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ABSTRACT

This paper describes an exercise carried out with undergraduate students of Architecture and
Urbanism. In order to identify acoustical conditions of selected urban streets, the exercise deals with
several aspects: questionnaire answered by residents, measurements of sound levels, identification of
architectural influence on sound propagation, and perception of acoustical problems by students.
Some urban equipments influencing users perception were identified and it was verified that most
users area unaware of the acoustical problems they are submitted to.

RESUMO

Este trabalho demonstra um exercicio didatico elaborado com alunos de Arquitetura e
Urbanismo. Para verificacdo das condicBes acusticas das vias urbanas estudadas, o exercicio
engloba varios aspectos: entrevistas com usudrios, medices de niveis de intensidade sonora,
identificacdo de influéncias das caracteristicas arquitetdnicas na propagacao sonora e percepcao do
aluno sobre os problemas aculsticos. Foram identificados equipamentos urbanos que influem na
percepcdo do usuario e constatado que a maioria dos usuarios ndo esta ciente dos problemas
acusticos ao qual estdo submetidos.

INTRODUGAO

No Brasil, o ruido em areas urbanas é hoje um dos principais poluentes ambientais. No
entanto, a conscientizacdo dos impactos por ele gerados ainda € restrita a profissionais da area de
acustica. Este quadro tende a ser alterado com o tempo, tendo em vista que 0s requisitos
curriculares dos cursos de graduacdo vém sendo modificados e 0s aspectos ambientais vém sendo
estudados com mais frequéncia, sendo abordados por cursos ligados a diversas areas do
conhecimento.
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No caso dos Cursos de Arquitetura e Urbanismo no Brasil, este enfoque vem sendo
intensificado desde 1994, a partir de portaria do Ministério da Educacédo e Cultura (MEC 1770/94). No
caso especifico do Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual Paulista — UNESP,
algumas peculiaridades podem ser ressaltadas para uma melhor compreensdo da sua abrangéncia.
Vinculado ao Departamento de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, 0 curso pertence aFaculdade
de Arquitetura, Artes e Comunicacgéao, tratando-se do Unico curso de Arquitetura de toda UNESP e
estando sediado no Campus localizado na cidade de Bauru.

Com a portaria MEC 1770/94, a implantacdo de uma nova grade curricular exigiu um novo
enfoque didatico e metodoldgico, desde 1994, tendo sofrido em 1999 uma reformulacdo para maior
adequacdo de cargas horarias e contetdos. O curriculo vigente tem carater interdisciplinar e de
seriacdo, que confere & disciplinas (com raras exce¢des) a caracteristica de ser anual e ter como
eixo de integracdo e sintese de todas as matérias do curso, o conjunto de disciplinas de Trabalho
Projetual Integrado (TPI). Nela concentram-se os conteldos teérico-praticos de Edificaces,
Urbanismo e Paisagismo, constando da grade curricular do 1° ao 4° ano, sendo no 5° ano
representado pelo Trabalho Final de Graduacéo.

Dentro desta estruturacao, o enfoque ambiental sobre acustica é abordado no contelddo das
disciplinas de Conforto Ambiental. Este conteldo se divide em duas disciplinas anuais (Conforto
Ambiental | e Conforto Ambiental 1) que s&o lecionadas na 1° e 2*séries do curso, respectivamente,
contando com duas turmas com cerca de 24 alunos cada. Estas disciplinas de Conforto Ambiental
procuram, portanto, dar subsidios para o desenvolvimento dos projetos elaborados nas disciplinas de
Trabalho Projetual Integrado e posteriormente do Trabalho Final de Graduacdo. Conforto acustico,
luminico e térmico sdo abordados pelas duas disciplinas, com maior énfase (porém néao
exclusivamente) para aspectos urbanos e qualitativos no primeiro ano e maior énfase para aspectos
do ambiente interno e quantitativos no segundo ano.

Neste contexto curricular, a necessidade de reavaliagdo de estratégias projetuais e métodos
de determinacdo do desempenho ambiental urbano e da edificagdo envolve ndo s6 a alteragdo da
metodologia do ensino em Arquitetura até entdo empregada, como também atualizacdo e inclusédo de
instrumentos que possam ser utilizados pelos futuros arquitetos. Servindo de apoio ao trabalho de
reavaliacdo de estratégias, o curso conta, a partir do 1° semestre de 1999, com um Grupo de Estudo
denominado Nucleo de Conforto Ambiental (NUCAM), composto por trés docentes com atuacéo na
area de Conforto Acustico, Térmico e Luminico. Assim, novas técnicas de ensino e aprendizagem
vém sendo estimuladas para maior divulgacéo e consciéncia ambiental.

Neste trabalho a experiéncia apresentada refere-se ao resultado obtido pela aplicacdo de um
exercicio pratico de acustica urbana elaborado em vias de trafego intenso e de importante acesso a
area central da cidade de Bauru-SP.

LEIS ACUSTICAS NA CIDADE DE BAURU

Situada no centro-oeste do Estado de Sao Paulo, Brasil, Bauru € uma cidade que pode ser
classificada de porte médio para os padrbes brasileiros, contando com cerca de 300.000 habitantes
distribuidos em 120 Km? de area urbana. A sua situacdo geografica lhe confere coordenadas entre
12°15 e 12° 50’ de latitude sul, 49°00’ e 49°10’ de longitude oeste, com altitude variando de 500 a 630
m.

Em relacdo a legislacdo acustica, o Brasil conta hoje com normas e projetos da Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), algumas em vigéncia, outras em processo de aprovacgédo, e
ainda, quando existentes, as cidades contam com decretos e leis municipais especificas para o
assunto. No caso de Bauru, sdo encontradas, a partir de 1982, as seguintes leis e decretos:
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Lei 2423/82, que dispbe sobre sons urbanos, prevendo niveis de ruido maximos a serem
alcancados em funcéo da zona urbana;

Decreto 3850/83, que regulamenta a Lei 2423/82, definindo expressdes e condigdes minimas
de medicdes acusticas e aparelhos;

Lei 2642/86, que também disp8e sobre sons urbanos, conferindo nova redacdo a um artigo da
Lei 2423/82;

Lei 3308/91, que dispde sobre a execug¢ao de musica em estabelecimentos comerciais;

Lei 3415/91, que confere nova redacéo a um artigo da Lei 3308/91;

Lei 3896/91, que regulamenta o funcionamento de boates, lanchonetes e outros
estabelecimentos que produzam ruidos;

Lei 4507/00, que altera diversos artigos da Lei 3896/91.

Apesar de algumas leis e decretos terem seu teor baseado em interesses politicos maiores
do que a questdo da salde ou conforto do usuario, de certa forma elas colaboram para uma
conscientizacdo dos problemas acusticos na cidade. Ndo se pode, no entanto, deixar de ressaltar
que muitos pontos destas leis merecem ser revistos para que se tornem um instrumento mais eficaz
de planejamento e monitoramento ambiental.

DESCRICAO E OBJETIVOS DO EXERCICIO ELABORADO

E de entendimento dos docentes que compdem o Nicleo de Conforto Ambiental, que a
utilizacdo de instrumentos e a aplicagdo de exercicios praticos deva ser cada vez mais incentivada,
nao s6 como complementacdo ateoria, mas também como ferramenta didatica de grande alcance.
Assim sendo, para o estudo da acustica urbana, os alunos da disciplina Conforto Ambiental Il foram
incentivados a efetuarem medi¢cBes de niveis de intensidade sonora em vias urbanas de trafego
intenso e de acesso ao centro da cidade Bauru.

Podem ser citados os seguintes objetivos principais deste exercicio: desenvolver no aluno a
capacidade de perceber a importancia da acustica no planejamento urbano; desenvolver no aluno a
capacidade de identificar a influéncia das diferentes caracteristicas arquitetbnicas no desempenho
acustico e constatar a importancia deste conhecimento diante da falta de informacéo do usuério.

A partir da composicao de grupos de 4 pessoas, algumas tarefas foram assim distribuidas
entre os alunos:

Percepcdo do nivel sonoro — nesta tarefa os alunos deveriam elaborar uma percepcgéo
acustica dos espacos urbanos, com a intencéo de classificarem, através de uma observagao
apenas qualitativa, as diferentes areas da via em funcéo do nivel sonoro percebido;
Identificacdo de caracteristicas fisicas de influéncia na propagacdo sonora — para esta
atividade o grupo deveria, buscando o seu conhecimento teérico, identificar as caracteristicas
da via que poderiam influenciar naquele nivel sonoro por ele percebido e classificado;
Constatacao das exigéncias do usuario — nesta fase os grupos deveriam elaborar entrevistas
com diversos tipos de usuario para verificarem os diferentes niveis de exigéncias em fungéo
das atividades desenvolvidas;

Determinacdo de pontos de medicdo — apés a atividade de percepgédo do espaco, os alunos
deveriam determinar os pontos para os quais efetuariam as medi¢Bes dos niveis sonoros,
caracterizando-os arquitetonicamente;

Medicdes de niveis de ruido — com o auxilio de decibelimetros, os niveis de intensidade
sonora alcangados deveriam ser registrados;

Cruzamento das informacdes entre os grupos e analise geral — nesta fase as diferentes
informacg0fes coletadas deveriam ser cruzadas para analise dos resultados encontrados.
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Durante todo o processo, foi assegurada assessoria do docente responsavel para
esclarecimentos de procedimentos. Apds o cruzamento das informagdes uma apresentagéo oral foi
realizada, onde os resultados e analises foram apresentadas para o professor. Nesta apresentacao, o
professor procurou resgatar os conceitos teéricos que estavam envolvidos nas questdes levantadas,
identificando erros e acertos dos aspectos apreendidos.

DISCUSSOES E RESULTADOS

Um dos primeiros resultados a serem ressaltados foi a observacdo dos alunos, sob uma
visdo apenas qualitativa, em relacdo a percepcdo acustica das vias. Eles apontaram para as
diferentes tolerdncias existentes entre eles com relacdo ao ruido, além de constatarem que a
sensibilidade auditiva era maior logo que se submeteram ao ruido, havendo uma aceitacdo maior a
medida que o tempo de exposicdo se prolongava. Estas observacdes colocadas em discusséo levou-
0s a perceber a subjetividade da tolerancia acustica e identificar a perda de sensibilidade causada
pela exposicdo continua. Em suas discussdes foi apresentado que a perda de sensibilidade levou-os
algumas vezes a classificar o nivel de ruido como toleravel em lugar de intoleravel.

Nestas atividades foram identificadas fontes de ruido em movimento e fontes fixas. Verificou-
se a existéncia de fontes sonoras, como musicas, que ndo eram audiveis nos ambientes internos em
que estavam sendo geradas, por influéncia do ruido de trafego existente na via analisada. Observaram
ainda a direcionalidade de propagacéo do ruido provocada pelos tipos de fontes, pelo sentido de
trafego e pela configuracdo do espaco urbano. Por outro lado, verificou-se a atitude intuitiva de alguns
usuarios em mascarar o som através da utilizacdo de equipamentos de som para musica.

Entrevistas realizadas com usuarios destas avenidas revelaram questdes sobre o horario de
ruido mais intenso, o tipo de ruido mais incbmodo, a nocdo do usudrio quanto a poluicdo sonora e
aos danos causados & saude. Pode-se muitas vezes constatar a tendéncia do usuério a uma
valorizacdo do seu imoével, oferecendo maior tolerdncia ao nivel de ruido alcancado. Os usuarios
apontaram motocicletas em regides de aclive como sendo responsaveis por grande parte do
incdbmodo causado.

Os usuarios demonstraram conhecer o que seria a poluicdo acustica, porém nao foram
muitos aqueles que se mostraram conscientes dos prejuizos causados a saude. Os que chegaram a
identificar prejuizos alegam irritacdo e estresse como algumas das principais conseqiiéncias de
estarem submetidos aos ruidos daquelas avenidas.

O exercicio de percepcédo foi feito em periodos da manha (9h & 12h), tarde (16h & 20h) e
noite (22h & 24h). Os resultados apontaram para o fato de existirem pontos nas avenidas para 0s
quais durante o dia podia ser classificado como de ruido intenso, enquanto a noite o ruido era apenas
moderado. O periodo da noite foi considerado de niveis mais aceitaveis, quando o préprio diadlogo
entre os membros do grupo podia ser mantido sem esforco da fala e com possibilidade de serem
ouvidas conversas de transeuntes a uma certa distancia. Sob este aspecto, verificou-se a grande
influéncia do nimero de veiculos sobre o conforto acustico.

Os aspectos qualitativos gerados a partir da percepc¢do da acustica do espaco foram de
grande importancia para agucar a sensibilidade dos alunos do Curso de Arquitetura e Urbanismo e
verificar a influéncia que um projeto arquitetdnico e urbanistico pode exercer sobre as atividades do
usuario. Sobretudo foi possivel que os alunos verificassem conceitos tedricos na pratica, de certa
forma consolidando os aspectos estudados em sala de aula. Para a Arquitetura, muitas vezes
exercicios praticos que desenvolvam a sensibilidade, colaboram na aprendizagem e estimulam o
aluno a procurar entender de uma maneira mais profunda os fenémenos fisicos. Acredita-se que uma
vez que as questbes quantitativas figuem mais claras, eliminam-se assim preconceitos quanto a
aspectos matematicos indispensaveis a determinados estudos.
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A parte quantitativa do exercicio, por sua vez, permitiu uma aproximagdo numérica do
problema encontrado nestas avenidas. Foram efetuadas contagens de volume de trafego
simultaneamente a medi¢des do nivel de ruido, durante 3 minutos. Nos gréficos 1 e 2 podem ser
encontrados estes resultados, destacando os altos niveis de ruido encontrados para os locais
estudados. Isto indica que, apesar da existéncia de leis municipais, ndo existe uma garantia da
qualidade acustica do ambiente.
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Gréfico 1 — Resultados para a Avenida Rodrigues Alves
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Gréfico 2 — Resultados para a Avenida Duque de Caxias

Para as duas avenidas estudadas o volume de trafego tende a ser mais intenso durante a
manha e, conseqiientemente, acompanhado de um nivel de ruido mais elevado. No entanto, pode ser
observado que no periodo da noite, a avenida Duque de Caxias apresentou um aumento de fluxo e de
nivel sonoro. Esta observagdo colocada em discussdo evidenciou a importancia dos pontos de
demanda de trafego, pois o aumento de fluxo permitiu identificar a existéncia de um pélo noturno de
atracdo de veiculos. Trata-se de uma Universidade com grande demanda neste periodo. Mais uma
vez foi revelada a importancia do planejamento urbano para o ambiente acustico criado.

Durante estas medi¢cdes ainda foram observados os pontos com niveis mais intensos e
identificadas as caracteristicas da via que poderiam estar colaborando para este desempenho.
Largura de vias, volume de pessoas, altura de edificacBes, tipos de veiculos, foram os aspectos mais
evidenciados. Ressalta-se ainda o fato de ter sido percebido pelos alunos que, apesar de existirem
niveis registrados de valores similares, areas mais largas das vias e menores gabaritos de
edificacdes causavam a sensa¢do de menor incobmodo auditivo. Sob este aspecto a qualidade do
espaco gerado exerce a sua influéncia subjetiva, aspecto que deve ser estimulado para que o aluno
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tenha o dominio sobre o desenvolvimento de projetos arquitetdnicos. Desta forma, espacos como
pragas puderam ser identificados como valorizadores ambientais.

Através das medicfes também foram constatadas as relagdes entre o cruzamento de vias e
o aumento do nivel de ruido, a grande altura de edificios e a capacidade de propagacdo do som para
andares mais altos, concentracdo de pedestres e absorcdo sonora e presenca de aclives e ruidos
mais intoleraveis. Ainda estruturas destinadas a pontos de parada de transporte coletivo foram
identificadas como elementos de reflexdo do som, aumentando a intensidade sonora.

CONCLUSOES

Tratou-se de um exercicio de interesse didatico, demonstrando a importancia do
desenvolvimento de instrumentos préaticos para o ensino de Acustica no Curso de Arquitetura. O
exercicio colaborou no sentido de incentivar o aluno a aplicar conceitos tedricos em seus projetos
arquitetdnicos e urbanisticos.

No caso do Curso de Arquitetura e Urbanismo as atividades de percepcdo acuUstica do
espaco se revelaram como as de resultados mais importantes. Uma das questdes mais polémicas
nos Cursos de Arquitetura é justamente o questionamento sobre a importancia das questfes
matematicas, para uma profissdo que tem a arte como um de seus alicerces. Se o0s resultados
quantitativos serviram apenas para constatacdo de situacdes através de registros numéricos, sem
nenhum aspecto de originalidade nos resultados, os resultados qualitativos mostraram-se eficientes
como estimulador do aprofundamento dos conceitos teo6ricos e colaboraram para um
redirecionamento do curso para um enfoque pratico.

Por outro lado, h& que se destacar que os niveis de ruido encontrados revelam o desconforto
acustico a que esta submetido o usuario e demonstra a fragilidade de leis municipais como
instrumento regulador da qualidade ambiental. Sua eficiéncia esta diretamente ligada ao grau de
consciéncia dos governantes, planejadores e usuarios, principalmente se considerarmos a condi¢ao
de um pais em desenvolvimento.
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