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APRESENTACAO

Os estudos e pesquisas presentes nesta obra permitem ao leitor obter uma visao
tedrica critica clara e concisa do campo de conhecimento envolvendo a engenharia
grafica, em uma perspectiva totalmente interdisciplinar. Assim, este livro sintetiza 15
trabalhos relevantes, que servem como guia para qualquer um interessado nesta tematica,
especialmente para estudantes de Arquitetura, Design, Engenharia, Licenciaturas em
Artes, Desenho, Matematica e areas afins, assim como para pesquisadores, designers,
professores, e profissionais.

Estes trabalhos trazem a reflexdo abordagens importantes, tais como: a
compreensao da loégica da trisseccao do cubo, associada ao proposito de apropriagao
das técnicas de desenho paramétrico e fabricacao digital, aplicacdo de um jogo ludico
para promover a conscientizacdo e a mobilizacdo da populacdo sobre a tematica da
agua, o dispositivo Chromoscope resultado de um exercicio de representacdo com o
propésito de compreender e interpretar a légica de um modelo de distribuicdo espacial
de cor luz, o color cube, utilizado para caracterizar o universo visual digital, um método
capaz de reproduzir protétipos de ossos do corpo humano com o auxilio da modelagem
3D e da prototipagem rapida, o desenvolvimento de um ambiente web para a construgéao
de poliedros de Arquimedes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a
experiéncia de ensino de acustica urbana e de projeto de intervencdo na paisagem, um
método de ensino de projeto de arquitetura, que se apoia em conhecimentos e técnicas
oriundos dos sistemas geométricos de representacao, apresenta os conceitos matematicos
a partir de um recurso visual chamado caligrama, a producédo de material didatico tatil
para utilizacdo nas aulas de Ciéncias em turmas regulares do ensino fundamental com
alunos deficientes visuais inclusos, um estudo sobre a importancia da prototipagem rapida
na joalheria e os avancos tecnolégicos que tém auxiliado a manufatura atual, reduzindo
o tempo de produgdo de uma peca, assim como o0 seu custo total e perda de materiais
no processo, as potencialidades da modelagem arquiteténica no processo de ensino,
incorporando novos métodos de aprendizados utilizando os processos de referéncias
circulares, um projeto do protétipo de um veiculo de exploracdo espacial (rover), uma
aplicacao que utiliza reconhecimento facial, inteligéncia artificial e redes neurais complexas
juntamente com um processamento computacional, para reconhecimento de padrdes e
aprendizagem automatica, uma reflexdo epistemoldgica a respeito da Geometria Gréafica
e o desenvolvimento de um ambiente web para visualizagbes dos planetas do Sistema
Solar em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).

Aos autores dos capitulos desta obra, meus mais sinceros agradecimentos pela
submisséo de seus estudos na Atena Editora. Aos leitores, desejo que este livro possa
colaborar e instigar novas e interessantes reflexdes mais aprofundadas sobre esta
tematica.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 6

ENSINO DE PROJETO E DE ACUSTICA URBANA

Data de aceite: 01/07/2020

Tarciso Binoti Simas
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para -
Unifesspa; tarcisobinoti@gmail.com

Carlos Maviael Carvalho
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para -
Unifesspa; maviael.mcarvalho@gmail.com

RESUMO: Este artigo tem como objetivo
explanar a experiéncia de ensino de acustica
urbana e de projeto de intervencao na paisagem
desenvolvido no segundo semestre de 2018
na disciplina de Conforto Ambiental Luminico
e Acustico na Faculdade de Arquitetura e
IBMR.
O proposito do exercicio € se apropriar dos

Urbanismo do Centro Universitario

comportamentos e solugdes especificos
de conforto acustico sem se distanciar das
demais questbes que envolvem a qualidade
ambiental e a critica da producéo arquitetonica
contemporanea sobre a baixa relagdo com a
escalahumanaecomoentorno. Paradiagnéstico
da area de estudo, os estudantes utilizaram
o aplicativo NoiseTube que lhes conferiu um
mapa dos ruidos urbanos. Em relagao ao projeto
de intervencédo da paisagem, foram utilizadas
diferentes ferramentas analdgicas e digitais.

Entretanto, a fotomontagem se destacou, neste
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exercicio, como um eficiente instrumento de
apresentacdo e de projeto da paisagem que
demonstrou conferir maior atencdo a escala
humana, relagdo com o entorno e acustica
urbana.

PALAVRAS-CHAVE:
Projeto da paisagem; Critica da Arquitetura

Acustica urbana;

contemporanea; NoiseTube; Fotomontagem.

ABSTRACT: This article aims to present the
learning experience of urban acoustics and
landscape design developed in Lighting and
Acoustic Environmental Comfort subject in
Architecture and Urbanism Faculty of IBMR
University Center. The purpose of this exercise is
to appropriate the specific behavior and solutions
of acoustic comfort without distancing itself from
other issues that involve environmental quality
and criticism of the contemporary architectural
production about low relation with human scale
and surroundings. To diagnose the study area,
the students used the NoiseTube software
that gives them a noise map. About landscape
design, different analog and digital tools were
used. However, photomontage was highlighted
in this exercise as an efficient instrument
of presentation and landscape design that
demonstrated to give greater attention for
human scale, surrounding relationship and
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urban acoustics.
KEYWORDS: Urban acoustics; Landscape design; Contemporary Architecture Criticism;
NoiseTube; Photomontage.

11 INTRODUCAO

A disciplina de Conforto Ambiental Luminico e Acustico do sexto periodo do curso de
Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario IBMR abrange um denso conteudo a ser
lecionado com diversos trabalhos praticos para avaliagcdo e melhor compreenséo pelos
alunos das aulas expositivas. Acustica urbana € um destes exercicios que visa introduzir o
contexto sobre mapeamento de ruidos, poluicdo sonora e solu¢des para melhor qualidade
ambiental no projeto de intervencdo na paisagem. Por se tratar de uma questao muito
especifica dentro das diversas questdes que envolvem o Projeto de Arquitetura, Urbanismo
e Paisagismo, as metas deste exercicio de acustica urbana abrangem outras questdes que
envolvem a qualidade ambiental (como conforto visual e térmico) e a critica da produgéao
arquitetdnica contemporanea sobre a baixa relacdo com a escala humana e com o entorno.
Essa énfase se deve porque, em alguns casos, a competicao pela producao de formas
arquiteténicas cada vez mais inovadoras, ampliadas com as novas ferramentas digitais,
tem resultado paisagens éaridas, sem conforto ambiental e com pouca apropriagcdo da
populacéo. Diante de tais questionamentos, construiu-se e aplicou-se o enunciado deste
exercicio de acustica urbana buscando conciliar questdes especificas da disciplina e mais
abrangentes de projeto da paisagem, assim como adaptar-se as ferramentas de projeto
disponiveis, tais como croquis, fotomontagem e o software NoiseTube. Assim, acredita-se
que esta experiéncia possa contribuir na discusséo sobre técnicas de representacéo de
diagnostico e de projeto da paisagem com énfase em acustica urbana.

Este trabalho se divide em: secao 2 - Conforto ambiental acustico, com uma revisao
bibliografica de parte do conteudo das aulas expositivas sobre acustica urbana; sec¢éo 3 -
Produgéo arquiteténica contemporanea, sobre a critica a projetos de baixa relacdo com a
escala humana e com o entorno e sobre diretrizes para projetos de paisagem e de cidades
voltados para pessoas; secdo 4 — Acustica urbana, com a construcdo da metodologia,
sua aplicagao e os resultados alcancados na aplicagédo, no segundo semestre de 2018,
deste exercicio da disciplina de Conforto Ambiental Luminico e Acustico; e, secao 5 —
Concluséo, com as consideracoes finais e recomendacgdes para trabalhos futuros.

21 CONFORTO AMBIENTAL ACUSTICO

Segundo Corbella e Yannas (2009, p. 249), “uma pessoa esta confortadvel em relacéo
a um acontecimento ou fenbmeno quando pode observa-lo ou senti-lo sem preocupacao

ou incdbmodo”. Dentre tantas questdes que envolvem a qualidade ambiental, destaca-
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se neste trabalho o conforto acustico. Embora possa ser uma avaliacdo subjetiva, o
desconforto por um som indesejado (ou um ruido) é entendido como um residuo e como
uma questdo de saude publica. Seus impactos podem ser danosos provocando efeito
mecanico (interferéncia com a comunicacéo oral); efeitos psicolégicos (estresse, tenséao,
gueda de desempenho); e efeitos fisioldgicos (perda de audi¢do, aceleragao da pulsacéao,
aumento da producédo de adrenalina, reacao muscular, contracdao dos vasos sanguineos,
dilatacdo das pupilas e aumento da presséo arterial) (BISTAFA, 2011, p. 17, 65).

Essa preocupacao acustica ndo é somente uma questao de Arquitetura de Interiores
e deve ser pensada também para o meio externo (ou urbano) buscando garantir o controle
de ruido e a preservacéo da qualidade ambiental. A NBR 10.151/2000 estabelece, para
o periodo diurno, limites de 50 decibéis (dB) em area estritamente residencial urbana,
de hospitais e de escolas e de 70 dB para area predominantemente industrial; e, para o
periodo noturno (no intervalo de pelo menos 22 horas da noite até 7 horas da manha ou 9
horas da manha se for domingo ou feriado), 45 e 60 dB, respectivamente (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000, p.3).

No entanto, é comum observar nas principais cidades brasileiras ruidos que
ultrapassam tais limites, com destaque para sons oriundos do trafego motorizado (que
em conjunto se caracteriza como uma fonte linear de ruido). Souza et al (2006, p. 67)
apresentam medicdes realizadas na Cidade de Curitiba com valores médios de ruidos de
72 dB em via rapida, 106 dB de sirene dos bombeiros, de 106 dB de uma moto de 1.000
cilindradas, dentre outros.

Para atuacdo em projeto, € fundamental identificar as fontes sonoras (onde se gera
o ruido); o meio ou o caminho que percorre (transferéncia do ruido); e o receptor (o
ouvido ou o lugar onde se percebe o ruido). Os dados devem ser coletados por medidores
sonoros (sonémetro ou popularmente conhecido como decibelimetro), que registram a
pressdo sonora em dB e, posteriormente, devem ser processados em mapas de ruidos
que auxiliam no diagnéstico e na tomada de decisbes de planejamento urbano e de
possiveis intervengdes (SOUZA et al, 2006, p. 62-7).

Esse mapeamento de ruidos fornece uma importante fotografia do comportamento
acustico de uma determinada area em um determinado momento. Distinto de alguns
paises centrais, no Brasil, ndo ha uma politica nacional para esse mapeamento. S&o
encontradas acdes pontuais por algumas prefeituras e por pesquisas cientificas. A
pesquisa de mestrado de Débora Pinto (2013) é um desses exemplos que resultou em
uma analise na area de influéncia do estadio Arena das Dunas, na Cidade de Natal. Foram
realizadas medicdes in loco (dados coletados de pressao sonora) em 14 pontos de coleta
em vias arteriais, coletoras e locais, nos periodos de 7-8 horas e 20-21 horas, durante
10mins nos dias de semana tipicos, sem interferéncias de chuvas e padrao normal de
transito, conforme Figura 1. A Figura 2 apresenta o mapa de ruidos da area analisada com
dados processados no software SoundPLAN. Observa-se a poluicdo sonora de forma
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expressiva nas principais vias oriunda do trafego rodoviario.
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Figura 1 — Pontos de medigao acustica na Figura 2 — Mapeamento acustico no periodo diurno
area de influéncia do estadio Arena das (ano 2012) na area de influéncia do estadio Arena das
Dunas. Dunas.
Fonte: PINTO, 2013, p. 49. Fonte: PINTO, 2013, p. 103.

Apds esse diagnostico, é preciso estudar estratégias para diminuicdo da poluicao
sonora. Algumas respostas podem ser resolvidas pela aplicacao da legislacdo local,
por substituicdo do transporte motorizado pelo transporte n&o motorizado ou transporte
publico silencioso e por intervencgdes fisicas para amenizagcdo dos ruidos. Neste ultimo
caso, trata-se de um grande desafio, pois o isolamento acustico é mais dificil em ambiente
urbano e boas solugbes em acusticas podem ser extremamente prejudiciais em outras
questdes que envolvem o projeto da paisagem. Entretanto, este tratamento é possivel tal
como se observa nas estratégias utilizadas no Parque Villa Lobos, em Sao Paulo, e na
Nauener Platz, em Berlim. Assim, em ambiente urbano, é possivel pensar na diminuicao
nas fontes de ruido (gerado principalmente pelo fluxo rodoviario), no maior controle do
ruido e em estratégias de mascaramento (fontes de agua, musica etc.). Corbella e Yannas
(2009, p. 251-5) chamam de “para-ruidos” as paredes absorventes ou deflectoras ao lado
de ruas ou rodovias. Souza et al (2006, p. 55-77) ressaltam, para maior eficiéncia de
barreiras acusticas, as caracteristicas de absorcédo, estanqueidade, altura, densidade
e proximidade em relacdo a fonte. E Bistafa (2011, p. 201-12) apresenta um resumo
dos principais mecanismos de atenuag¢do sonora ao ar livre, tais como: a ampliacdo de
solo mais “macio” acusticamente (vegetacao, terra arada etc.) e diminuicao de solo mais
“duro” (asfalto, concreto, espelho d’agua); a criacéo de “sombra” acustica por barreiras; a
atenuacéo do som por areas densamente arborizadas etc.

Todavia, embora seja possivel alcan¢ar melhor qualidade sonora com tais estratégias,
segui-las a risca pode resultar em um projeto de intervencdo da paisagem de baixa
qualidade como um todo. Segregar ruas e pragas com barreiras acusticas seria catastrofico
para o ambiente urbano. Por isso, é fundamental vincular este exercicio a critica sobre a
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producdo arquitetdnica contemporanea e ao desafio de projeto de paisagem e de cidade
voltado para pessoas, conforme apresentado a seguir.

31 PRODUGCAO ARQUITETONICA CONTEMPORANEA

O desejo de ostentar uma imagem de poder, de “progresso econOmico” e de
abundancia tecnoldgica fez com que a questdao ambiental na arquitetura fosse cada
vez mais desconsiderada ao longo do século XX. Isso se observa tanto no interior da
arquitetura, com a preocupacdo ambiental delegada predominantemente a solug¢des
mecanicas, quanto no ambiente urbano, com a formacao de paisagens aridas, sem
conforto ambiental e com baixa apropriagcdo de pessoas.

Jan Gehl (2013, p. X1V, 194-6) destaca que este pensamento arquitetdnico aparece
em parte da arquitetura modernista, com planejamento de cidades “do alto e de fora” e
com objetos isolados em grandes espacgos publicos. Ele chama isso de “sindrome de
Brasilia”, onde sao priorizadas as escalas urbana e do empreendimento, em detrimento a
escala humana. E este pensamento vem evoluindo com formas arquiteténicas cada vez
mais ousadas até os tempos contemporaneos.

Isso se deve em parte porque, nas ultimas décadas, os avancos tecnoldgicos em
ferramentas de projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo estédo acirrando também
a competicao pela forma mais inovadora, sem com isso garantir uma boa relacdo com seu
entorno e com a escala humana. Depois do ganho de agilidade e de produtividade em
desenhos digitais proporcionado pelo Computer-Aided Design (CAD), o Building Information
Modeling (BIM) esta ampliando novas possibilidades de desenvolvimento de projetos de
arquitetura complexa (geometrias ndo-euclidianas e nao-ortogonais) e integracéo entre
CAD, Computer-Aided Engineering (CAE) e Computer-Aided Manufacturing (CAM)
(HENRIQUES, 2016a, 2016b).

Neste sentido, Ignasi de Sola-Morales (2003) destaca que, desde os anos 1960 e 1970
(p6s-moderno), observa-se a multiplicacéo de objetos arquitetbnicos heterogéneos, cada
um com seus discursos, parciais e fragmentados. Para ele, a arquitetura contemporanea
€ uma experiéncia pluriforme e complexa que perdeu as referéncias absolutas; aumentou
a distancia entre a pratica e a teoria do projeto de arquitetura; e resulta em paisagens
desoladas, naturezas mortas e arquiteturas débeis que ndo estdo conectadas ao lugar.

Para Bruno Zevi (2002),

Nés que vivemos numa época em que todos pensam ter uma mensagem de importancia
universal para transmitir ao mundo, em inventar algo de novo, em se destacar do contexto
social, em se sobressair, em que todos creem ser mais astutos do que todos os outros,
estamos rodeados por uma arquitetura que pode ter todas as qualidades, mas néao é
certamente urbana. (...) e quem tem pressa de ser notado tem, com frequéncia, muito
pouco a dizer. (ZEVI, 2002, p. 170-3)

E essa competicdo por imagens arquitetbnicas de poder também se enquadra no
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que Guy Debord (2003, p. 6-7) chama de “sociedade do espetaculo”, uma “relacéo social
entre pessoas, mediatizada por imagens” onde “tudo o que era diretamente vivido se
esvai na fumaca da representacao”.

Vale ressaltar que estas criticas ndo visam rejeitar novas ferramentas e tampouco
a producéo de formas de arquitetura complexa. Acredita-se que seja possivel pensar em
projetos com formas ousadas, desenvolvidos com novas ferramentas e que resultem em
cidades, paisagens, edificios e espacos publicos voltados para pessoas, como defende
Jan Gehl (2013). Ou como Edward Hutchison (2011, p. 46-7) reivindica que o projeto da
paisagem nao pode surgir de uma “folha em branco” (ou de uma tela de computador), pois
este “é sempre a converséo de um lugar existente em alguma coisa”. Ademais, no debate
sobre ferramentas analGgicas e digitais, entende-se, assim como o Professor Paulo
Afonso Rheingantz (2016), que seja produtiva sua mescla em um processo hibrido, pois,
tanto na pratica quanto no ensino de projeto, as duas linguagens ndo sao contraditorias,
mas sim necessarias e complementares.

Diante de tais questionamentos, busca-se estudar novas possibilidades de ensino
de projeto que reforcem a importancia da escala humana, da relagdo com o entorno
e da qualidade ambiental; que nesta experiéncia teve maior énfase a acustica urbana,
conforme apresentado a seguir.

41 ACUSTICA URBANA

Conforto Ambiental Luminico e Acustico é uma disciplina do sexto periodo do curso de
Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario IBMR e tem como pré-requisito a disciplina
de Conforto Ambiental Térmico. Seu conteudo se divide em conforto acustico, lecionado
no primeiro bimestre (primeira avaliacéo); e conforto luminico, no segundo bimestre
(segunda avaliagéo). O trabalho de acustica urbana, feito em dupla ou individualmente,
corresponde a 50% da primeira avaliacdo da disciplina, que é complementada por outros
trabalhos sobre tempo de reverberacéao, isolamento e isolagdo. Seu objetivo principal é a
apropriacdo dos conceitos basicos de acustica aplicada em uma intervencéo urbana de
uma area com problemas de poluicao sonora, sem se afastar das demais questdes que
envolvem um projeto da paisagem. Isso quer dizer que as propostas para amenizagcao
da poluicdo sonora nao podem prejudicar a qualidade ambiental como um todo. Como
exemplo, a resposta ndo poderia simplesmente cercar uma praga com grandes barreiras
acusticas, pois isso influenciaria na qualidade visual da paisagem, na sensacao de
insegurancga etc.

Por se tratar de um curso de Arquitetura e Urbanismo novo, a disciplina de Conforto
Ambiental Luminico e Acustico foi lecionada pela primeira vez no segundo semestre de
2018, quando esta experiéncia foi realizada. Neste periodo, o laboratorio de conforto e
seus equipamentos (como o decibelimetro) ainda ndao estavam disponiveis. Com isso,
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este exercicio foi construido utilizando como alternativa o aplicativo gratuito para celular
NoiseTube, na versao 2.1.3.

NoiseTube é um projeto de pesquisa investigativa sobre o assunto [poluigcdo sonora]
que se iniciou em 2008 no Laboratério de Ciéncia Sony Computer em Paris e atualmente
organizado pelo laboratério de Software de Idiomas da Vrije Universiteit de Bruxelas,
que propde uma abordagem participativa para o monitoramento da poluicdo sonora,
envolvendo o publico em geral. O aplicativo para celular NoiseTube estende o0 uso
atual de telefones celulares, transformando-os em sensores de ruido, que permitam
aos cidaddos medir a exposicdo de som em seu ambiente cotidiano. Além disso, cada
usuario pode participar na criacdo de um mapa coletivo da poluicdo sonora deste seu
ambiente cotidiano, através da partilha de dados de medicio georreferenciadas com a
comunidade do NoiseTube. (NOISETUBE, 2015, p.3)

O site do NoiseTube (http://www.noisetube.net/help) disponibiliza o “Guia para usuario
de celular” em portugués que explica como usar o aplicativo. Ha versbdes do aplicativo
para Android e iOS, embora no momento da realizagcdo da pesquisa estava disponivel
somente para Android. Para sua utilizacéo, é necessario criar uma conta no NoiseTube e
o aplicativo solicita permissao para gravar som, acesso a rede, usar GPS etc. Durante as
medi¢des, o microfone do celular deve estar livre de obstrugcdes, o usuario ndo pode falar
e o celular precisa estar no silencioso. Os dados séo registrados em dB(A) na localizagao
do usudrio com atualizagdo a cada 1-2 segundos. E possivel inserir anotac¢ées (tag) junto
das medi¢cdes com informacdes complementares para registrar, por exemplo, a passagem
de um avido ou de um 6nibus. A medicado pode ser feita sem internet e, quando conectado
arede, os dados armazenados no celular séo carregados para o site (NOISETUBE, 2015,
p. 8-15).

Este software, instalado no celular particular dos estudantes, permitiu maior
flexibilidade para constru¢céo do enunciado do exercicio, pois cada grupo teve liberdade
de escolha da area de estudo. Sendo assim, foi solicitado que os estudantes definissem
espacos publicos (praga, largo, rua etc.) que aparentemente apresentassem problemas
de poluicao sonora e facilidade para medicdao, com atencdo a questao de seguranca na
cidade do Rio de Janeiro. Esta escolha foi feita previamente para que ndo houvesse area
de trabalho repetida. A ida a campo para coleta de dados foi feita de forma simplificada
com apenas uma medicdo em horario de grande movimentagdo para ndo gerar grande
carga de trabalho em apenas um dos exercicios da disciplina. E como o celular precisa
ficar exposto para medicdo, uma uUnica visita a campo diminuia os riscos em relacéo a
inseguranca. Os estudantes foram orientados a passar por diferentes pontos da area de
trabalho. Apés a medic¢édo, o processamento de dados em mapa de ruidos € disponibilizado
no site e pode ser visualizado no software Google Earth. E possivel produzir mapas
bidimensional e tridimensional, conforme Figuras 3 e 4 das respectivas medi¢cbes na
Praca Nossa Senhora da Paz, no bairro de Ipanema, e na Rua Dias da Cruz, no bairro do
Méier, ambas na Cidade do Rio de Janeiro.
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Figura 3 — Mapeamento de ruidos da Figura 4 — Mapeamento de ruidos da Rua

Praca Nossa Senhora da Paz Dias da Cruz
Fonte: trabalho das alunas Flavia Lopes e Natalia Fonte: trabalho dos alunos Fernando Gongalves e Marina
Cunha. Curi.

Em relacdo ao processamento de dados pelo NoiseTube, vale ressaltar que o
tempo foi irregular. Por causa de alguns atrasos, alguns alunos reforcaram o pedido
enviando e-mail para noisetube @soft.vub.ac.be. No geral, houve casos em que o mapa
foi processado em menos de uma semana, outros que demoraram mais e alguns que nao
foram entregues. Neste ultimo caso, foi comprovada a medicédo no local pelos alunos e o
projeto de intervencao teve que ser feito intuitivamente.

A etapa seguinte do exercicio foi a pesquisa de referéncias e o desenvolvimento das
primeiras propostas de intervencao para minimizar os transtornos causados pelos ruidos
nos pontos mais criticos da area de estudo. A proposta deste exercicio de projeto consiste
na comparacao entre uma foto do existente e uma imagem do projeto no mesmo ponto de
vista, como se fosse um “antes e depois”. Busca-se assim maior énfase na intervencéo da
paisagem, tal como o arquiteto paisagista Edward Hutchison (2011, p. 46-7) aponta que “o
projeto da paisagem & sempre a conversao de um lugar existente em alguma coisa”. Para
as primeiras ideias, foi solicitado que os alunos trouxessem croquis sobre fotos tiradas no
local ou extraidas do Google Street View. Apds discussao do projeto com orientacao do
professor, as propostas deveriam evoluir em desenhos para apresentacao, desenvolvidos
a méo ou digitalmente. Embora tivessem liberdade para escolher a melhor ferramenta
de trabalho, foram sugeridos os recursos de croquis e fotomontagem. No entanto, foram
poucos alunos que formalizaram suas propostas com desenho a mao pelo receio de
nao desenvolver uma boa apresentagdo. Alguns alunos nao tinham conhecimento em
fotomontagem e optaram por outros de modelagem tridimensional, como o SketchUp.
E isso foi positivo pois trouxe uma diversidade de ferramentas de projeto nos trabalhos
apresentados.

Dentre algumas propostas, as Figuras 5 e 6 apresentam o “existente” e o “projetado”
(ou o “antes e o depois”), através de fotomontagem, de um dos pontos da Praca Nossa
Senhora da Paz, onde as estudantes propuseram maior arborizacdo para atenuacéao
do som e elementos de emissdo de som para mascaramento. Este ultimo teve como
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referéncia o projeto Soundwave, em Xiangyang, Hubei, na China, do escritério de
arquitetura Penda. A referéncia é composta por pecas verticais de ago perfuradas com
cores vibrantes e alturas variadas que emitem sons musicais e jogo de luz em LED,
formando uma “orquestra de luzes” (ARCHDAILY, 2019). Na comparacéao entre as Figuras
7 e 8, além da arborizacgao, foi proposto um elemento de madeira absorvedora que, embora
nao resultasse em grandes ganhos em acustica, tinha como objetivos o acolhimento de

pessoas, maior sombreamento e o embelezamento da praca.

LT, TN s
INTERVENGOES

Figura 5 — Ponto de observagéo 1 na Praca Nossa Figura 6 — Proposta de interveng¢éo 1 na
Senhora da Paz Praca Nossa Senhora da Paz
Fonte: Trabalho das alunas Flavia Lopes e Natalia Cunha. Fonte: Trabalho das alunas Flavia Lopes e Natalia
Cunha.
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Figura 7 — Ponto de observacéo 2 na Praca Figura 8 — Proposta de intervengéo 2 na Praga
Nossa Senhora da Paz Nossa Senhora da Paz
Fonte: Trabalho das alunas Flavia Lopes e Natalia Fonte: Trabalho das alunas Flavia Lopes e Natalia Cunha.
Cunha.

As Figuras 9 e 10 apresentam o ponto de observacéo e a proposta de intervencéo de
parklet, arborizacéo e novo mobiliario com materiais absorvedores na Rua Dias da Cruz.
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Figura 9 — Ponto de observacéo na Rua Figura 10 — Proposta de intervencéo na Rua

Dias da Cruz Dias da Cruz
Fonte: Trabalho dos alunos Fernando Gongalves e Fonte: Trabalho dos alunos Fernando Gongalves e Marina
Marina Curi. Curi.

Com isso, os alunos alcangcaram o objetivo do exercicio proposto com apropriacéo
dos comportamentos acusticos e maior atencao nas propostas de intervencao a paisagem.
Observou-se que estas propostas desenvolvidas em fotomontagem alcancaram, além de
uma melhor apresentacdo, uma maior qualidade de projeto em relagéo as desenvolvidas em
software de modelagem. Acredita-se que isso tenha acontecido porque: (1) o software de
modelagem digital induz ao projeto como tabula rasa, ou seja, como se fosse uma folha em
branco ou um modelspace vazio, sem considerar elementos existentes na area de estudo;
(2) a modelagem eletrénica feita sem o entorno urbanistico perde referéncias importantes
da cidade e pode resultar em um projeto com baixa integracéo; e, (3) a visualizagdo do
modelo digital por “de cima” na cdmera do software afasta a preocupacéo com a escala
humana. Além disso, em relacdo a apresentacdo, os trabalhos de modelagem digital
sem o entorno geram imagens incompletas e prejudicam a qualidade da apresentacao.
Para produzir modelos completos com o entorno urbanistico, sdo necessarios maiores
esforcos humanos e tempo do que a realizacdo de fotomontagem. Deste modo, este
exercicio também serviu para apresentar aos alunos uma metodologia de projeto ndo tao
usual na fase de estudo de viabilidade ou preliminar dentro das faculdades de Arquitetura.
Através de menor esforco humano e gasto de tempo, foi possivel produzir propostas com
maior qualidade projetual e de apresentacdo para o exercicio de concepg¢ao no projeto
da paisagem. Em um processo de projeto completo, ap6s validacédo dos usuarios, este
estudo de fotomontagem pode avancar para desenhos técnicos de projetos com maior
probabilidade de acerto e, consequentemente, menores chances de revisdes e retrabalhos
para o projetista.

51 CONCLUSAO

Este artigo apresenta a experiéncia de exercicio de acustica urbana aplicada
pela primeira vez na disciplina de Conforto Ambiental Luminico e Acustico no curso de
Arquitetura e Urbanismo no Centro Universitario IBMR, no segundo semestre de 2018.
Por se tratar da primeira turma desta disciplina no curso, foi necessario buscar estratégias
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e ferramentas disponiveis que se adaptassem a realidade dos estudantes e da propria
Instituicdo que estava em processo de finalizagcéo do laboratério de conforto.

Em relacdao ao NoiseTube, apesar de suas limitacdes, este aplicativo foi uma
importante ferramenta neste processo que aproximou os alunos ao conhecimento sobre
poluicdo sonora e mapa de ruido. Sobre o0 processo de projeto, observou-se que 0s
estudantes que desenvolveram croquis e fotomontagens alcangaram maior qualidade no
projeto e na apresentacdo, em comparacéo com trabalhos desenvolvidos em softwares
de modelagem, como AutoCAD, SketchUp, Revit etc. Embora seja um tema bastante
complexo que nao se esgota neste trabalho e requer maior aprofundamento, acredita-se
que tais ferramentas de modelagem possam induzir a produgdo de solu¢des de baixa
relacdo com a cidade, a paisagem e a escala humana. Pois, sem uma modelagem do
existente e de seu entorno, existe maior possibilidade de tratar o projeto como uma folha
em branco e visualizado de “cima”. Por outro lado, com o uso de fotomontagens sobre
imagens do local, ha uma maior chance de desenhar a cidade a partir dos olhos do
observador, dentro da escala humana e sobre a paisagem existente convertendo-a em
projeto (e ndo partindo de um papel em branco ou uma tela vazia).

Para trabalhos futuros, sugere-se o incentivo a realizagdo de trabalhos por croquis
e mais pesquisas sobre solucdes de traffic calming e transporte publico silencioso e nao
motorizado. De qualquer forma, apesar das limitacdes, acredita-se que esta experiéncia
tenha alcancado grande parte dos seus objetivos, tais como o interesse e o0 entendimento
basico sobre comportamentos acusticos na cidade, a busca por solugdes para o problema
de poluicédo sonora e a atengdo para a escala humana e a melhor relagdo com o entorno

e a paisagem.
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