predi¢oes acusticas, neste
item, elaborou-se um mapa de predigdo acustica simulando um hipotético aumento futuro no
fluxo de veiculos, tendo como referéncia para sua execugao o mapa acustico atual (2009) do 3°

Jardim de Boa Viagem.

Foram mantidas as mesmas configura¢Oes atuais da forma urbana, mas foi inserido o dobro do
numero de veiculos apresentados em 2009, tanto leves quanto pesados, com uma menor
velocidade média, pois uma quantidade maior de vefculos levaria espontaneamente a uma

reducao em suas velocidades desenvolvidas.

Os resultados encontrados neste mapa acustico chegaram a apresentar, em algumas vias
principais, niveis de pressao sonora de 84 a 100 dB(A), ou seja, um grau de poluicio sonora
alarmante para o 3° Jardim de Boa Viagem, ultrapassando em aproximadamente 30% os niveis
permitidos pela legislagio municipal recifense e em quase 50% os niveis recomendados pela NBR
10.151 (ABNT, 2000), pela ISO R 1996 (SINGAL, 2005) e pela WHO (BERGLUND 7 4/,
1999) (Figuras 5.43 a 5.47).

A partir deste panorama de elevados niveis de polui¢io sonora destaca-se que a elabora¢ao deste
mapa de predi¢do acustica nio levou em consideracdo as possiveis modificagdes futuras que
podem ocotrer na forma urbana do 3° Jardim, levando a crer que o resultado obtido poderia ter
sido ainda pior do que o apresentado, ja que esta investigagdo encontrou indicios que a
verticaliza¢do e o adensamento, em certas situagoes, podem piorar o comportamento acustico de
determinados locais, como aconteceu nos mapas acusticos de 1997 para 2009, e de 2009 para a

situagdo hipotética futura de modificagao em sua forma urbana.

Vale ressaltar ainda, que apesar de pouco provavel que o numero de veiculos dobre nas proximas
décadas como considerado nesta simulagdo - devido a tendéncia do planejamento urbano em
desestimular o uso de transportes individuais e reforcar o uso de transportes publicos coletivos
mais eficientes, e, devido a outros fatores intangfveis, como a crises economicas, por exemplo -
sugere-se que este aumento no numero de veiculos pode ser possivel, uma vez que esta
duplicagao ja ocorreu na cidade do Recife no periodo de 1990 a 2009, onde o nimero total da

frota de veiculos passou de 203.608 unidades para 456.930 (DETRAN, 2009).
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Deste modo, se ¢ possivel que além de apresentar niveis de pressido sonora insatisfatorios na
atualidade, o comportamento acustico do 3° Jardim torne-se ainda pior, propde-se a seguir uma

série de agOes que parecem indicar caminhos para reverter, ou evitar a piora, deste quadro.

Se o ruido urbano ¢ considerado um sistema composto essencialmente pela fonte sonora, pelo meio
de propagacio e pelo receptor LANG e BERANEK, 1992; ANDERSON e KURZE, 1992), agoes
mitigadoras nestas partes componentes do sistema podem levar a reducdo dos niveis de pressao

sonora, e, por conseguinte, a um melhor comportamento acustico.

Em certos meios urbanos agdes em determinadas partes deste sistema podem ser mais eficazes,
ou mais provaveis de serem implantadas, do que outras: agir na fonfe sonora e em seu receptor
torna-se muito mais viavel do que interferir em um o urbano extremamente consolidado como

¢ o do 3° Jardim, onde as a¢des seriam muito mais preventivas do que solu¢Ges imediatas.

Isto posto, percebe-se a relevancia do entendimento do comportamento da acustica urbana
diante das modificagbes que ocorrem ao longo dos anos na forma urbana, ja que uma vez
consolidadas, torna-se bem mais dificil, intervir favoravelmente ao comportamento acustico de
determinado local a partir do meio de propagacao da fonte sonora, restando essencialmente agoes

que previnam a futura piora deste comportamento.

Entre estas agdes preventivas no ezo urbano de propagacao sonora sugere-se que a legislagao
municipal vigente para novas constru¢ées no 3° Jardim inclua consideragdes a respeito da

acustica urbana desde a elaboracio do projeto arquitetdnico e/ou urbano, tais como:

e indicar quais os lotes lindeiros as principais vias geradoras de ruido podem ser ocupados
com edificagGes verticais com gabarito alto — ja que os resultados do presente estudo
sugerem que verticalizagio e densidade, quando excessivas, também podem ser
prejudiciais a0 comportamento acustico — visando sua atuagdo mais como barreiras

acusticas do que como objetos reflexivos;

e restringir o uso das atividades, das edificagdes lindeiras a vias geradoras de ruido, aquelas

mais tolerantes ao ruido;

e regular o numero de aberturas das edificagdes e tipos de espagos a serem voltados para as
fontes geradoras de ruido, como caixas de escada, elevadores, areas de servigo, que sio

menos suscetiveis ao ruido;
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e orientar os projetistas destas edificagdes a privilegiar a implantacdo da edificagdo tirando

. L, . . . , . . ~ 14
partido das sombras acusticas existentes ou criadas pela propria edificagao, etc. .

Entre as trés partes componentes do sistema fonte — meio — receptor, as agOes mitigadoras de
implanta¢ao mais rapidas sao as que podem ser realizadas a partir da intervenc¢ao no receptor.
Talvez estas a¢Oes possuam um tempo reduzido de implantagdo, por serem as unicas que
demandam um esfor¢o exclusivo do homem enquanto individuo — ndo estando sujeito a
dependéncia de agdes coletivas da sociedade ou do poder publico, regulando, implantando e
administrando estas a¢oes. Individualmente, o receptor pode intervir em sua propria edificagio,

que na propagacao sonora em meio urbano é quem atua como receptor.

No entanto, apesar de depender exclusivamente do individuo receptor, poucas sao as agoes que
podem ser feitas para minimizar o ruido urbano em uma edifica¢do ja construida, além de serem
onerosas, e, comumente, possuirem uma unica finalidade possivel: a maxima vedagao em relagiao

a0s ruidos advindos do extetrior.

Assim, para a agao contra os elevados niveis de pressao sonora no 3° Jardim a partir do receptor,

sugere-se:

e a minimizacao da recep¢ao dos ruidos provenientes do meio urbano através da instalagao
de sistemas de vedagao mais eficientes nas edificagdes como, por exemplo, esquadrias de

vidros multiplos com diferentes espessuras e caixilhos vedados';

e ainstalagdao de forros nas varandas das edificagdes compostos por materiais com elevado
coeficiente de absor¢ao, minimizando as reflexdes da onda sonora para o interior da

residéncia (SOUZA, 2000).

Dos trés componentes do sistema fonte — meio — receptor, a fonte sonora deveria ser a mais propicia
para agoes mitigadoras, pois possibilita a diminui¢ao do nivel de pressao sonora antes mesmo dele
ser emitido (SINGAL, 2005). Contudo, em meio urbano, uma das principais fontes de ruido

provém do trafego de veiculos (DINIZ, 2003; FRITSCH ez al., 2007; LACERDA ez al., 2005;

14 A inser¢do de barreiras acusticas também é uma maneira de interven¢io no meio que pode minimizar elevados niveis de ruido.
No entanto, estas batreiras sio mais viaveis para minimizar o ruido de trafego rodoviirio, onde as margens destas rodovias
apresentam situacoes que possibilitam sua insercdo, o que nio € o caso das vias principais do 3° Jardim de Boa Viagem, assim
sendo, esta ndo foi considerada uma sugestio para melhora em seu comportamento acustico.

15 Naturalmente, estas sio apenas sugestdes gerais, e cada caso deve ser analisado individualmente, sendo planejadas agSes
direcionadas, como por exemplo, para que tipos de freqliéncias se desejam minimizar, etc.
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PAZ, 2004; ZANNIN ez al., 2003), fazendo com que o potencial de intervencao na fonte antes
mesmo de sua emissao acabe sendo cerceado, em grande parte, por interesses economicos das

grandes industrias automobilisticas.

A principal fonte de ruido identificada 3° Jardim de Boa Viagem, também foi a do trafego de
veiculos'’, que provém essencialmente do sistema de propulsio do motor, do atrito entre o
veiculo e o ar (ruido aerodinamico), do atrito entre o pneu e o piso, e da relacio
veiculo/condutor e as configuracdes das vias em que ele esta inserido (MURGEL, 2007,

KINSLER ez al., 1982).

Deste modo, buscando indicar agdes que estejam, em parte, desvinculadas as industrias
automobilisticas, e mais vinculadas a possiveis agoes do poder publico para o controle dos niveis

de pressio sonora gerado pelo trafego de veiculos do 3° Jardim, sugere-se:

e 2 manutengdo constante da pavimentacio das vias de rodagem, minimizando o ruido
proveniente de contatos abruptos entre os pneus dos veiculos e possiveis falhas na

pavimentacao;

e asincronizagao dos semaforos continuos visando a diminui¢ao o ruido gerado em baixas

velocidades pela troca de marchas;

e o estabelecimento de um limite mais baixo de velocidade a fim de diminuir o ruido

aerodinamico;

e o incentivo fiscal a troca de veiculos antigos, que tendem a gerar mais ruido com o

desgaste natural do motor, por veiculos mais novos;

e uma sistematica de fiscalizagdo mais eficiente para os niveis de ruido emitidos pelos

motores dos veiculos;

e 2 substitui¢do dos veiculos de grande porte para transporte publico coletivo por modelos

mais modernos e menos ruidosos.

16 Conforme discutido no capitulo 3 Consideracies Metodoldgicas.
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Além destas agdes, e entre tantas outras ainda possiveis, sugere-se a criacdo e gestdo de um
sistema de rodizio de veiculos que reduza o fluxo de veiculos, levando a diminui¢io da
quantidade de veiculos enquanto fontes sonoras, e, por conseguinte, a diminui¢ao dos niveis de

pressdo sonora apresentados pelo 3° Jardim de Boa Viagem.

Para esta sugestdo de acdo a partir da fonte sonora, elaborou-se um mapa acustico utilizando
como referéncia o mapa acustico atual (2009) do 3° Jardim de Boa Viagem, com suas mesmas
~ ~ 17 ’
configuraces da forma urbana, mas contendo uma redugao de 30% " do valor total do nimero
de veiculos leves e pesados apresentados, simulando aproximadamente a reducgdo fluxo de
veiculos caso o rodizio fosse implantado. O resultado obtido foi uma nitida redu¢iao da polui¢ao
o . o " . .
sonora no 3° Jardim, com grande parte de sua area inserida em regides com niveis de pressao

sonora igual ou abaixo do permitido pela legislacao municipal (Figuras 5.48 a 5.52).

Aprimorando ainda mais esta simulacdo, além da redu¢ao de 30% do numero de veiculos, um
novo mapa acustico foi elaborado dentro deste sistema hipotético de rodizio, transferindo o fluxo
de veiculos pesados para a Avenida Domingos Ferreira e criando um corredor de transporte
publico coletivo nesta mesma via. Assim, nesta nova simula¢do, a redugdo do nivel de pressao
sonora gerado pelo rodizio de veiculos foi associada a reducdo gerada pela transferéncia do ruido

provocado por veiculos pesados para uma tnica via - a Avenida Domingos Ferreira.

Este novo mapa elaborado foi o que apresentou o melhor comportamento acustico, em relagao a
legislagao municipal recifense, dentre todos os mapas atuais elaborados por esta investigacao
(Figuras 5.53 a 5.57). O resultado sugere que, apesar de apresentar elevados niveis de polui¢ao

sonora, ainda ¢é possivel reduzir os niveis de pressao sonora no 3° Jardim de Boa Viagem.

17 Porcentagem baseada em GUIMARAES, 2008.
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Figura 5,43 — Grifico comparativo de niveis de pressio sonora permitidos — O grafico apresenta uma comparagio entre os niveis de
pressio sonora permitidos em alguns paises, entre a WHO, ISO e ABNT, e, entre a Lei do siléncio e o cédigo do Meio Ambiente e
Equilibrio Ecologico do Recife. O grafico evidencia que a cidade do Recife e o estado de Pernambuco praticam niveis muito acima
do recomendado por outras entidades normativas. Fonte: elaborado pela autora a partit de ABNT, 2000; SINGAL, 2005;
(BERGLUND e al, 1999; LEI N° 16.243, 1996 ¢ LEI N° 12.789, 2005.
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Figura 5.44 — Planta Baixa — Mapa acustico simulando uma situagdo onde o fluxo de veiculos seja o dobro do encontrado atualmente
no 3° Jardim de Boa Viagem (2009), apresentando altos niveis de poluigdo sonora. Fonte: elaborado pela autora.
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Mapa Acustico 3°Jardim — menos 30% de veiculos HIPOTETICO

e

Figura 5,49 — Planta Baixa — Mapa acustico simulando uma situagio onde seja implantado rodizio de veiculos, com uma redugio de
30% do valor total do fluxo de veiculos atualmente encontrado no 3° Jardim de Boa Viagem (2009). Fonte: elaborado pela autora.
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Legendas

Mapa Acustico 3°Jardim — menos 30% de veiculos com corredor de transporte HIPOTETICO

Figura 5.54 — Planta Baixa — Mapa acustico simulando uma situagio onde seja implantado, além do rodizio de veiculos com redugio
de 30% no fluxo atual de veiculos, um corredor de transporte publico na Av. Domingos Ferreira, e, restricio de trafego de veiculos
pesados apenas nesta via. Fonte: elaborado pela autora.

Leg g 0a62dB(A) 62a68dB(A) 68a72dB(A) 72a76dB(A) 76a78dB(A) 78a84 dB(A) 84 a100 dB(A)

Vias —  1-Av.Boa Viagem 2 - Av. Conselheiro Aguiar 3 - Av. Domingos Ferreira 4 - Praga Walt Disney

Figura 5.55 a 5.58 — Secgoes Verticais 1, 2 e 3— Idem.
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CAPITULO 6

Afasta-se do ruido do mundo e do clamor de suas proprias preocupacées.
No siléncio vocé pode ouvir o sussurro do infinito.

Lisa Engelhardt
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento continuo das cidades contemporaneas, muitas vezes, propicia uma maior
concentracio da populagdo urbana que, por sua vez, propicia 0 aumento e uma maior
concentracao das variadas fontes sonoras, fazendo com que os ruidos produzidos nas cidades
dobrem a cada dez anos na mesma propor¢ao de seu desenvolvimento social, econémico e

industrial (SINGAL, 2005).

Este crescimento implica, ainda, em modificagdes no meio urbano destas cidades, em expansao
de tracados, em novos parcelamentos, na ocupagao de espagos livres, em adensamento, em
verticalizagao, em demoli¢cGes para novas construgoes, etc., ou seja, implica na modificagio da

forma urbana e de seus elementos componentes.

Ocorre que a acustica urbana de um determinado local ¢ influenciada por sua a forma urbana,
logo as modificagdes em sua forma urbana também implicariam em modificagdes em seu
comportamento acustico. Neste sentido, a presente pesquisa se propos a investigar o
comportamento acustico de um mesmo espaco urbano a partir do processo cronologico de
modificagdes em sua forma urbana, tendo como referéncia empirica o estudo do 3° Jardim de

Boa Viagem.

Assim, foi identificado que na forma urbana do 3° Jardim houve um continuo processo evolutivo
de adensamento e verticalizagao desde o inicio de sua ocupagio até os dias atuais. A constancia
destas transformac¢oes na forma urbana do 3° Jardim poderia induzir a suposicdo de que seu
comportamento acustico acompanharia esta progressio, ¢ que os niveis de pressio sonora
equivalente aumentariam proporcionalmente ao aumento do adensamento e da verticalizagao. No

entanto, os mapas acusticos elaborados indicaram o inverso.

Em 1971, 1981 e 1997, houve sim um aumento na densidade das quadras e na verticalizagao de
edificagoes de gabarito médio e alto, mas estas transformagdes continuas na forma urbana
fizeram com que os fenomenos acusticos encontrados desde 1971 fossem intensificados nas
datas seguintes havendo uma gradativa diminui¢do da permeabilidade acustica das quadras,
aumento do numero de ilhas de sossego e diminuicao dos niveis de pressao sonora no interior das

quadras. Esta intensificacio progressiva dos fendomenos acusticos culminou em 1997 nos
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menores dos niveis de pressio sonora equivalente e, por conseguinte, nos zenores niveis de ruido

urbano encontrados dentre todos os mapas elaborados pela presente investigagao.

Em 2009 e na situagdo hipotética futura, esta diminui¢ao gradativa dos niveis de ruido nio foi
reproduzida, e, embora o adensamento e a verticalizagdo tenham continuado a transformar a
forma urbana do 3° Jardim, seu comportamento acustico #o continuou sendo beneficiado por
esta transformacgdo apresentando os maiores niveis de ruido urbano dentre todos os mapas

elaborados, sendo considerados os mapas com maiores niveis de polui¢ao sonora.

Estas divergéncias de comportamento acustico encontradas nos mapas de 1971, 1981 e 1997 em
comparagao com o mapa atual (2009) e a situagao hipotética futura, estdo ambas vinculadas ao
aumento da densidade e a da verticalizagdo, como sugerem os resultados encontrados nos mapas
produzidos, porém, enquanto nas primeiras datas esta influéncia foi benéfica, nas datas seguintes

foi prejudicial a0 comportamento acustico do 3° Jardim.

Os mapas acusticos apresentam indicios que isto ocorreu devido as diferentes atuagOes das
edificacbes do 3° Jardim, ora influenciando a propaga¢do sonora predominantemente como
barreiras acusticas, ora como objetos reflexivos. Deste modo, enquanto nos anos de 1971, 1981 e
1997 as edificagbes atuaram mais como barreiras acusticas, constituindo obsticulos que
interferiram na livre propagagao sonora, e zenos como objetos reflexivos, propiciaram um maior
numero de ilhas de sossego, um decaimento progressivo nos niveis predominantes de pressao

sonora equivalente e, assim sendo, um decaimento nos niveis de ruido urbano.

Ja em 2009 e na situagdo hipotética futura, enquanto as edificagdes atuaram mais como objetos
reflexivos e menos como barreiras acusticas, fazendo com que a onda sonora nao s6 demorasse a
encontrar campo livre, como também quando o encontrasse, apresentasse ou um decaimento
minimo, ou um aumento no nivel de pressao sonora ocasionado pelas multiplas reflexGes,
propiciando uma diminui¢do no numero de ilhas de sossego, um aumento nos niveis
predominantes de pressao sonora equivalente e, assim sendo, um aumento nos niveis de rufdo

urbano.

Isto posto, os diferentes comportamentos acusticos apresentados pelos mapas elaborados por
este estudo constituem evidéncias apreciaveis de que o comportamento da acustica urbana do 3°
Jardim de Boa Viagem esta intimamente relacionado as modificagoes ocorridas ao longo dos anos

em sua forma urbana enquanto meio de propagacao sonora.

O SOM NOSSO DE CADA DIA
ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ACUSTICA URBANA A PARTIR DE MODIFICAGOES CRONOLOGICAS NA FORMA URBANA



6. CONSIDERAGOES FINAIS 130

Além disso, pode-se registrar ainda outros resultados sintetizados em duas verificagées. A
primeira delas demonstrou que no meio urbano as edificagbes podem influenciar a propagagao
sonora tanto como barreiras acusticas, quanto como objetos reflexivos, e que esta influéncia nao
¢ estatica e nem exclusiva a uma unica edificacio, e sim mutavel e intimamente vinculada a certas
singularidades e particularidades da forma urbana e do contexto urbano especifico onde estas

edificaces estiverem inseridas.

A segunda verificagdo indicou que o adensamento e a verticalizagio podem influenciar a
propagacdo sonora tanto beneficiando quanto prejudicando o comportamento acustico de
determinado local e, embora o espago urbano seja extremamente suscetivel as modificagoes em
sua forma, devendo ser considerado a partir de suas particularidades e caracteristicas especificas, é
possivel atingir uma relagdo equilibrada entre a densidade das quadras, incluindo sua relagio com
os espagos livres, e a verticalizagdo das edificagdes que propiciem um melhor comportamento

acustico.

Tais verificagdes constatadas pela presente pesquisa aclararam a importancia acerca da relagao
entre a forma urbana e a acustica urbana, e evidenciaram o grande valor da influéncia da forma

urbana enquanto ezo de propagacao na acustica urbana.

Ao dedicar-se a responder seu problema fundamental, esta investigacio suscitou novos
questionamentos, possibilitando a indicagao de novas trajetorias a serem transpostas em analises

futuras:

I.  Foi identificado que no mapa acustico de 1997 a interacao entre o adensamento e a
verticalizagao da forma urbana influenciou o ez de propagacao da onda sonora de modo
a beneficiar, diminuindo os niveis de pressio sonora, o comportamento acustico do 3°
Jardim, e, que em 2009, esta influéncia benéfica nio se repetiu, fazendo com que a
densidade e verticalizagdo passassem a atuar de maneira prejudicial ao seu
comportamento acustico, através do aumento das multiplas reflexées e do aumento do

nfvel de pressao sonora.

Esta transformacdo, em certa medida antagonica, no comportamento acustico de uma
data para outra suscitou questionamentos se existitia uma proporgao especifica de
adensamento e verticalizagdo que poderia propiciar um padrio confortavel para o

comportamento acustico de determinado local, e, se existisse, qual seria a relagao de
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II.

I11.

distribuigao desta densidade e verticalizagdo que levaria a este comportamento acustico
ideal. Este questionamento especifico, desperta interesse investigativo da autora
sugerindo novos direcionamentos de continuidade para exploracao do tema a serem

construidos em um futuro proximo.

No processo de construgdo e delimitagdo do problema desta pesquisa, outras variaveis
que também influenciam em diferentes intensidades a propagacao sonora no meio urbano
foram desconsideradas, pois a apreciacdo destas outras varidveis geraria NOvos rumos a
investigacao, delineando novas relagoes tedricas e empiricas, e, muito provavelmente, se

distanciando do objetivo primeiro deste estudo.

Desse modo, futuras pesquisas poderao considerar o comportamento da acustica urbana
a partir da influéncia destas outras varidveis, tals como pressio atmosférica, a
temperatura, a umidade e a ventilagao. Ou ainda, pode-se investigar um procedimento
metodolégico que possibilite a inser¢do e consideragdao da influéncia destas varidveis nas
medi¢Oes dos niveis de pressio sonora de determinado local, uma vez que existem
recomendagbes para que algumas destas variaveis sejam, ou desconsideradas, ou
prevenidas, ou minimizadas, como por exemplo, a ventilagio (ABNT, 1999; BARRON,
2003; BRUEL & KJZAR, 1984; HANSEN, 2005; SINGAL, 2005). Pode-se investigar
também, a relagdo conflitante entre a busca por um ambiente livre de ruidos urbanos e a

busca por um ambiente com melhor ventilagao natural.

Constatou-se que o mapa acustico com melhor comportamento acustico entre os mapas
elaborados por esta investigacao, o de 1997, apresentou niveis sonoros dentro do
recomendado pela Lei n° 16.243 de 13 de setembro de 1996 — Cédigo do Meio Ambiente
e Equilibrio Ecolégico do Recife. Entretanto, o mesmo nio ocorreu quando os mapas
acusticos foram comparados aos niveis de pressio sonora recomendados por outras
entidades normativas - ABNT, a ISO e a WHO, além disso, foi identificado que tanto a
legislagao recifense quanto a estadual, encontravam-se de 15 a 20 dB(A) acima do
recomendado por estas entidades, tornando o comportamento acustico da maior parte
dos mapas elaborados inaceitaveis ao serem analisados sob os parametros destas

recomendacoes.

Tal constatagdao suscitou indagagoes se os parametros estabelecidos por estas entidades

sao efetivamente atingfveis na cidade contemporanea, e, no contexto brasileiro. Estes
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IV.

parametros foram estabelecidos visando os niveis sonoros ideais para a saude e o bem-
estar do ser humano, mas este ideal ¢ praticavel? Porque os niveis estabelecidos pela
legislagao municipal e a estadual estao tdo distantes dos parametros estabelecidos por
estas entidades normativas? Esta distancia poderia estar vinculada ao nivel de
desenvolvimento dos paises de origem destas entidades normativas? E os parametros de
outras cidades brasileiras, também estdo distantes dos limites estabelecidos por estas

entidades?

A partir da consideragao da importancia da forma urbana enquanto mezio de propagacio,
esta pesquisa expOs diversas sugestoes de agoes neste 7zeio que possibilitem a busca de um
comportamento acustico que gere niveis de ruido urbano aceitaveis. Como o ruido
urbano pode ser considerado um sistema composto pela fonte sonora — meio de propagacio —

receptor, também foram apresentadas sugestdes considerando a fonte sonora e o receptor.

Destas sugestoes, percebeu-se que a grande maioria das agdes preventivas e mitigadoras
de elevados niveis de poluicao sonora esta fortemente atrelada a iniciativa do poder
publico municipal, sendo imprescindivel sua atuagdo e participagio efetiva na
administracdo e controle das emissoes sonoras, 0 que suscitou questionamentos sobre até
que ponto uma gestao municipal que abranja grande parte das especificidades atreladas a
prevencdo e mitigacdo do ruido pode efetivamente contribuir para a diminui¢io dos
nfveis de pressao sonora nas cidades. A maior influéncia na efetivagao das agoes
preventivas e mitigadoras ¢ realmente do poder publico, ou outros agentes possuem
importantes pesos nessa relacao? Que relagdes entre o poder publico, a sociedade e estes
outros agentes — como promotores imobiliarios, por exemplo — podem ser construidas
para favorecer a mitigacdo e preven¢do do ruido urbano a medida que a cidade se

desenvolve?

Por fim, espera-se, verdadeiramente, que a analise das modificagcdes cronologicas da forma

urbana e sua influéncia no comportamento acustico do 3° Jardim, realizada nesta pesquisa, possa

servir como um direcionamento para novas investigagoes, a partir de novos estudos de caso, em

novos locais, em novas cidades, extrapolando novas fronteiras com este tema, cujas pesquisas sao

tdo escassas; espera-se, ainda, que esta investigacdo possa ter contribuido, ainda que

despretensiosamente, para a constru¢do infindavel do conhecimento acerca da acsistica urbana e

para a percepgao de que o estudo do meio urbano envolve tantas imensas possibilidades quanto a

curiosa mente humana possa se questionar.
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Baixar livros de Literatura
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Baixar livros de Meio Ambiente
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Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
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Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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