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Editorial

E com grande satisfacio que a Comissdo Editorial da Revista Acuistica & Vibracdes apresenta
sua quinquagésima quinta edicao (volume 38). Neste nimero, mantemos n0SSO COMpPromisso com
a exceléncia e a divulgacdo do conhecimento na drea da acustica, reunindo pesquisas que abordam
questdes fundamentais sobre paisagens sonoras, percepcao do ruido e técnicas para controle acustico.

A edi¢do ndmero 55 destaca a multiplicidade de abordagens no estudo do som e suas implicacdes. Ela
recebe de forma especial os artigos do 14 Semindrio Internacional NUTAU: Paisagem Sonora Urbana
(que também passaram por processos de parecer), além de, ao final, uma tradugao oficial de um artigo
do Journal of the Acoustical Society of America.

O primeiro artigo, de Andrade e Michalski, examina os usos correntes da terminologia de paisagem
sonora na Academia Brasileira. A pesquisa analisa a falta de padronizacdo na tradugao e referéncia de
conceitos fundamentais, impactando a integracdo entre diferentes disciplinas e o desenvolvimento da
area no Brasil.

Em seguida, Maciel, Engel e Zannin discutem a evolugdo histérica e as limitagcdes dos estudos de paisa-
gem sonora em parques urbanos em Curitiba, Parand. A revisdo abrangente das pesquisas realizadas no
Laboratério de Actstica Ambiental permite compreender os desafios urbanos e metodologicos desses
estudos.

Fernandes, Zannin, Valencio e da Costa exploram a relacdo entre o som ferrovidrio e a fobia sonora. O
artigo investiga o incomodo gerado pelo trafego ferrovidrio sob a perspectiva da sociedade de risco e
dos direitos ambientais, destacando a necessidade de regulamentacgdo e estudos socioacusticos mais
aprofundados.

Soares, Giner, Brites e colaboradores analisam diferentes intervengdes para o controle de ruido de uma
rodovia. A pesquisa utiliza modelagem computacional para avaliar solu¢des como barreiras acusticas,
alteracdo da velocidade de trafego e restri¢cao de veiculos de carga, fornecendo diretrizes para politicas
de mitiga¢do do ruido urbano.

Klein e Michalski realizam uma caracterizaciao quantitativa e qualitativa da paisagem sonora do Bixiga,
bairro tradicional da cidade de Sao Paulo. A investigacdo da histéria e da identidade sonora do local
contribui para a compreensdo do impacto cultural e urbanistico dos sons na paisagem.

Oliveira, Oliveira e Vergara analisam a paisagem sonora rememorada do bairro de Bebedouro (Macei6-
AL), afetado por um desastre socioambiental. O estudo resgata os sons caracteristicos do local antes de
sua evacuagdo e explora o impacto da perda desses elementos sonoros na identidade e memoria da
comunidade.

Peixoto, Ferreira, Klein, Michalski e Monteiro examinam a influéncia da paisagem sonora na qualidade
do trabalho, lazer e descanso durante a pandemia da COVID-19. A pesquisa, baseada em questiondrios,
revela mudancas na percepcao sonora e no impacto do som no bem-estar durante o periodo de restrigdes.

Weitbrecht, Monteiro, Jardim e colaboradores propdem uma abordagem baseada em sistemas de
monitoramento sonoro de baixo custo e inteligéncia artificial para avaliagao do ruido de lazer em meio
urbano.

Por fim, Fonseca apresenta um panorama sobre a formacdo em Engenharia Acustica no Brasil.
O artigo, baseado em uma publicacdo original no Journal of the Acoustical Society of America, 2022,
detalha a estrutura curricular do curso na UFSM e sua contribui¢do para a formacdo de profissionais na
area.
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A presente Edicdo 55 traz ao publico cinco encartes exclusivos, divulgados em diferentes linguas, com o
propoésito de ampliar o alcance e a acessibilidade dos contetdos. Iniciamos com uma resenha de quatro
livros na drea de acustica, disponibilizada em duas versdes linguisticas. Em seguida, abordamos a escrita
cientifica de artigos em LaTeX e Overleaf, cuja publicacdo anterior ocorreu em portugués e inglés,
agora acrescida de uma versao em espanhol. Por fim, compartilhamos os principais desenvolvimentos
do Dia Internacional da Conscientiza¢ao sobre o Ruido (INAD Brasil 2023), publicados em quatro
idiomas distintos, refor¢cando o cardter internacional da campanha e sua abrangéncia crescente.

Na secdo News & Reviews, destacamos dois valiosos relatos de eventos: o 14° Semindrio Internacional
NUTAU 2022: Paisagem Sonora Urbana, cujos artigos foram recebidos neste niumero (disponivel em
duas linguas), e o tradicional XXX Encontro da Sociedade Brasileira de Actistica, realizado em Natal
(RN), em dezembro de 2023, publicado em trés idiomas (portugués, inglés e espanhol). Ambos os
eventos refor¢cam a relevancia do debate acerca dos temas acusticos em diferentes cendrios, propiciando
uma rica troca de experiéncias e conhecimentos.

Por fim, na se¢do de chamadas, convidamos todas e todos a participarem de importantes atividades:
o Encontro de 40 Anos da Sobrac, a ser realizado na cidade de Sao Paulo-SP; o XIII Congresso
Ibero-Americano de Actstica — a ocorrer em Santiago no Chile em 2024 — e, em complemento,
estendemos o convite para que novos associados se juntem a Sobrac. Esperamos que esta edi¢do,
marcada pela diversidade temadtica e linguistica, contribua para o avan¢o do conhecimento em actstica
e estimule a participagdo ativa de nossa comunidade em eventos e publicacdes.

Ao longo destas pdginas, reafirmamos nosso compromisso com a difusdo da pesquisa em acustica,
vibragoes e dreas correlatas. Agradecemos aos autores, revisores e colaboradores que tornam possivel
mais uma edi¢do de qualidade, contribuindo para o avango do conhecimento.

Aproveite a leitura!
Cordialmente,

Editores Revista Acustica & Vibracoes n° 55, dezembro de 2023.
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Editorial in English

It is with great pleasure that the Editorial Board of the Acoustics & Vibration Journal presents its fifty-
fifth edition (Volume 38). In this issue, we renew our commitment to excellence and to the dissemination
of knowledge in the field of acoustics, bringing together research that addresses fundamental questions
surrounding soundscapes, noise perception, and acoustic control techniques.

Issue 55 features a broad range of approaches to the study of sound and its implications. Especially
noteworthy are the articles stemming from the /4th International Seminar NUTAU 2022: Urban
Soundscape (which also underwent peer review), in addition to an official translation of a paper from
the Journal of the Acoustical Society of America, included at the end of this volume.

The first article, by Andrade and Michalski, examines current uses of the term “soundscape’” within
Brazilian academia. Their research analyzes the lack of standardization in translating and referencing
foundational concepts, which in turn affects interdisciplinary integration and the development of the
field in Brazil.

Next, Maciel, Engel, and Zannin discuss the historical evolution and limitations of soundscape studies
in urban parks in Curitiba (state of Parand, Brazil). Their comprehensive review of research conducted at
the Environmental Acoustics Laboratory provides insight into the urban and methodological challenges
inherent in such studies.

Fernandes, Zannin, Valencio, and da Costa explore the relationship between railway sound and pho-
nophobia. Their article investigates the annoyance generated by railway traffic from the perspective
of a “risk society” and environmental rights, underscoring the need for regulation and more in-depth
socioacoustic studies.

Soares, Giner, Brites, and coauthors analyze different interventions aimed at controlling highway
noise. Using computational modeling, they evaluate solutions such as acoustic barriers, traffic speed
reductions, and restrictions on freight vehicles, offering guidelines for urban noise mitigation policies.

Klein and Michalski present a quantitative and qualitative characterization of the soundscape in Bixiga,
a traditional neighborhood of Sao Paulo (SP, Brazil). Their investigation into the area’s history and
sonic identity elucidates the cultural and urban impact of sound on the local landscape.

Oliveira, Oliveira, and Vergara analyze the remembered soundscape of the Bebedouro neighborhood
(Macei6-AL, Brazil), affected by a socio-environmental disaster. Their study recovers the characteristic
sounds of the area prior to its evacuation and explores the impact of losing these sonic elements on
community identity and memory.

Peixoto, Ferreira, Klein, Michalski, and Monteiro examine how soundscapes influence work, leisure,
and rest during the COVID-19 pandemic. Based on questionnaire data, the research reveals changes in
sound perception and the impact of noise on well-being during periods of social restrictions.

Weitbrecht, Monteiro, Jardim, and coauthors propose an approach grounded in low-cost sound monito-
ring systems and artificial intelligence to assess leisure noise in urban environments.

Finally, Fonseca presents an overview of Acoustical Engineering education in Brazil. Based on an
original publication in the Journal of the Acoustical Society of America (2022), the article details
the curriculum at the Federal University of Santa Maria (UFSM) and its contribution to training
professionals in this field.

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)
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This fifty-fifth issue includes five exclusive inserts published in multiple languages with the goal of
expanding the reach and accessibility of our content. We begin with a review of four books in the
acoustics field, offered in two language versions. Following this, we include a guide to scientific
writing of articles in LaTeX and Overleaf — previously published in Portuguese and English — now
supplemented by a Spanish version. Lastly, we share key developments from International Noise
Awareness Day (INAD Brasil 2023), available in four different languages, underscoring the growing
international scope of this campaign.

In the News & Reviews section, we feature two important event reports: the /4th International Seminar
NUTAU 2022: Urban Soundscape, whose papers appear in this issue (available in two languages),
and the traditional XXX Meeting of the Brazilian Society of Acoustics, held in Natal (RN, Brazil) in
November 2023, published in Portuguese, English, and Spanish. Both events reinforce the importance
of discussing acoustic-related topics in varied contexts, enriching the exchange of experiences and
knowledge.

Finally, in our calls for participation, we invite everyone to take part in several important activities: the
40th Anniversary Meeting of Sobrac, to be held in Sdo Paulo (SP, Brazil); the XIII Ibero-American
Congress on Acoustics, set to take place in Santiago, Chile, in 2024; and, additionally, we encourage
new members to join Sobrac. We hope this edition — marked by thematic and linguistic diversity —
will further the advancement of knowledge in acoustics and stimulate the active engagement of our
community in future events and publications.

Throughout these pages, we reaffirm our commitment to promoting research in acoustics, vibrations,
and related areas. We extend our gratitude to the authors, reviewers, and contributors who have made
yet another high-quality edition possible, thereby advancing the body of knowledge in our field.

Enjoy your reading!
Sincerely,

Editors A&V n° 53, December 2023.
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Editorial en Espanol

Con gran satisfaccion, la Comision Editorial de la Revista Acustica & Vibracoes presenta su quincua-
gésima quinta edicion (volumen 38). En este nlimero, renovamos nuestro compromiso con la excelencia
y con la difusién del conocimiento en el &mbito de la actstica, reuniendo investigaciones que abordan
cuestiones fundamentales sobre los paisajes sonoros, la percepcion del ruido y las técnicas de control
actustico.

La edicién n.° 55 destaca la multiplicidad de enfoques en el estudio del sonido y sus implicaciones. De
manera especial, recibe los articulos del /4.° Seminario Internacional NUTAU: Paisaje Sonoro Urbano
(que también fueron sometidos a evaluacidn por pares), ademds de incluir, al final, una traduccién
oficial de un articulo del Journal of the Acoustical Society of America.

El primer articulo, de Andrade y Michalski, examina el uso actual de la terminologia de “paisaje
sonoro” en la academia brasilefia. El estudio analiza la falta de estandarizacion en la traduccién y
referencia de conceptos fundamentales, lo que influye en la integracion entre diversas disciplinas y en
el desarrollo de esta area en Brasil.

A continuacién, Maciel, Engel y Zannin discuten la evolucién histérica y las limitaciones de los
estudios de paisajes sonoros en parques urbanos de Curitiba, en el estado de Parand. Su revision
exhaustiva de investigaciones realizadas en el Laboratorio de Acustica Ambiental permite comprender
los desafios tanto urbanos como metodoldgicos de estos estudios.

Fernandes, Zannin, Valencio y da Costa exploran la relacién entre el sonido ferroviario y la fobia
sonora. El articulo investiga la molestia generada por el trafico ferroviario desde la perspectiva de la
sociedad de riesgo y de los derechos ambientales, destacando la necesidad de una regulacion y de
estudios socioactsticos mds profundos.

Soares, Giner, Brites y colaboradores analizan diferentes intervenciones para el control de ruido en una
carretera. La investigacion emplea modelacion computacional para evaluar soluciones como barreras
acusticas, reduccion de la velocidad de circulacion y restricciones a vehiculos de carga, ofreciendo
directrices para politicas de mitigacion del ruido urbano.

Klein y Michalski llevan a cabo una caracterizacion cuantitativa y cualitativa del paisaje sonoro del
Bixiga, un barrio tradicional de la ciudad de Sao Paulo. El estudio de la historia y de la identidad sonora
del lugar contribuye a la comprension del impacto cultural y urbanistico que generan los sonidos en el
entorno.

Oliveira, Oliveira y Vergara analizan el paisaje sonoro evocado del barrio de Bebedouro (Maceié-AL),
afectado por un desastre socioambiental. El estudio recupera los sonidos caracteristicos del lugar
antes de su evacuacion y explora el impacto que la pérdida de estos elementos sonoros ejerce sobre la
identidad y la memoria de la comunidad.

Peixoto, Ferreira, Klein, Michalski y Monteiro examinan la influencia del paisaje sonoro en la calidad
del trabajo, el ocio y el descanso durante la pandemia de la COVID-19. A partir de cuestionarios, la
investigacion revela cambios en la percepcidn sonora y en el impacto del sonido sobre el bienestar
durante el periodo de restricciones.

Weitbrecht, Monteiro, Jardim y colaboradores proponen un enfoque basado en sistemas de monitoreo
sonoro de bajo costo e inteligencia artificial para evaluar el ruido asociado al ocio en entornos urbanos.

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)
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Finalmente, Fonseca presenta un panorama sobre la formacion en Ingenieria Acustica en Brasil. El
articulo, basado en una publicacion original en el Journal of the Acoustical Society of America (2022),
detalla la estructura curricular del curso en la UFSM y su contribucién a la formacién de profesionales
en el drea.

Esta Edicion n.° 55 ofrece al publico cinco insertos exclusivos, divulgados en diversos idiomas, con el
propésito de ampliar el alcance y la accesibilidad de los contenidos. Comenzamos con una resefia de
cuatro libros en el drea de acustica, disponible en dos versiones lingiiisticas. Seguidamente, abordamos
la escritura cientifica de articulos en LaTeX y Overleaf, cuya publicacion anterior existié en portugués
e inglés, ahora complementada con una version en espanol. Para concluir, compartimos los principales
avances del Dia Internacional de la Concientizacién sobre el Ruido (INAD Brasil 2023), presentados
en cuatro idiomas distintos, reforzando el caricter internacional de la campaia y su creciente alcance.

En la seccién News & Reviews, se destacan dos valiosos informes de eventos: el /4.° Seminario
Internacional NUTAU 2022: Paisaje Sonoro Urbano, cuyos articulos se incluyen en este nlimero
(disponible en dos idiomas), y el tradicional XXX Encuentro de la Sociedad Brasileria de Actistica,
realizado en Natal (RN) en noviembre de 2023, publicado en portugués, inglés y espaiiol. Ambos
eventos refuerzan la pertinencia del debate sobre temas actsticos en diferentes escenarios, propiciando
un rico intercambio de experiencias y conocimientos.

Por dltimo, en la seccién de convocatorias, invitamos a todas y todos a participar en importantes
actividades: el Encuentro de los 40 Afios de Sobrac, que tendrd lugar en la ciudad de Sao Paulo
(SP); el XIII Congreso Iberoamericano de Actstica, que se celebrard en Santiago de Chile en 2024; y,
adicionalmente, extendemos la invitacién para que nuevos asociados se sumen a Sobrac. Esperamos que
esta edicién, marcada por su diversidad tematica y lingiiistica, contribuya al avance del conocimiento
en acustica y estimule la participacion activa de nuestra comunidad en eventos y publicaciones.

A lo largo de estas paginas, reafirmamos nuestro compromiso con la difusion de la investigacion en
acustica, vibraciones y dreas afines. Agradecemos a los autores, revisores y colaboradores que hacen
posible otra edicién de calidad, contribuyendo al progreso del conocimiento.

jDisfruten la lectura!
Cordialmente,

Editores de la Revista Acustica & Vibragoes N.° 55, diciembre de 2023.
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PAISAGEM SONORA URBANA: INOVACOES TECNOLOGICAS PARA PLANEJAMENTO E PROJETO
URBAN SOUNDSCAPE: TECHNOLOGICAL INNOVATIONS FOR PLANNING AND DESIGN
Ndcleo de Pesquisa em Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Séo Paulo
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USOS CORRENTES DA TERMINOLOGIA DE PAISAGEM
SONORA NA ACADEMIA BRASILEIRA

Rafael Galvdo Leal Andrade 1, Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski 2
1 Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de S3o Paulo, mestrando, andrade.rafael@usp.br
2 Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sdo Paulo, doutora, rannym@usp.br

RESUMO: O campo de estudos da paisagem sonora é multidisciplinar desde sua criagdo e tem
apresentado crescente nuimero de trabalhos produzidos no Brasil em lingua portuguesa. No
entanto, diferentes areas de estudos e autores adotam diferentes trabalhos como referéncias, ou
utilizam tradugdes diversas para um mesmo conceito, o que gera na Academia Brasileira uma falta
de padronizagdo no assunto. Com o intuito de verificar os usos correntes da terminologia de
paisagem sonora no Brasil, foram realizadas pesquisas por palavras-chave na plataforma Google
Scholar, que demonstraram: variagdes de definicdes para um mesmo termo (paisagem sonora),
aplicagdes bastante divergentes entre termos similares (paisagem sonora e paisagem acustica) e
tradugdes diferentes para um mesmo método de coleta de dados (passeio sonoro, caminhada
sonora, deriva sonora). A partir dos resultados obtidos é possivel concluir que a tradugdo de
trabalhos importantes sobre paisagem sonora e esforgos de padronizagao de terminologia sdo uma
caréncia na pesquisa brasileira e pecas-chave para uma maior integragdo entre diferentes areas do
saber e florescimento da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Paisagem sonora, terminologia, acustica, normalizagdo.
TITLE: CURRENT USES OF SOUNDSCAPE TERMINOLOGY IN BRAZILIAN ACADEMIA

ABSTRACT: The soundscape field of study has been a multidisciplinary discipline since its inception
and the number of Brazilian publications in Portuguese has been increasing recently. However,
different areas of study and authors adopt different publications as references, or use diverse
translations for the same concept, what makes the Brazilian Academia not standardized in terms
of soundscape. To assess the current usage of soundscape terminology in Brazil, keywords
searches were carried out on the Google Scholar platform. The results show variations in the
definitions for the same term (paisagem sonora), quite divergent applications between similar
terms (paisagem sonora and paisagem acustica) and different translations for the same data
collection method (passeio sonoro, caminhada sonora, deriva sonora). Based on the results
obtained, it is possible to conclude that there is a lack of translation of important literature on
soundscape and of standardization of Brazilian research, which are key factors for better
integration between the different fields of study and for soundscape research to flourish in the
country.

KEYWORDS: Soundscape, terminology, acoustics, standardization.

1. INTRODUCAO

“O territério basico dos estudos da paisagem sonora estard situado a meio caminho entre a
ciéncia, a sociedade e as artes” [1]. Essa afirmacgdo categdrica a respeito do carater pluridisciplinar
dos estudos de paisagem sonora estd no capitulo de introdugdo da obra “A Afinagdo do Mundo”
(The Soundscape: Our Sonic Environment and the Tuning of the World), trabalho mais conhecido
de Raymond Murray Schafer, o primeiro a propor, em 1977, uma definicdo do novissimo termo
soundscape, posteriormente traduzido como paisagem sonora. O termo em si havia sido utilizado
pela primeira vez por Southworth, em 1969, em seu artigo “The Sonic Environment of Cities”, em
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que apresenta os resultados de estudos de campo sobre a paisagem sonora de Boston [2]. Apesar
de ndo serem apresentados definicGes ou conceitos no texto de Southworth, ele langou as bases
para o campo de estudo que se desenvolveria depois, utilizando-se de um passeio (trip) para coleta
de dados acerca da percepgdo de sujeitos sobre a paisagem sonora da cidade.

A partir dos estudos de Schafer e da criagdo do World Soundscape Project (WSP) na
Universidade Simon Fraser (Canadd), que contava com a participacdo de Schafer, Truax e
Westerkamp, o uso do termo em inglés (soundscape) se difundiu e ganhou novos contornos. De
acordo com Kelman, em seu artigo que propde uma genealogia critica do termo, soundscape
passou a ser um termo que se refere a “quase toda experiéncia do som em qualquer contexto” [3].
A traducgdo para o portugués, apesar de nao ser tao difundida quanto o termo original, também
ganhou espago em diversos campos de estudo e, consequentemente, recebeu significages
diversas a depender da area do conhecimento em que foi aplicada.

O presente artigo busca compreender os usos da terminologia de paisagem sonora na
Academia brasileira a partir das tradugdes adotadas para dois conceitos chave: soundscape e
soundwalk. O primeiro se refere a area de estudo e o segundo, ao principal método utilizado para
obtencdo de dados em campo. Assim, em um primeiro momento serd apresentado um breve
historico sobre os termos originais e em seguida serdo analisados os termos traduzidos presentes
em artigos e produg¢Oes académicas de diversas areas de estudos no Brasil. Foram considerados
para a producdo desse artigo os termos em portugués “paisagem sonora” e “paisagem acustica”
relacionados a soundscape; e os termos “passeio sonoro”, “caminhada sonora” e “deriva sonora”
relacionados a soundwalk. Os artigos avaliados foram encontrados na busca pelos termos acima a
partir da plataforma Google Scholar.

Apds a avaliagdo dos termos, o trabalho busca criar um vinculo comum entre as disciplinas que
se dedicam ao estudo da paisagem sonora, propondo uma unificacdo da terminologia e uma
aproximacgdo entre estudos de diversas areas do saber que se relacionem com a temdtica de
paisagem sonora.

2. LANDSCAPE, O PONTO DE PARTIDA

A nomenclatura adotada para os estudos de soundscape (aqui tratados pela tradugéo paisagem
sonora) é extraida dos estudos de paisagem, sendo a analogia e contraponto entre os sentidos da
visdo e audigdo propositais. Akiyama ressalta a intengdo de “corrigir o viés visual” do WSP, formado
entre outros por Schafer e Truax, subvertendo a terminologia de paisagem por meio de
neologismos auditivos apresentados por Schafer, como “clariaudiéncia” em vez de clarividéncia,
ou “testemunhas auditivas” em vez de testemunhas oculares [4]. Assim, para compreender as
implicagdes da paisagem sonora, faz-se importante observar os estudos sobre paisagem, conceito-
chave nos campos de estudos da Geografia e da Arquitetura e Urbanismo. Deste modo, o presente
artigo busca nesses campos a compreensdo desse conceito fundamental.

Paisagem nao tem interpretagao Unica nos estudos da Geografia, variando de acordo com as
abordagens adotadas. Schier faz uma analise da trajetdria dos diferentes conceitos da paisagem
desde as abordagens positivistas do século XIX até as concepg¢Bes mais modernas [5]. O autor
conclui que o estudo da paisagem é complexo e ndo ha uma abordagem que traga uma
compreensdo da paisagem em sua totalidade. Segundo Schier ([5], p. 85), “torna-se entdo que o
olhar a partir de uma determinada abordagem constréi um filtro que ressalta o que essa
abordagem propde”. Apesar da vasta gama de compreensdes possiveis da paisagem, esta sempre
considera “contexto geografico e histdrico, levando em conta a configuragdo social e os processos
naturais e humanos” [5]. Para Dardel (1990, p. 54 apud Schier, 2003, p. 85), “a paisagem ndo se
refere a esséncia, ao que é visto, mas, representa a inser¢do do homem no mundo, a manifestacdo
de seu ser para com os outros, base de seu ser social” [5].

No entanto, de especial interesse para este trabalho, a abordagem humanista da Geografia,
gue encontrou em Dardel suas bases e se definiu a partir da década de 1970 pelos trabalhos de
Edward Relph e Yi Fu Tuan, entende a paisagem como multissensorial e passou a considerar o lugar
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como “um modo particular de relacionar as diversas experiéncias de espaco” [6]. Assim, os estudos
em Geografia passaram a considerar aspectos sensoriais diferentes da visdao de forma paralela aos
estudos de paisagem sonora que estavam em sua fase inicial. H4 uma descentraliza¢cdo do papel
da visdo, como pode-se apreender a partir de Tuan (2013, p. 28 apud Rapacci, 2023, p. 141) que
escreveu que “o mundo percebido pelos olhos é mais abstrato que o conhecido por nés por meio
de outros sentidos.” Assim, os sons passam a ser tratados como “componentes sensoriais da
paisagem”, e a paisagem sonora passa a ser compreendida pela abordagem humanista como “uma
formacdo mental e intencional construida a partir da relagcdo corporal dos sujeitos com os
elementos sonoros presentes no espago acustico, bem como com outros sujeitos” [7].

Da mesma forma que na Geografia, a concepcdo de paisagem para a Arquitetura e Urbanismo
também passou por reinterpretacoes de diversas abordagens que se seguiram no decorrer do
tempo. O estudo e o projeto de paisagem estdo tradicionalmente presentes no ensino de
arquitetura brasileiro [8]. Sandeville Junior [9], em 2005, apresenta uma reflexdo acerca do termo
paisagem, partindo de sua origem e etimologia, que tem vinculacdo direta a territorialidade e se
distancia do uso coloquial que remete paisagem a aspectos meramente visuais e estéticos. Para o
autor, “paisagem, mais do que espaco observado, trata-se de espaco vivenciado, da sensibilidade
das pessoas com seu entorno”. Queiroz e Queiroga [10], em 2012, afirmam que a paisagem é
“dinamica, criada pela agdo do homem no meio e pela combinagdo dos aspectos sociais, culturais
e aspectos naturais”, ou seja, além de mera imagem, implica em transformagdo e contexto.
Corroborando com esse ponto, Magnoli [11], ao comentar as interagdes entre sociedades humanas
e suporte, sendo o suporte a “base fisica e bioldgica que as envolve”, denomina como paisagem as
“conFORMAc0Oes, conFIGURAcGes, carregadas da interacdo social com o suporte”.

Os termos adotados por Magnoli [11] carregam em si forma e figura, atributos associados a
visdo. O predominio desse sentido no exercicio da Arquitetura é passivel de criticas e, nesse
contexto, o trabalho de Juhani Pallasmaa [12], que recebeu a alcunha de arquiteto dos sentidos,
traz em seu trabalho uma critica ao predominio da visdo na Arquitetura. Juntamente a Steven Holl
e Alberto Pérez-Gomez, trabalhou temas da filosofia e, mais especificamente, da fenomenologia
da Arquitetura. Ele atribui a negligéncia em relagdo aos sentidos uma falta de humanismo na
arquitetura e nas cidades contemporaneas. Para ele, “o predominio dos olhos e a supressdo dos
outros sentidos tende a nos forgar a alienagao, ao isolamento e a exterioridade” [12].

A paisagem, tanto para gedgrafos, quanto para arquitetos, pressupde contexto e percepgao.
Como para os cidadaos retratados em “A cidade e a cidade” [13], em que a paisagem de suas
cidades consistia apenas naquilo que ndo era “desvisto”, a paisagem é uma constru¢cdo humana,
fisica, mas que abarca também fatores sociais, politicos, culturais e sensoriais. E produzida e
produz, simultaneamente [10]. Porém faz-se necessario ir além do que se vé e se “desvé”,
considerando a experiéncia e a percepg¢do total dos lugares, como ja propunham a geografia
humanista e a fenomenologia da arquitetura.

3. SOUNDSCAPE, NEOLOGISMO AUDITIVO

Utilizando-se de neologismos auditivos baseados em termos relacionados a paisagem vista,
Southworth e, posteriormente, Schafer e seus colegas do WSP, desenvolveram o campo de estudo
de soundscape (paisagem sonora). A primeira definicdo fornecida por Schafer é uma definicdo
abrangente e generalista, que é apresentada na introdugdo e na se¢ao de glossario de seu livro “A
Afinag¢do do Mundo” [1]:

Paisagem sonora: O ambiente sonoro. Tecnicamente, qualquer porgdo do ambiente sonoro vista
como um campo de estudos. O termo pode referir-se a ambientes reais ou a construgoes
abstratas, como composigdes musicais e montagens de fitas, em particular quando consideradas
como um ambiente [1].

A partir da definig¢do inicial, o termo ganhou circulagdo no meio académico e fora dele, muitas
vezes ocorrendo uma apropriacdo do termo com sentidos bastante diferentes dos originais [3]. O
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termo, no entanto, ndo foi definido neutro, mas carregado com aspectos ideoldgicos de Schafer,
que ao classificar as paisagens sonoras em “hi-fi” (alta definicdo) e “lo-fi” (baixa defini¢do),
manifesta sua preferéncia por sons naturais e uma critica contundente ao ambiente sonoro dos
centros urbanos. A critica ao livro de Schafer [1] e ao termo que o nomeia (soundscape) é feita por
Kelman [3] em seu artigo que busca as origens da expressado e problematiza seu uso para designar
o campo de estudo. Apesar da critica, o campo de estudo ganhou forma nas ultimas décadas e ja
ndo se pode mais conter o uso do neologismo schaferiano. Os estudos em paisagem sonora se
consolidaram por meio de trabalhos de diversos acusticos interessados na relagdo entre aspectos
sociais, sons e meio. Novos trabalhos permitiram um desenvolvimento do termo e de sua
definicdo.

Contemporaneo de Schafer e colega no WSP, Barry Truax [14] apresentou ainda em 1978 uma
definicdo para soundscape em seu Handbook for Acoustic Ecology:

Paisagem sonora: Um ambiente de som (ou ambiente sonoro) com énfase na forma
como é percebido e compreendido pelo individuo ou por uma sociedade. E dependente
entdo da relagdo entre o individuo e tal ambiente. O termo pode se referir a ambientes
reais ou a construgGes abstratas como composi¢cdes musicais e montagens de fitas, em
particular quando consideradas como um ambiente artificial. [...] Uma vez que uma
paisagem sonora é formada pelas percep¢des conscientes e subliminares do ouvinte, a
analise de paisagem sonora é baseada em atributos perceptivos e cognitivos [...]
(traducdo do autor) [14].

No entanto, as definicbes se ramificaram e o termo tornou-se uma expressdo guarda-chuva,
abarcando uma miriade de significagGes diferentes. A fim de criar territdrio comum entre as mais
diversas areas de estudo interessadas em paisagem sonora, foram realizados esfor¢cos conjuntos
para padroniza¢do do termo, culminando na publicacdo da primeira parte da norma internacional
ISO 12913 em 2014 [15], que traz defini¢cdes e conceitos. A norma, ainda sem uma versao brasileira,
traz a definicdo de ambiente sonoro e paisagem sonora, tratados como sindnimos por Schafer e
por muitos outros autores desde entdo. Assim, ambiente sonoro é definido na norma como o “som
no receptor proveniente de todas as fontes sonoras conforme modificado pelo ambiente” e
paisagem sonora é compreendida como “o ambiente sonoro conforme percebido ou
experimentado e/ou compreendido, no seu contexto, por uma pessoa ou pessoas”’ [15]. A
padronizagdo do termo tem ressonancia com a antiga definicgdo apresentada por Truax,
diferenciando entdo o ambiente sonoro, compreendido como um fendmeno fisico da paisagem
sonora, sendo esta dependente da percepgao humana.

Além da definigdo de paisagem sonora, os métodos de coleta de dados também sdo essenciais
para o desenvolvimento da pesquisa. O principal método aplicado em pesquisas de campo é
denominado soundwalk e por ora sera referido no original em inglés. O soundwalk foi desenvolvido
inicialmente no contexto do WSP e é descrito por Schafer em seu livro “A Afinagdo do Mundo”,
cuja edicdo brasileira traduz como “passeio sonoro”. O autor faz uma diferenciagdo entre listening
walk, traduzido como “passeio auditivo”, e soundwalk, sendo o primeiro um “passeio concentrado
na audicdo”, enquanto o segundo trata de “uma exploragdo da paisagem sonora de uma
determinada area usando-se uma partitura como guia” [1]. O termo, no entanto, nao foi vinculado
a essa conceituagdo estrita. Sua definicdo mais geral e mais utilizada veio de Hildegard
Westerkamp, pesquisadora, compositora e musicista cofundadora do WSP.

Em seu artigo Soundwalking [16], Westerkamp define a pratica de soundwalk logo na primeira
linha do texto, afirmando que se trata de “qualquer excursao cujo propdsito principal seja ouvir o
ambiente. E expor nossos ouvidos a todos os sons ao nosso redor, independentemente de onde
estejamos”. Truax em seu “Handbook for Acoustic Ecology” [14], apresenta uma definicdo
expandida de soundwalk.

Soundwalk: Uma forma de participagdo ativa na paisagem sonora. Apesar das muitas
variagdes, o propodsito essencial do soundwalk é encorajar o participante a ouvir
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discriminadamente e, além disso, fazer julgamentos criticos sobre os sons ouvidos e suas
contribuigdbes  para o  equilibrio  ou desequilibrio do  ambiente  sonoro.
A fim de expandir a experiéncia auditiva, soundmaking pode também se tornar uma parte
importante do soundwalk. Seu propésito é explorar os sons que sdo relacionados ao ambiente e,
por outro lado, se tornar consciente dos préprios sons (voz, passos, etc.) no contexto ambiental.
Um soundwalk pode ser escrito em forma de um mapa que os participantes usam tanto para guiar
a rota quanto para atrair a aten¢do para aspectos de interesse acustico. O mapa também pode
atuar como uma partitura, direcionando as atividades de audigdo e produ¢do de som do
participante de uma forma ndo limitada a um local especifico. (tradugdo do autor) [14].

Além da parte 1, a norma ISO 12913 contém outras duas partes, mais recentes, de 2018 e 2019,
gue padronizam as formas de coleta de dados (Parte 2 [17]) e a andlise de dados (Parte 3 [18]) em
paisagem sonora. A International Organization for Standardization (ISO) define soundwalk como
uma caminhada participativa em grupo para ouvir o ambiente, durante a qual dados acusticos e
perceptivos sdo coletados [17]. Esse movimento de padronizagdo e unificacdo das definicdes de
paisagem sonora e seus métodos é, no entanto, muito recente e a norma ainda ndo possui uma
versao brasileira, o que dificulta o acesso e o uso padronizado por pesquisadores brasileiros. O
presente artigo busca entdo compreender o uso da terminologia de paisagem sonora no Brasil e
se a publicacdo da norma internacional de alguma forma foi absorvida pela pesquisa brasileira.

4. METODO DE ANALISE

A fim de avaliar os usos da terminologia de paisagem sonora na Academia brasileira, a
plataforma Google Scholar mostrou-se uma ferramenta bastante atil. Assim, foram realizadas
buscas contendo as palavras-chave “paisagem sonora”, “paisagem acustica”, “caminhada sonora”
e “deriva sonora”. As duas primeiras referentes ao termo em inglés soundscape e as duas ultimas
como tradugbes possiveis de soundwalk. A pesquisa foi realizada com os termos entre aspas, a fim
de buscar exatamente as palavras-chave em estudo. A Tabela 1 apresenta os nimeros de artigos
encontrados e avaliados para cada palavra-chave. Os resultados das analises serdo apresentados
na préxima secao.

A selecdo dos artigos foi feita a partir dos primeiros resultados exibidos pelo buscador,
removendo-se artigos duplicados. Para “paisagem sonora” foram considerados os primeiros 55
artigos encontrados na plataforma. Para “paisagem acustica” foram avaliados os 22 primeiros
resultados relevantes de pesquisas brasileiras encontrados na plataforma. Para “passeio sonoro”
e “caminhada sonora” foram avaliados os 19 primeiros resultados relevantes encontrados. Para
“deriva sonora” foram avaliados todos os 7 resultados relevantes encontrados.

Tabela 1: Nimero de artigos encontrados e analisados por palavra-chave.

Paisagem sonora 7460 55
Paisagem acustica 173 22
Passeio sonoro 84 19
Caminhada sonora 49 19
Deriva sonora 11 7

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa pesquisa ndo tem a pretensdo de esgotar as analises de producées, sobretudo em se
tratando de paisagem sonora, que apresenta um volume bastante grande de resultados
encontrados na plataforma de pesquisa. Para cada artigo, foram catalogados os nomes dos autores
e autoras, titulo, ano de publicagdo, tipo de documento (artigo, monografia, dissertagdo ou tese),
local e/ou instituicdo onde foi realizada a pesquisa, area de estudo dos autores, palavras-chave
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usadas pelos autores e a definicdo encontrada para os termos. Esses dados catalogados foram o
objeto de andlise para a producdo do presente artigo.

5. RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados por termo pesquisado. Buscou-se compreender os seguintes
pontos: se houve mudangas no decorrer do tempo, as relagdes das definicdes com as areas de
estudo e outras possiveis relacGes observaveis a partir dos dados coletados.

5.1. Paisagem sonora

A primeira observagdo acerca das publicagdes sobre paisagem sonora sdo as areas de estudo
de seus autores. A Tabela 2 abaixo apresenta o nimero de artigos por area de estudo,
considerando os 55 trabalhos analisados.

Tabela 2: Numero de artigos por drea de estudo.

[ERN
H

Musica
Arquitetura e Urbanismo
Geografia
Comunicagao
Letras
Artes Cénicas
Ciéncias sociais
Educacao
Engenharias
Audiovisual
Psicologia
Ciéncias da saude
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se a preponderancia de publicagGes de artigos dentro do campo de estudos da musica.
Esse fato ndo deve causar espanto, uma vez que Schafer era um pesquisador da musica,
compositor e essa foi sua area de estudos. Seu livro consta como bibliografia em diversos cursos
superiores de Musica no Brasil e é nesse campo que o autor passou a ser conhecido primeiro no
pais. Dentre os 14 artigos de pesquisadores da Musica, 6 citam diretamente o autor canadense,
adotando sua defini¢cdo para o termo, outros 5 apresentam definicdo sinbnima a ambiente sonoro
(todos os sons contidos num ambiente) ou ndo apresentam definicdo explicita, mas permitem
inferir essa utilizagdo sindbnima. Dois artigos tratam paisagem sonora como um género de
composi¢do musical.

As dreas de estudo da Geografia e da Arquitetura também apresentam um numero
consideravel de publicagGes sobre o assunto, o que revela uma ligacdo entre estudos de paisagem
e paisagem sonora. Para cada uma das areas, apenas dois artigos citam Schafer com a finalidade
de apresentar uma definicdo para o tema em estudo. Justamente nessas dreas sdo introduzidas
novas defini¢cdes, para além da apresentada por Schafer, e que consideram contexto e percepgao.

Uma interessante definicdo encontrada entre as publicagGes de gedgrafos esta a publicacdo de
Torres e Kozel, de 2012, que diz que “ao pensar paisagem sonora, deve-se levar em conta a
diversidade de sons presentes num lugar e a relagdo destes com a cultura e com o lugar” [19]. Os
autores ainda complementam ao afirmar que “estes elementos (sons artificiais, linguas e musicas)
sdo produtos e produtores da paisagem sonora e esta age na memodria das pessoas e nos
significados e valores que as pessoas atribuem aos lugares” [19]. Essa definicdo se relaciona a
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compreensdo de paisagem para a Geografia, ndo como fendmeno fisico, mas como dependente
do contexto e sujeita a percepgao.

Porém, é apenas na Arquitetura que as defini¢des propostas pela norma reverberam. Soares
[20], em seu artigo de 2017, cita especificamente a norma internacional para definir a paisagem
sonora como “o ambiente acustico de um lugar, percebido ou experimentado pelas pessoas no seu
contexto, resultado da acgdo e interacdo de fatores naturais e humanos”. Vieira et al. [21], em artigo
de 2020, afirmam que a “paisagem ndo existe, objetivamente ela é relativa ao que se pensa dela,
percebe dela e diz dela”. No total, 4 dos 9 artigos de pesquisadores da Arquitetura e Urbanismo
definem a paisagem sonora como produto da percepg¢do humana.

Avaliando a cronologia do termo, a publicagdo mais antiga encontrada é o artigo de Valente
[22], datado de 2001. A autora adota Schafer como referéncia e traz na nota de rodapé a definicdo
de paisagem sonora como “os sons que compdem um ambiente acustico, seja qual for sua
natureza” [22]. Foram encontradas 8 publicacdes anteriores a 2010. Considerando o ano de 2014
como ponto de analise, ano de publicacdo da norma ISO 12913-1 [15], que padroniza a definicdo
de paisagem sonora, tem-se entdo 21 textos publicados antes e 34 textos publicados apds esse
ano. E notavel, portanto, um aumento na producdo académica de estudos relacionados a paisagem
sonora. As obras anteriores ao ano de publicagdo da norma que abarcam além dos fen6menos
fisicos, os contextos social e cultural, estdo concentradas na area de estudos da Geografia e buscam
nos estudos de paisagem o embasamento para essas defini¢des. Ja as publicagdes que apresentam
definigGes proximas a da ISO 12913-1 [15] sdo todas posteriores a publicagdo da norma e apenas
na drea de estudos de Arquitetura e Urbanismo. Essa prevaléncia na adog¢do dos termos utilizados
pela norma ndo é incidental, uma vez que atualmente professores e pesquisadores de Arquitetura
e Urbanismo tém colaborado para o desenvolvimento de estudos e para a padronizacdo em
paisagem sonora.

5.2. Paisagem acustica

E interessante observar que, enquanto termo, paisagem sonora e paisagem acUstica parecem
sindnimas. A utilizacdo, no entanto, é bastante distinta. Dentre os 22 artigos avaliados, apenas um
utilizava paisagem acustica como equivalente a paisagem sonora, sendo uma producdo de
pesquisadores em engenharia de transportes [23]. O artigo ndo apresenta definicdo explicita do
termo, mas permite a inferéncia do significado quando diz que, a partir da utilizagcdo do software
SoundPlan, “foram produzidos mapas de ruido, que expressam a paisagem acustica da regido de
interesse” [23]. As outras publicagGes estdo majoritariamente inseridas nas areas de Oceanografia,
Biologia/Ecologia e Estudos Ambientais.

O termo é também uma traducgdo de soundscape, mas decorre da ramificagao nos estudos de
paisagens sonoras relacionada aos sons subaquaticos. A norma I1SO 18405:2017 [24], redigida pelo
subcomité da ISO de Underwater Acoustics, define underwater soundscape (paisagem sonora
submarina) como “caracterizagdo do som ambiente em termos de seus atributos espaciais,
temporais e de frequéncia, e os tipos de fontes sonoras contribuindo para esse campo sonoro”
[24]. Essa definicdo ndo considera percepgdo por ndo envolver seres humanos na recepg¢ao dos
sons do ambiente, mas sim a fauna marinha. Originario de estudos do mar e da Oceanografia, o
conceito foi transportado para o meio aéreo, em Ecologia e Biologia. Todos os textos analisados
referentes a Bioacustica utilizam “paisagem acustica” como tradugdo para soundscape. Essas
publicagdes tém como referéncias principais os trabalhos de Pijanowski e Krause. Conforme Jesus
[25] descreve em sua monografia, “considerada por Pijanowski uma nova ciéncia que estuda os
sons de origem bidtica e abidtica de um ambiente, a paisagem sonora, de acordo com Krause, é
composta pela biofonia, geofonia e antropofonia”. Os termos “biofonia”, “geofonia” e
“antropofonia” sdo bastante recorrentes nas produgdes analisadas.

Portanto, apesar da origem comum e de significados similares, paisagem sonora e paisagem
acustica sdo conceitos com aplicagdes bastante diferentes na Academia brasileira e é fundamental
que se mantenha essa distingdo.
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5.3. Passeio sonoro

Dentre as tradugdes possiveis do termo soundwalk, “passeio sonoro” apresenta o maior
numero de resultados encontrados na plataforma Google Scholar, conforme apresentado
anteriormente. A razdo para isso é bastante evidente, pois a traducdo brasileira da obra de Schafer
traz soundwalk traduzido como passeio sonoro. Tal escolha de traducdo se reflete na pesquisa
nacional.

Quanto as definicdes adotadas, alguns textos ndo apresentam uma conceituagdo explicita do
termo [26, 27]. Nota-se também a utilizacdo de “passeio sonoro” como parte de uma performance
ou producdo artistica [28, 29, 30]. Os artigos que apresentam definicdes, em geral, descrevem o
método como uma caminhada para investigacdo e escuta atenta do ambiente [31, 32]. Poucos
referenciam o trabalho de Schafer [33, 34] ou Westerkamp [35, 36]. Em alguns casos o significado
é implicito.

No entanto, é necessario que se estabelecam padrdes de usos de termos a fim de sedimentar
significados e evitar compreensdes erroneas. Nesse sentido é interessante observar o artigo
analisado que cita Truax como criador do termo soundwalk e define que este é um “processo no
qual o pesquisador percorre um pequeno trecho de rua de um determinado ambiente gravando o
ambiente” [37]. Essa descricdo de um passeio sonoro ndao encontra amparo no trabalho de Truax
ou nos estudos em paisagem sonora, sendo a gravagao uma ferramenta, mas nao a finalidade usual
de soundwalks. Esse exemplo reforca a necessidade de padronizagdo de conceitos e integracao
entre diferentes dreas de estudo interessadas em paisagens sonoras.

Em relacdo as datas de publicacdo, dentre os 19 artigos analisados, 8 foram publicados apds a
parte 2 da especificacdo técnica ISO/TS 12913-2 [17], de 2018, que define soundwalk. No entanto,
ndo foram encontradas mengGes a publicagdo. As principais areas de estudo presentes nos artigos
analisados sdo Musica, Comunicagao social, Artes e Arquitetura e Urbanismo.

Cabe aqui uma reflexdao quanto ao uso do termo passeio, que evoca memdrias de atividades
recreativas e de lazer. A tradu¢do em espanhol para soundwalk é paseo sonoro, contudo, a simples
analogia entre “passeio” e paseo ndo deve ser feita, uma vez que a palavra espanhola significa
também andar/caminhar.

5.4. Caminhada sonora

O termo “caminhada sonora” parece ter um uso disseminado mais recentemente, com todas
as publica¢des feitas entre 2015 e 2022, sendo 8 delas apds a publicagdo da ISO/TS 12913-2 [17],
ainda assim ndo aparecem referéncias a norma em nenhum dos trabalhos avaliados. Dos 19 artigos
considerados, 5 citam o termo original soundwalk, ou até utilizam o termo original de forma
corrente, apresentando caminhada sonora apenas como uma traduc¢do possivel [38, 39, 40, 41,
42].

Dentre os 19 artigos avaliados, ha menc¢do ao WSP e a Westerkamp em 4 deles [39, 40, 41, 43],
e a autora recebe mais meng¢Ges do que o prdprio Schafer. Percebe-se entdo uma relagdo mais
direta entre as publicagGes e as fontes originais que definiram o método de soundwalk, e que ndo
possuem tradugdo para o portugués. Cinco dos artigos em andlise ndo apresentam defini¢cdes, mas
é possivel inferir que tratam de caminhadas em grupo com a finalidade de escuta do ambiente.

As dreas de estudo que se utilizaram do termo foram Geografia (6 publicages), Musica (5
publicagbes), Artes (3 publicagdes), Arquitetura e Urbanismo (2 publicagdes), Pedagogia (2
publicagcGes) e Comunicacgdo (1 publicagdo).

5.5. Deriva sonora

O termo “deriva sonora” foi considerado no escopo da pesquisa devido a pratica de deriva
bastante difundida na Arquitetura e Urbanismo. A pratica da deriva, descrita pelo situacionista Guy
Debord [44], carrega, no entanto, significados mais amplos do que uma caminhada atenta,
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implicando em um percurso sem roteiro definido em que os participantes sdo levados pelo
ambiente em estudo, sob “efeitos de natureza psicogeogréfica”. “Uma ou vdrias pessoas que se
langam a deriva renunciam, durante um tempo mais ou menos longo, os motivos para deslocar-se
ou atuar normalmente em suas relagdes, trabalhos e entretenimentos préprios de si, para deixar-
se levar pelas solicitagGes do terreno e os encontros que a ele correspondem” [44].

A deriva pressupde andar sem rumo, sujeito as sensa¢ées provocadas pelo ambiente, o que fica
evidente em algumas das publica¢cdes avaliadas no contexto desse estudo. O artigo de Marra e
Garcia [45] define deriva como “apropriacdo do espacgo urbano pelo pedestre através do andar
sem rumo”, definicdo também encontrada no texto de Mendo [46] em que as derivas sdo descritas
como “exercicios de ocupag¢do da cidade, caminhadas sem destino prévio, onde um grupo de
flaneurs percorre determinada zona com o objetivo de absorver suas peculiaridades, abertos as
interferéncias do acaso. A Internacional Situacionista e o trabalho de Guy Debord sdo guias para a
maioria dos trabalhos encontrados, mostrando consisténcia no uso do termo. No entanto, existem
excecdes, que tratam a deriva como percurso com rota definida [47] ou até mesmo
completamente descontextualizado da pratica da deriva situacionista, como no trecho que se
segue: “Durante os momentos de exploracdo sonora, em especial, somos provocados a filtrar, em
meio ao caos sonoro, os elementos espectrais de cada instrumento, numa espécie de deriva
sonora, em meio a dominancia sénica introspectiva proposta por Estivalet” [48].

Apos o exposto, entende-se entdo que a “deriva sonora” é uma pratica diferente dos
soundwalks que sdo experimentos planejados, com rotas e objetivos definidos e cumprem certo
rigor, pois configuram método de coleta de dados. Os campos de estudo que se apropriam do
termo também diferem em rela¢do aos termos apresentados anteriormente, sendo predominante
o uso da “deriva sonora” nas Artes, incluindo Artes Cénicas e Musica. O Unico artigo avaliado de
fora das artes pertence ao campo de estudo da Comunicagao Social.

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados sdo analisados a seguir de acordo com os termos chave a que se relacionam.

6.1 Soundscape

Apds analisados os resultados obtidos pela pesquisa, compreende-se que o campo de estudo
da paisagem sonora foi moldado pelos escritos de Schafer que foram traduzidos para o portugués,
sobretudo o livro “A Afinagdo do Mundo”. Dele é extraida a definicdo de paisagem sonora mais
difundida entre os artigos avaliados, reverberando em diferentes areas de estudo, sobretudo na
Musica. Além disso, estudos da Geografia sdo bastante relevantes na pesquisa brasileira em
paisagem sonora, apresentando uma visdo de paisagem sonora derivada dos proprios conceitos
de paisagem, principalmente das definigdes apresentadas pela Geografia Humanista.

E interessante notar também que as defini¢des de paisagem e ambiente sonoro propostas pela
norma ISO 12913-1 [15], publicada em 2014, ndo impactam de forma significativa a pesquisa
brasileira em paisagem sonora. Esse fato evidencia a necessidade de tradugdes da norma para o
portugués, a fim de ampliar sua adogao pela Academia brasileira.

Outro ponto relevante é a separagdo dos termos “paisagem sonora” e “paisagem acustica”,
que apesar de serem traducdes da mesma palavra inglesa, possuem usos bastante distintos. E
recomendavel entdo o uso do termo “paisagem sonora” para se referir aos estudos iniciados por
Schafer e pelo WSP e padronizados pela norma ISO 12913.

6.2 Soundwalk

Foram considerados trés usos alternativos de termos brasileiros que se aproximam do método
de soundwalk desenvolvido no contexto do WSP: “passeio sonoro”, “caminhada sonora” e “deriva
sonora”. Segundo ja exposto, é evidente a influéncia do trabalho de Schafer entre os autores que
adotam o uso do termo “passeio sonoro”, presente no livro “A Afinagdo do Mundo”, como a

escolha da tradugdo para soundwalk. No entanto, “caminhada sonora” é um termo que surgiu mais
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recentemente e tem apresentado maior nimero de produgdes nos ultimos anos, ganhando forga
na Academia brasileira. Além disso, os textos que se utilizam do termo “caminhada sonora”
tendem a apresentar o termo original em inglés e é comum que citem autores nao traduzidos,
como Truax e Westerkamp, fundamentais para o desenvolvimento dos estudos em paisagem
sonora fora do Brasil. Ja o termo “deriva sonora”, apesar de guardar semelhang¢as com os métodos
anteriores, carrega diferencas conceituais, uma vez que estd ligado ao movimento Situacionista
das décadas de 50 e 60, e implica em atividades mais livres e espontaneas do que propGe o
soundwalk.

Dessa forma, propGe-se a adogdo do termo “caminhada sonora” como tradugéo de soundwalk
para os usos relacionados a pesquisa em paisagem sonora.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho é um esforgo inicial de compreensdo dos usos da terminologia de paisagem
sonora correntes na Academia brasileira. O nimero de publica¢des analisado é pequeno perto do
total de producdes existentes, porém possibilita tracar padrées e compreender tendéncias na
pesquisa brasileira em paisagem sonora.

Fica evidente, apds a conducgdo da presente pesquisa, a necessidade de traducdo para a lingua
portuguesa de trabalhos essenciais para os campos de estudos de Ecologia Acustica e Paisagem
Sonora, bem como a tradugdo brasileira da norma ISO 12913, em suas 3 partes.

Em um campo de estudo tdo multidisciplinar, a auséncia de trabalhos traduzidos e de
padronizagdo mantém a pesquisa fragmentada entre as diversas areas que se interessam pelos
estudos do som. A conquista de ferramentas em portugués para estudos em paisagem sonora é
essencial para o florescimento de um campo de pesquisa cada vez mais integrado.
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RESUMO: O presente estudo visa identificar as limitagdes nos estudos de paisagem sonora
em parques urbanos na cidade de Curitiba, Parana, por intermédio de revisdo de trabalhos de
acustica ambiental realizados no local. Foi realizada uma busca de trabalhos académicos com
as tematicas parques urbanos, ruido ambiental e paisagem sonora no repositério da
Universidade Federal do Parana, e foram identificados os trabalhos realizados no Laboratério
de Acustica Ambiental — Industrial e Conforto Acustico (LAAICA). Por meio dos resultados foi
possivel observar a evolugado histérica dos estudos de paisagem sonora nos parques urbanos,
suas limitagdes e principais conclusdes de cada estudo. As principais limitagdes encontradas
nos estudos apresentados foram a falta de planejamento urbano e a interferéncia de outros
fatores ambientais e pessoais na percepgdo sonora.

PALAVRAS-CHAVE: Paisagem sonora, parques urbanos, ruido ambiental.

TITLE: HISTORICAL EVOLUTION AND LIMITATIONS OF SOUNDSCAPE STUDIES IN URBAN
PARKS IN CURITIBA - PARANA

ABSTRACT: This study aims to identify the limitations of soundscape studies in urban parks in
the city of Curitiba, Parand, through a review of environmental acoustics studies carried out
there. A search was made for academic papers on the themes of urban parks, environmental
noise, and soundscape in the repository of the Federal University of Parand, and the papers
carried out at the Laboratory of Environmental Acoustics - Industrial and Acoustic Comfort
(LAAICA) were identified. Through the results, it was possible to observe the historical evolution
of soundscape studies in urban parks, their limitations, and the main conclusions of each study.
The main limitations found in the studies presented were the lack of urban planning and the
interference of other environmental and personal factors in sound perception.

KEYWORDS: Soundscape, urban parks, environmental noise.

1. INTRODUCAO

Os parques urbanos sdo considerados areas publicas essenciais para ambientes urbanos
sustentdveis [1]. Os parques podem proporcionar uma melhor harmonia e aproximacdo dos
habitantes com o ambiente, permitindo assim uma area para caminhadas, contato com a natureza,
lazer, atividades fisicas, melhorando a saude fisica e mental, e proporcionando melhorias sociais e
ambientais a vida nas cidades [2]. Condi¢cdes ambientais adequadas sdo determinantes na
utilizacdo de parques para o desenvolvimento de atividades e lazer; contudo, a ma qualidade do
ambiente e a insatisfagdo dos frequentadores sdo determinantes ambientais negativos para a
utilizacdo dos parques, podendo descaracterizar estas fungGes associadas a qualidade de vida e a
saude publica [2, 3]. Com isso, é importante caracterizar as paisagens sonoras dos parques urbanos
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em todas as suas complexidades, em especial aos aspectos geograficos, estéticos, sociais,
psicoldgicos e culturais, pois desempenham um papel significativo na percepgdo do ruido [4].

Paisagem sonora foi inicialmente definida como qualquer amostra do ambiente sonoro vista
como um campo de estudos [4]. Em 1977, Murray Schafer mudou completamente a forma de
entender a questdo do incomodo do ruido [4]. Seu conceito de paisagem sonora engloba ndo
apenas as fontes sonoras, mas também a interpretagdo subjetiva de cada individuo que faz parte
da paisagem sonora. O autor também introduz a ideia de usar uma abordagem interdisciplinar para
compreender a complexidade da paisagem sonora em sua totalidade, considerando a ambiguidade
do ruido e seus efeitos, inclusive seus efeitos positivos, como sirenes e alarmes de seguranca [4].
Apesar do termo paisagem sonora existir desde o final dos anos 70, somente em 2014 foi
regulamentado pela ISO 12913-1, abordando a mudanca de paradigma da estrutura conceitual do
termo paisagem sonora, sendo definido como ambiente acustico de um lugar, percebido ou
experimentado pelas pessoas no seu contexto, resultado da agdo e interagdo de fatores naturais
e/ou humanos [5].

Geralmente, as metodologias de controle de ruido e paisagem sonora tém abordagens
diferentes, mas sdo complementares. A metodologia de controle de ruido considera o som como
um “desperdicio” e enfatiza o incobmodo, enquanto a metodologia de paisagem sonora considera
0 som como um “recurso” e enfatiza a preferéncia do individuo [6]. Ambas as metodologias sdo
cada vez mais integradas e aplicadas juntamente no planejamento urbano por pesquisadores e
autoridades locais [7, 8, 9].

Diante disso, o objetivo deste artigo é identificar as limitagdes nos estudos de paisagem sonora
em parques urbanos na cidade de Curitiba, Parana, por intermédio de revisdo de trabalhos de
acustica ambiental realizados no local desde 2003 até 2022, entre os quais estdo: trabalhos
académicos, trabalhos publicados em simpésios, artigos nacionais e internacionais.

2. METODOLOGIA

Foi realizada uma busca por trabalhos académicos com a temadtica parques urbanos, ruido
ambiental e paisagem sonora no repositério da Universidade Federal do Parand, e foram
identificados os trabalhos realizados no Laboratério de Acustica Ambiental — Industrial e Conforto
Acustico (LAAICA).

A extracdo de dados considerou o titulo, a localizagdo das dreas de estudo e as metodologias
adotadas para a coleta de dados. Também foram observadas as limitagdes e as principais
conclusdes de cada estudo. Foi realizada uma revisdo dos estudos, possibilitando uma evolugdo
histérica na area de paisagem sonora urbana em Curitiba. A partir dos dados extraidos das
limitagdes e conclusdes, foi possivel classificar os principais desafios encontrados em estudos de
avaliagdo de paisagem sonora em parques urbanos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos que foram levantados nesta revisdo analisaram a paisagem sonora dos seguintes
parques: Bacacheri, Barigii, Jardim Botanico, Passeio Publico, Sdo Lourengo, Tangua e Tingli. Na
Figura 1 estdo descritas as localizagdes dos parques estudados e a indicagao dos estudos realizados
em cada parque.
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1. Parque Tangua
Zannin et al. 2006

2. Parque Ting(i
Zannin et al. 2006

3. Parque Séo Lourengo

Zannin et al. 2006
Szeremeta, 2007
Szeremeta & Zannin, 2009
Szeremeta, 2012
Szeremeta & Zannin, 2015
Szeremeta & Zannin, 2016

4. Parque Barigtii

Zannin et al. 2006
Szeremeta, 2007
Szeremeta & Zannin, 2009

5. Passeio Publico

Zannin et al. 2006
Szeremeta, 2007
Szeremeta & Zannin, 2009
Szeremeta, 2012
Szeremeta & Zannin, 2015
Szeremeta & Zannin, 2016

6. Parque Bacacheri
Szeremeta, 2012
Szeremeta & Zannin, 2015
Szeremeta & Zannin, 2016
Engel et al. 2021

Maciel et al. 2022

Maciel, 2022

7. Jardim Boténico
Zannin & Szeremeta, 2003
Zannin et al. 2006

Szeremeta, 2007
Szeremeta & Zannin, 2009

Imagens dos parques:
Prefeitura Municipal de
Curitiba, 2022.

il 1mogens de satite: By
- % Szeremeta, 2012
& Mapa data @ 2022 Google. P~ # N = & Szeremeta & Zannin, 2015

4 4 : T Szeremeta & Zannin, 2016
Thoe 05 ; Engel et al. 2021
e . Maciel et al. 2022
Maciel, 2022

Figure 1: Localizagdo dos parques estudados em Curitiba, Parand.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.1 Evolugdo histérica dos estudos de paisagem sonora nos parques urbanos e limitagoes
encontradas

A evolugdo histdrica dos trabalhos investigados foi subdividida em trés fases: 2003 — 2014
(primeira fase) com trabalhos enfocando ruidos ambientais e paisagem sonora; 2014 — 2021
(segunda fase), indicando tendéncias dos estudos de paisagem sonora; e 2021 — 2022 (terceira
fase), mostrando como a paisagem sonora esta sendo abordada atualmente em parques urbanos.

3.1.1 Anos 2003 a 2014

No estudo de Zannin e Szeremeta [10], realizado em 2003, avaliou-se a polui¢do sonora no
parque Jardim Botanico. Foram levantadas as seguintes hipdteses: violagdo da Lei Municipal de
Curitiba 10.625 de 2002, que fixa o limite de Laeq de 55 dB como nivel sonoro maximo no periodo
diurno; e incdmodo causado aos frequentadores pelos niveis sonoros no parque. Para analisar as
duas hipdteses, foram realizadas medi¢Ges dos niveis sonoros em diferentes pontos do parque,
além de entrevistas com os frequentadores.

Os resultados indicaram elevados niveis de polui¢do sonora, 47,6% dos pontos de medigdo
apresentaram niveis Laeq Superiores a 65 dB. Durante a pratica de atividades no parque, 24% dos
entrevistados se sentiram incomodados com a polui¢do sonora e 52% disseram nao se sentir
perturbados por nenhum fator ambiental ali presente [10].

Em 2006, além da investigagdo no Jardim Botanico, foram investigados outros 5 parques
localizados em Curitiba: Parque S3o Lourengo, Barigui, Tingui, Tangud e Passeio Publico [11]. Foram
coletados dados de niveis de ruido equivalentes (Laeq) em 303 pontos, com medi¢des de trés
minutos em cada ponto. Posteriormente foram comparados com os limites sonoros permitidos
pela Lei Municipal.

Na dissertacdo de Szeremeta [12], apresentada em 2007, nos parques Jardim Botanico, Barigui,
Sdo Lourengo e Passeio Publico, também foram obtidos niveis sonoros acima do permitido
estabelecido pela Lei Municipal na maioria (65,45%) dos pontos avaliados nos parques. Esses locais
acusticamente poluidos situam-se no perimetro do parque, e por consequéncia, mais proximos das
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vias de intenso trafego de veiculos, confirmando a influéncia dessas fontes ruidosas na paisagem
sonora destes espacos publicos. Também foi avaliada a percepc¢do sonora dos frequentadores dos
parques, por meio de entrevistas que abordaram questées sobre qualidade do ambiente,
incbmodo sonoro, atividades realizadas no parque, frequéncia de utilizagdo e dados pessoais.
Observou-se que o nivel de incOmodo ou conforto de uma populagdo nido estd necessariamente
ligado aos niveis sonoros. Mas também a outros fatores no ambiente e no préprio receptor [12].

Outro estudo também realizado nos parques urbanos de Curitiba, Jardim Botanico, Passeio
Publico, Barigui e Sdo Lourenco, em 2009, teve como objetivo investigar o ambiente sonoro
utilizando um estudo de paisagem sonora. Para isso, foram feitas medi¢Ges acusticas nos parques
em estudo e entrevistas com seus visitantes frequentes [13].

As medi¢Oes de ruido mostraram que em todos os parques, entre 50 e 100% dos pontos
avaliados apresentaram niveis sonoros Laeq acima de 55 dB. Outras condigdes nos ambientes dos
parques, que interferem conjuntamente na paisagem sonora e em sua percepgdo, também foram
identificadas, como fatores visuais de cada parque, o cenario urbano de seu entorno e os sons
originados no interior dos parques [13].

Na tese de doutorado de Szeremeta [14], apresentada em 2012, foi analisada a percepc¢do dos
praticantes de atividade fisica sobre a qualidade ambiental sonora dos parques publicos,
considerando-se os seus dados acusticos, a forma urbana, os fatores individuais e a percepgdo
ambiental dos usuarios praticantes de atividades fisicas. Foram selecionados quatro parques: trés
destes localizados muito proximos a vias de intenso trafego de veiculos (Passeio Publico, Sdo
Lourenco e Jardim Botéanico), e um situado em regido mais tranquila, o qual foi considerado como
area controle (Bacacheri). Foram realizadas 328 entrevistas com os usuarios dessas areas,
medi¢Oes acUsticas e mapeamento acustico. As questdes utilizadas foram, entre elas: qualidade
do ambiente sonoro, experiéncia no parque, incbmodo ao ruido, frequéncia de ouvir determinados
sons, sensibilidade ao som, frequéncia de utilizacdo, atividades realizadas, tempo de permanéncia
e dados pessoais. A formulagdo das questdes utilizadas neste estudo indica uma similaridade com
as questdes sugeridas pela ISO/TS 12913-2 [15], publicada posteriormente em 2018. As avalia¢Ges
foram feitas nas trilhas ou pistas por onde os frequentadores circulam e/ou desenvolvem suas
atividades. Para a realizagdo deste estudo, o calculo adotado para a analise dos resultados foi o do
nivel de pressdo sonora equivalente ponderado em A médio (Laeg), para o periodo de 15 minutos.
Para o mapeamento acustico foi utilizado o software Predictor versio 6.2.

Quanto aos dados acusticos, observou-se que apenas o parque Bacacheri apresentou niveis
sonoros com média de 55 dB e estd de acordo com a Lei Municipal. Em relacdo a percepgdo
ambiental e sonora, evidenciou-se que em todas as areas acusticamente poluidas, os entrevistados
ouviram mais frequentemente os sons mecanicos e se incomodaram mais com o ruido de transito
do que os individuos da area controle. Foram ainda identificados, além do ruido ambiental, outros
fatores ambientais e individuais dos usuarios que parecem influenciar na percepgdo da qualidade
da paisagem sonora em parques urbanos, como: a composi¢cdo de tipos de sons da paisagem
sonora, a beleza da paisagem visual e as expectativas dos usuarios referentes aos sons. No total,
apenas 9% da amostra julgou o ambiente de forma negativa. No entanto, ndo se deve descartar a
possibilidade do costume e adaptacdo com o ambiente, uma vez que a maioria se trata de
frequentadores habituais [14, 16].

3.1.2 Anos 2014 a 2021

O estudo de Szeremeta e Zannin [16], realizado em 2015, teve como objetivo analisar a
percepcao dos praticantes de atividade fisica sobre a qualidade ambiental sonora dos parques
publicos de Curitiba. Os parques Jardim Botanico, Passeio Publico e Sdo Lourengo, situados muito
proximos de vias de intenso trafego de veiculos, apresentaram valores médios de Laeq acima do
limite permitido (55 dB). Em todas as dreas acusticamente poluidas, de acordo com a legislagdo da
cidade, os entrevistados ouviram mais frequentemente os sons mecanicos e se incomodaram mais
com o ruido de transito do que os individuos da area controle (Bacacheri). Foram ainda
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identificados, além do ruido ambiental, outros fatores ambientais e individuais dos usuarios que
parecem influenciar na percepcdo da qualidade da paisagem sonora em parques urbanos, como:
a composicdo de tipos de sons da paisagem sonora, a beleza da paisagem visual e as expectativas
dos usuarios referentes aos sons [16].

No estudo de Szeremeta e Zannin [17], realizado em 2016, o qual teve como objetivo analisar
a qualidade sonora dos parques Passeio Publico, Sdo Lourenco, Bacacheri e Jardim Botanico, assim
como nos estudos citados anteriormente de Szeremeta [14] e Szeremeta [16], foi obtido que
somente o parque Bacacheri apresentou niveis sonoros aceitaveis. A posi¢cdo dos equipamentos
de gindstica ndo foi favorecida quanto ao conforto acustico. Os niveis sonoros destas areas sao
elevados.

3.1.3 Anos 2021 e 2022

No estudo de Engel et al. [18], realizado em 2021, caracterizou-se a paisagem sonora dos
parques Jardim Botdnico e Bacacheri, por meio da triangulacdo de metodologias de avaliacdo,
proposta na ISO/TS 12913-2 [15]. Englobou-se a andlise descritiva de dados sonoros objetivos e
subjetivos coletados no estudo de Szeremeta (2012). Notou-se que a abordagem integrada
realizada com a triangulacdo de metodologias ajudou a entender primeiramente as diferencas
entre os parques investigados. O mapeamento de percepc¢do de qualidade sonora indicou que o
Parque Bacacheri é classificado como sonoramente agradavel em quase toda a sua area. Ja o mapa
do Jardim Botanico indicou a classificacdo de desagraddvel em areas proximas as vias de intenso
trafego no entorno do parque. Tais resultados corroboram para um efetivo gerenciamento do
planejamento urbano e de impactos ambientais, de modo a proporcionar uma melhor qualidade
no conforto urbano e na saide ambiental [18].

Durante a pandemia de COVID-19, também foram realizados estudos em parques urbanos de
Curitiba. A dissertacdo de mestrado de Maciel [19] e artigo nacional de Maciel et al. [20], realizados
em 2022, caracterizaram a paisagem sonora dos parques Jardim Botanico e Bacacheri durante o
periodo de pandemia. No estudo de Maciel [19] foi realizada a avaliagdo da paisagem sonora de
parques urbanos por meio da percepg¢do sonora, medi¢do de ruido e mapeamento acustico.

As medicGes foram efetuadas de acordo com as normas ISO 1996 e ABNT NBR 10151, em dias
sem interferéncia climatica, e o tempo de medicdo em cada ponto foi de 15 minutos. Para a
construgdo dos mapas acusticos foi utilizado o software Predictor versdo 8.13. E para as entrevistas
foi utilizado o questionario do estudo de Szeremeta [16] adaptado para o periodo em que foi
realizado o estudo, durante a pandemia.

Ao analisar os niveis de pressdo sonora que os frequentadores dos parques urbanos estdo
expostos e comparar com os niveis permitidos pela legislagdo, no parque urbano mais afastado de
ruas movimentadas, parque Bacacheri, foram obtidos niveis sonoros dentro do permitido por lei
na maioria dos pontos. J& no parque em uma zona com aglomeragdo urbana, Jardim Botanico,
foram obtidos niveis sonoros mais elevados, nos quais 5 dos 16 pontos ultrapassaram o limite de
65 dB para Laeq. Foram entrevistadas 100 pessoas em cada parque, e somente 8% dos entrevistados
do Jardim Botanico mencionaram, como melhoria da qualidade ambiental da area, alguma medida
de atenuacdo do ruido do transito no entorno do parque, como colocagdo de barreiras acusticas
naturais ou artificiais. E 2% dos entrevistados, também do Jardim Botanico, mencionou a insergdo
de sons naturais ou alguma musica para a melhoria da qualidade ambiental da area [19].

Diante disso, apesar da alta porcentagem de entrevistados incomodados com o ruido
ambiental no Jardim Botanico, somente uma pequena parcela indicou uma melhoria na area
ambiental, como medidas de atenuacdo do ruido e insercdo de sons naturais. Esses resultados
mostram a importancia da educagdo ambiental quanto aos maleficios da poluigcdo sonora para a
saude humana, pois grande parte se sentiu incomodada com o ruido ambiental no parque, porém
ndo mencionou nenhuma melhoria nesse sentido. Como foi observado também nos estudos
anteriores, os entrevistados focaram sua aten¢do na paisagem visual e na estrutura do parque. Isso
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pode ser explicado pelos diversos servigos ecossistémicos que os parques urbanos oferecem, os
quais podem tirar o foco da exposi¢do do entrevistado ao ruido [19].

Ja no estudo de Maciel et al. [20], foi realizada a analise da paisagem sonora durante a fase de
flexibilizacdo de medidas de contencdo da pandemia de COVID-19 durante o ano de 2021, também
nos parques Bacacheri e Jardim Botdnico. Os autores coletaram dados subjetivos de 200
participantes sobre fontes sonoras percebidas, incomodo sonoro gerado por determinadas fontes,
funcionalidade e familiaridade dos parques, dados demogréficos, além de motivagdo da utilizagdo
dos parques. Niveis sonoros foram monitorados durante 15 minutos em pontos distribuidos nos
parques. Os dados subjetivos foram analisados por intermédio do software estatistico IBM SPSS
27%, sendo adotada uma analise de clusters por duas etapas (two-step cluster analysis). Foi obtido
gue a maioria dos entrevistados do Bacacheri ouve sons mecanicos raramente, e do Jardim
Botanico frequentemente. A maioria dos entrevistados do Bacacheri ndo se sente incomodada
com o barulho de transito, trens e avies, ja os entrevistados do Jardim Botanico se sentem pouco
a moderadamente incomodados com o barulho de transito, e ndo incomodados com o barulho de
trens e avides, sendo comprovado um efeito positivo nos impactos ambientais gerados durante a
pandemia. Tais impactos influenciam positivamente na saide mental e fisica dos frequentadores
dos parques, principalmente em tempos de pandemia, quando havia restricdo de mobilidade e
muitos locais estavam fechados, dificultando a pratica de exercicios fisicos e lazer.

3.1.4. Limitagdes

Na Tabela 1 é possivel observar um resumo das limita¢des identificadas nos estudos de
paisagem sonora realizados nos parques urbanos de Curitiba.

4. CONCLUSAO

Este estudo visou identificar as limitagdes nos estudos de paisagem sonora em parques urbanos
na cidade de Curitiba, Parana, por intermédio de revisdo de trabalhos de acustica ambiental
realizados em Curitiba desde 2003 até 2022.

Além de demonstrar a evolugdo histdrica dos estudos de paisagem sonora em parques da
cidade de Curitiba, foi possivel identificar os seguintes fatores limitantes para a execugao de tais
estudos: problemas de planejamento urbano, como vias urbanas com construgdo, conservacao e
utilizacdo inadequadas nas proximidades dos parques; e deficiéncia na educa¢do ambiental sonora
da populagdo envolvida nos parques estudados, evidenciando baixa conscientizacdo sobre
gualidade sonora. Além desses, foi constatado que a identificagdo de outros fatores ambientais
tem influéncia nas respostas de percepgdo da paisagem sonora urbana. E também necessaria uma
guantidade elevada de pontos de avaliagdo para representacdo geoespacial adequada e
significativa, e observagdo de quantidade minima de amostra para calculo de clusters significativos
e representativos.

A observancia de tais fatores possibilita a elaboragdo de estudos de paisagem sonora confidveis
gue auxiliem na gestdo urbana de municipios de grande porte.
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Tabela 1: Limitagbes observadas nos estudos de paisagem sonora em parques urbanos.

Autores e ano de Tipo de publicacao Limitagoes
publicacao
Zannin & Szeremeta [10] Artigo nacional N/C
Zannin et al. [11] Artigo internacional a) As mas condicdes, em geral, de

vias urbanas. b) A pobre
manutengdo de alguns veiculos em
circulagdo: carros, Onibus e
motocicletas. c) A falta de legislacdo
para o controle de niveis de
emissdes sonoras.
Szeremeta [12] Dissertagdo de mestrado N/C

Szeremeta & Zannin [13] Artigo internacional A paisagem sonora é afetada por
diversos fatores. Estes fatores
incluem zoneamentos ambientais e
urbanos, uso do solo, principais
rotas de trafego, ruas residenciais,
vegetacdo, tipo de transporte,
tipologia do parque e sons
provenientes do interior do parque.

Szeremeta [14] Tese de doutorado Outros fatores ambientais.

Szeremeta & Zannin [16] Artigo nacional Ndo se deve descartar a
possibilidade dos usuarios estarem
acostumados ou adaptados ao
ambiente, uma vez que a maioria se
trata de frequentadores habituais.

Szeremeta & Zannin [17] Capitulo de livro O layout do posicionamento de
equipamentos de ginastica deve
observar as fontes sonoras
circundantes.

Engel et al. [18] Artigo nacional Distribuicdo de pontos amostrais
para a realizagdo dos mapas de
percepgao.

Maciel et al. [19] Simpdsio nacional Observacdo de quantidade minima

de amostra para calculo de clusters
significativos e representativos.
Maciel [20] Dissertacdo de mestrado Coleta de dados durante a
pandemia e amostra de
participantes do estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O SOM FERROVIARIO E UMA FOBIA SONORA?
Reflexdes sobre acustica, direitos ambientais e sociedade de
risco para subsidiar o planejamento da paisagem sonora

Karen Andressa Fernandes !, Paulo Henrique Trombetta Zannin 2,
Norma Valencio 3, Mateus Stallivieri da Costa 4
1 Universidade Federal de Sdo Carlos, mestra, karenandressafernandes@gmail.com
2 Universidade Federal do Parana, doutor, zannin@ufpr.br
3 Universidade Federal de Sdo Carlos, doutora, norma.valencio@ufscar.br
4 Fundagdo Getulio Vargas de S3o Paulo, doutorando, mateusstallivieri@gmail.com

RESUMO: Considerando o conceito de fobia sonora, criado por Murray Schafer, como uma reagao
comunitdria que envolve diversas medidas contra determinada fonte sonora, investigamos os
conflitos socioambientais que tém ocorrido devido ao som ferroviario no Brasil. Para isso, foi
realizada uma pesquisa bibliografica interdisciplinar (relativa as disciplinas de Acustica, Direito
Ambiental e Sociologia dos Desastres) e documental (registros jornalisticos de incbmodo sonoro).
Os resultados demonstram que o conceito criado pelo autor ajuda a compreender o problema e
que populagdes lindeiras a ferrovias ou representantes da administragdo publica, em diversos
municipios, tém procurado a midia e os 6rgdos publicos de fiscalizagdo para tentar garantir a
protegdo da paisagem sonora do lugar em que elas vivem. Ha pelo menos 20 municipios e um
estado enfrentando esse tipo de conflito, institucionalizado ou n3o. Isso sugere a necessidade de
gue o som ferroviario, tanto o de trafego de trens de carga, quanto o de acionamento da buzina,
seja regulado no pais e mais bem compreendido sob o prisma de pesquisas socioacusticas, sendo
essas algumas formas para que a sociedade de risco, na modernidade reflexiva, consiga lidar com
as contradicOes e os riscos criados ao longo da modernizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Percepgao ambiental, direito ambiental, incOmodo sonoro, polui¢do sonora,
ruido ferroviario.

TITLE: IS RAILWAY SOUND A NOISE PHOBIA? REFLECTIONS ON ACOUSTICS, ENVIRONMENTAL
RIGHTS AND RISK SOCIETY TO SUPPORT SOUNDSCAPE PLANNING

ABSTRACT: Considering the concept of sound phobia, created by Murray Schafer, as a community
reaction that involves several measures against a given sound source, we investigated the socio-
environmental conflicts that have occurred due to the railway sound in Brazil. For this,
interdisciplinary bibliographical research (relating to the disciplines of Acoustics, Environmental
Law, and Sociology of Disasters) and documentary research (journalistic records of noise nuisance)
were carried out. The results demonstrate that the concept created by the author helps to
understand the problem and that people living next to railroads or representatives of the public
administration, in several municipalities, have turned to the media and public inspection agencies
to try to guarantee the protection of the soundscape of the place where they live. There are at least
20 municipalities and one state facing this type of conflict, whether institutionalized or not. This
suggests that there is a need for railway sound, both that of freight train traffic and the sound of
horns, to be regulated in the country and better understood from the perspective of socio-acoustic
research, as these are some ways in which the risk society, in reflexive modernity, can deal with the
contradictions and risks created throughout modernization.

KEYWORDS: Environmental perception, environmental law, noise nuisance, noise pollution,
railway noise.

DOI: 10.55753 /aev.v38e55.232
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1. INTRODUCAO

Fontes sonoras ferroviarias podem causar incOmodo sonoro a populagdes lindeiras a ferrovias,
o qual pode aumentar de acordo com o nivel de exposi¢do sonora, variar de acordo com a fonte
sonora [1], causar uma série de efeitos negativos sobre o bem-estar das pessoas [2, 3], e afetar a
saude, ja que elas aumentam o risco de desenvolver algumas doengas [4, 5]. O incbmodo ocorre
nos periodos diurno e noturno, mas é mais sentido nesse ultimo [3], pois € um periodo usualmente
de repouso. Na Australia, quanto ao acionamento da buzina de locomotivas, ndo ha padronizacdo
(intensidade e duragdo variam de acordo com a percepcdo de risco do maquinista e o tipo de
protecdo adotada) [6], condicdo que também parece ocorrer no Brasil, considerando as
reclamagdes de cidaddos em um inquérito civil [7]. Ademais, o som de trens de carga é considerado
menos incomodo do que o som de aeronaves, mas, devido aos efeitos fisioldgicos causados,
aumenta mais as chances de um individuo ter seu repouso interrompido, seguido pelo ruido de
aeronaves e pelo ruido de trens de passageiro, de modo que se chegou a esta conclusdo: “A
legislacdo de protecdo contra ruidos ferroviarios deve ser revisada pelo menos para a noite” [8].

A Organiza¢do Mundial da Sadde recomendou que os paises-membros da Unido Europeia
adotassem medidas para atenuar o som ferroviario emitido pelo trafego de trens. As diretrizes [9]
foram: Lden abaixo de 54 dB, sendo Laen 0 nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada
em A, no espectro global (Laeq) para um periodo de 24 h; e L, abaixo de 44 dB, sendo Ln o nivel de
pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A, no espectro global (Laeq) para o periodo
noturno. No Brasil, por sua vez, a fim de diminuir a exposi¢gdo sonora, alguns estudos avaliaram a
viabilidade de se adotar medidas mitigadoras para serem aplicadas na fonte sonora ou no caminho
de propagacdo do som, ou baseadas na eliminagdo de passagens de nivel, sendo a viabilidade delas
analisada com base no custo, nivel sonoro reduzido, diminuicdo de quantidade de pessoas
afetadas, entre outras variaveis [10, 11].

Por enquanto, o som ferroviario emitido pelo trafego de trens ndo é regulado no pais, e
empresas concessionarias de ferrovias seguem a ABNT NBR 16447:2016 [12] da Associa¢do
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que exige o acionamento da buzina de 96 a 110 dB (Laeq),
cujo som deve ser continuo, a fim de evitar acidentes e desastres. A ABNT é uma instituicdo ligada
a normalizacdo de diversos setores, nacional e internacionalmente reconhecida devido a sua
atuacdo, e empresas ferroviarias brasileiras seguem o que é descrito pela norma acima, bem como
uma série de outras normas de seguranga da ABNT. Suas normas s6 adquirem forca de lei quando
sdo exigidas por alguma lei ou norma infraconstitucional (portanto, nos demais casos, seu uso é
voluntario) e “asseguram as caracteristicas desejaveis de produtos e servigos, como qualidade,
seguranca, confiabilidade, eficiéncia, intercambialidade, bem como respeito ambiental — e tudo
isto a um custo econémico” [13], destinadas, portanto, a padrées de seguranga e meio ambiente.

Ha poucos estudos sobre som ferrovidrio no Brasil, que, embora tratem de questdes acusticas,
preocupam-se quanto a potenciais efeitos na saude humana. O som do trafego de trens de carga
e da buzina expde populagdes lindeiras a altos niveis sonoros e lhes causa incomodo [10-11, 14], e
a diminuigdo do raio da curva da ferrovia e o aumento da velocidade do trem também aumentam
a intensidade sonora [15]. Visto o andamento de um inquérito civil que tramita em Sao Carlos (Sdo
Paulo, Brasil), é perceptivel que individuos ou grupos coletivamente organizados tém buscado o
apoio da midia e do Ministério Publico Federal [7], entre outras medidas, para tentar controlar o
som ferroviario, por vezes até exigindo e conquistando a criagdo de normas contra o ruido.

E nesse contexto que importa resgatar o conceito de fobia sonora, formulado por Schafer:
recaindo sobre sons desagradaveis (fobias sonoras), permite acessar o simbolismo das sociedades,
compreender “até que ponto uma determinada lei reflete a opinido publica contemporanea no
que se refere aos sons indesejaveis” e, logo, planejar a paisagem sonora que se deseja [16].

Ainda que o conceito de paisagem sonora de Schafer seja simples [16], ele guarda aspectos
relevantes, pois relaciona os sons e o lugar em que as pessoas vivem, de modo que é possivel
acompanhar como elas significam determinada fonte sonora. Entendemos que esse termo
encontra fundamento, alids, em estudos sob a perspectiva da geografia humanista, que trabalha
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com a ideia de que a percep¢do ambiental de elementos do meio ambiente e estimulos,
especialmente no lugar, desencadeiam sensagdes e reagées em seres humanos, seja de topofilia
(estimulos agradaveis), seja de topofobia (aversivos) [17, 18]. Importa considerar que a paisagem
sonora antropogénica de uma cidade tanto expressa quanto repercute as variadas possibilidades
de circulagdo e de ritmos dos diferentes sujeitos em transito, indicando as conexdes espaciais entre
eles e a qualidade da experiéncia urbana [19].

Pesquisas anteriores ndo trabalharam com o fendmeno relativo ao conflito sonoro de forma
ampliada, o qual precisa ser investigado, considerando: a retomada de investimentos no setor de
transporte ferroviario, a ocorréncia de alguns casos de incobmodo coletivo e a possibilidade de
suscitar mais incOmodo. Disso resta a necessidade de responder a questdo: os conflitos relativos
ao som ferroviario podem ser entendidos como uma fobia sonora na modernidade reflexiva?

Com o objetivo de compreender se esse tipo de conflito socioambiental ocorre em outros
municipios brasileiros, analisado sob a perspectiva do conceito de fobia sonora e de sociedade de
risco, investigamos que atores sociais estdo se mobilizando em prol da protecdo da paisagem
sonora e que medidas eles tém adotado contra fontes sonoras ferroviarias.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido com base em trés técnicas de pesquisa, descritas em
sequéncia. Primeiro, foi realizada uma pesquisa documental sistematica, a fim de compilar e
analisar os registros jornalisticos relativos a incdbmodo sonoro. Dado que as informagdes sobre o
fenémeno sdo dispersas, foram utilizadas duas ferramentas de busca, a do Google amplo (geral) e
a do Google noticias, ambas com coleta de dados realizada no dia 25/06/2021, por meio da
combinacdo dos termos “buzina”, “trem” e “incomoda”. No Google amplo, foram encontrados
67.000 resultados, dos quais apenas 123 puderam ser consultados — uma limitacdo imposta pelo
proprio site —, enquanto, no Google noticias, foram encontrados 35 registros jornalisticos,
perfazendo, assim, um conjunto de 158 registros acessados para a subsequente sele¢do. Apds a
analise do conteudo, foram selecionados 27 registros, que tratavam de conflitos socioambientais
relativos a problemas com fontes sonoras ferrovidrias, objeto da pesquisa. Foi a partir de tais
documentos que identificamos e descrevemos os atores sociais e as medidas adotadas.

Em segundo lugar, complementamos a discussdo com uma pesquisa documental assistematica,
considerando os desdobramentos registrados por um jornal local de Curitiba e de Italdna, para ser
possivel analisar como os atores sociais se aliam ou se contestam e os efeitos decorrentes, tendo
como principal foco de andlise o conceito de relagdes de definicao, de Beck [20, 21], bem como
com algumas normas relativas a emissao sonora. Por fim, os documentos foram analisados com
base em uma pesquisa bibliografica assistematica e interdisciplinar, apoiada sobretudo em
conhecimentos de Acustica, Direito Ambiental e Sociologia dos Desastres.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ha pelo menos 20 municipios e um estado brasileiros enfrentando conflito devido ao som
ferroviario desde 2006 (Quadro 1), e foram constatadas as seguintes reag¢des ou iniciativas:

a) relato de incOmodo sonoro, feito por moradores a imprensa local, devido ao trafego de trens
e/ou acionamento da buzina; b) criacdo de grupo de combate a poluigdo sonora; c) envio de
representacdo ao Ministério Publico Federal; d) aprovagao de projeto de lei com a finalidade de
proibir o acionamento da buzina no periodo noturno (com previsdo de multa a empresa
concessionaria, em caso de viola¢do) e/ou de modernizar o alerta sonoro; e) relato de incOmodo
sonoro devido a sons produzidos na oficina da ferrovia; f) aprovagdo de proposta de contorno
ferrovidrio, a pedido da prefeitura municipal, pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes; g) formulagdo de projeto de lei municipal para regular o som ferroviario; h) criagdo
de grupo no WhatsApp para organizagdo coletiva de moradores; i) reclamacgao relativa ao disparo
de uma buzina, o qual durou alguns minutos (falha no dispositivo de alerta sonoro); j) notificagdo
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feita pelo Ministério Publico Federal a empresa concessionaria da ferrovia; k) estudo de viabilidade
de a camara municipal regular o som ferrovidrio; 1) inconstitucionalidade de lei municipal para
regular o som ferrovidrio e cobranga de honordrios sucumbenciais, feita a prefeitura por té-la
criado; m) sentenga reformada relativa ao assunto imediatamente anterior; n) manifestagdo do
Ministério Publico Federal para uma empresa concessiondria pagar multa; o) encaminhamento de
oficio da prefeitura a empresa concessionaria devido a reclamacgGes de moradores; p) divulgacdo
realizada no Youtube; q) criagdo de comunidade no Orkut; r) contato com a empresa
concessionaria feito por morador; s) mediagdo feita pela imprensa local para conversar com a
concessionaria; e t) propositura de projeto de lei para regular o som ferrovidrio por um deputado
estadual. Nota-se a diversidade de atores e sua inconciliagao.

Ainda, a Organizagdo Ndo Governamental Justica nos Trilhos denunciou a “organismos
internacionais” [22], ndo especificados. H4 também reclamagdes devido a rachaduras em casas,
em Suzano [23]. E até mesmo Rio Claro [24], outrora conhecida como uma cidade que contava com
importantes oficinas da extinta Companhia Paulista de Estradas de Ferro, hoje enfrenta esse tipo
de conflito.

Quadro 1: Registros jornalisticos da pesquisa documental sistemdtica sobre incbmodo sonoro.

Municipio Reagdo Municipio Reagdo
(ou estado) [Citagao] (ou estado) [Citagao]
Acailandia (MA) (a) [22] Londrina (PR) (a) [39]
Americana (SP) (b) e (c) [25] Nova Odessa (SP) (d) [40]
Araraquara (SP) (d) [26] Rio Claro (SP) (o) [24]
Belo Horizonte (MG) | (e) [27] . (a) [41]
Catanduva (SP) (a) e (f) [28] 53 Carlos (SP) (a) e (j) [34]
Caucaia do Alto (SP) (a) [29] Sdo José do Rio Preto | (a) [42]

- (a) [30-32], (g) [30] (SP) (d) [43]
curttiba (PR e (h) [31] Santos (57 (@), (o), (a) e (1) [44]
Divinépolis (MG) (i) [33] (k) [45]
Ibaté (SP) (a) e (j) [34] Suzano (SP) (a) [23]
Itatina (MG) (k) [35] Trés Lagoas (MS) (a) [46]

() [36], (m) [37] e Votuporanga (SP) (a) e (s) [47]
Jales (SP) (n) [38] Parand (estado) (t) [48]

Fonte: Elaborado pelos autores.

Consideremos um registro jornalistico de Curitiba: 1) um morador relatou que precisa
aumentar o volume da televisdao no maximo quando o trem estd passando e que ndo consegue
conversar no telefone celular, e que seu filho quando bebé acordava, mas hoje se acostumou ao
ruido; 2) uma moradora apontou que “motoristas ndo respeitam o trem, nem com ele buzinando,
imagina se diminuir o volume”; 3) e a empresa emitiu nota discorrendo sobre a importancia de
acionar a buzina [30]. E, também, um registro do estado do Parand, segundo o qual um deputado
estadual afirmou: “hoje, os trens sdo monitorados via GPS e continuamos utilizando o mesmo
sistema que era usado em passagens de nivel do ‘'velho oeste” americano?” [48].

Depreendemos do quadro e dos excertos anteriores que ndo apenas a pratica de acionar a
buzina estd sendo questionada, mas também a técnica, tecnologia empregada, bem como que ha
dificuldade enfrentada por moradores devido a inexisténcia de limites para niveis sonoros relativos
ao som ferroviario produzido pelo trafego de trens de carga. Ao mesmo tempo, ha preocupacio
relativa a seguranga, tanto por parte de moradores como da empresa, razdo pela qual é importante
encarar esse problema como um resultado da modernidade reflexiva, que é ambivalente [20, 21].
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Segundo alguns estudos desenvolvidos no Brasil, o material rodante é antigo e pode ser
modernizado, para que emitam niveis sonoros menos intensos. E necessario também evitar que
populagdes se estabelegam em dreas lindeiras a ferrovias, é preciso regular o som ferrovidrio,
estudar mais medidas e alternativas ao acionamento da buzina e adotar medidas mitigadoras,
considerando os potenciais efeitos negativos originados pelo som ferrovidrio [10, 11, 14]. A edi¢do
da ABNT NBR 16425-4 [49] e a recente traduc¢do da norma ISO/TS 15666 pela ABNT ISO/TS 15666
[50] foram bons avancos, ja que a primeira vai permitir que pesquisas socioacusticas brasileiras
sobre som ferroviario sejam comparadas entre si, ao passo que a segunda amplia a possibilidade
de comparacgdo até mesmo com estudos estrangeiros.

O que se quer enfatizar é que pesquisas acusticas e socioacusticas ja demonstraram que o som
ferrovidrio pode causar transtornos a comunidades lindeiras e que precisa ser regulado. No caso
dos municipios analisados, os préprios grupos sociais impactados estdo buscando institui¢ées para
salvaguardar seus direitos, isto € uma nitida demonstra¢do do incobmodo sonoro que afeta o bem-
estar da populagdo e possivelmente sua saude. Esses elementos sdo juridicamente tutelados pela
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/1981) [51], a qual, alids, também prevé a
modernizacdo de equipamentos, a fim de proteger a qualidade ambiental. Ora, se é verdade que
“mudangas na legislagdo nos d3do indicios das mudangas nas atitudes e percepg¢des sociais e sdo
importantes para o acurado tratamento do simbolismo sonoro” e que a percepgdo de sons pela
sociedade é passivel de mudar ao longo do tempo [16], o som ferroviario esta emergindo como
uma nova fobia sonora, ja que algumas populagdes significam-no como incémodo sonoro ou
poluicdo sonora e tém-se articulado entre si, com a midia e os érgdos ligados a defesa do meio
ambiente, especialmente a cdmaras municipais e ministérios publicos. A existéncia e a eventual
aprovacdo de projetos de lei para regular a questdo, entre outras medidas, como o caso de
procedimentos administrativos sancionatérios ou licenciadores que tratem da matéria, podem ser
tomadas como indicativos que demonstram a existéncia de uma fobia sonora relativa ao som
ferrovidrio.

A protecdo contra emissGes sonoras € garantida pela legislagdo ambiental brasileira [51-53],
entretanto, com base no que foi discutido, fica evidente o descompasso existente entre as normas
de direito ambiental que tentam garanti-la: a emissdao sonora no meio ambiente — principalmente
regulamentada pela politica ambiental [51], pela Resolu¢do Conama n. 001 de 1990 [53] e pela
ABNT NBR 10151:2019 [54] — ndo condiz com limites sonoros tidos como tolerdveis pelo ouvido
humano, ja que trens de carga trafegam 24 horas por dia e ndo ha limite sonoro estabelecido pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente para esse tipo de som. Quanto ao limite sonoro da buzina,
que, de fato, dependendo da circunstancia de risco ou da intensidade do som residual precisa
mesmo ser mais alto para que seja ouvido e alerte a populagdo, ndo ha nenhuma regulagao externa
a politicas empresariais. Isso é um tanto problemdtico porque é preciso tomar o som ferrovidrio
como um estimulo sonoro que afeta os cidadaos e suas rotinas no lugar em que vivem.

Como a Resolugdao Conama n. 001 de 1990 [53] especifica o atendimento da citada ABNT NBR
[54], aplicavel apenas a fontes fixas de ruido, restou uma lacuna na legislagdo ambiental: se fontes
moveis ndo sdo reguladas, que alternativas restam a coletividade? Ao tentar regula-las, sdo
levantadas controvérsias e geradas disputas quanto a defini¢cdo de riscos; e, no caso de medidas
contra a buzina especificamente, ficam evidentes perspectivas diversas com relacdo a contencao
de riscos distintos. Ademais, uma regulamentagdo-padrdao em todo o territdrio pode impossibilitar
um ordenamento territorial do solo urbano de acordo com o tipo de ocupacdo, hordrio e limites
sonoros, suscitando conflitos até entre operadores do direito, conforme descrito abaixo.

No municipio de Curitiba [55], foi criado um projeto de lei para regular o som ferroviario, mas
foi aprovada uma lei que estipula a intensidade sonora ja adotada pela empresa (de 96 a 110 dB).
Em Jales foi promulgada uma lei, posteriormente tida como inconstitucional pelo tribunal estadual
[36]. Em Itauna, por meio do Poder Legislativo, chegou a ser aprovado um projeto de lei para
regular o som ferrovidrio [56], mas foi vetado pelo Poder Executivo [57] e a relagdo de defini¢do
de risco ainda é incerta. De um lado, apds despertar a reflexdo de instituicdes e operadores do
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sistema ferrovidrio, a pratica precaucional de acionar a buzina poderd ser revista, ou
regulamentada exatamente como é praticada; de outro, o som ferroviario, se percebido cientifica
e socialmente como um risco ambiental, o que postulamos estar ocorrendo, podera ser objeto de
normas ou condicionantes ambientais de empreendimentos ferrovidrios, sendo as ultimas
estabelecidas pelo 6rgdo responsavel por fiscaliza-los.

Quanto maiores e mais variados os tipos e volumes de trafego nas zonas urbanas, mais
sinérgicos eles sdo em detrimento da qualidade de vida local. Dialeticamente, os elevados
patamares de mal-estar social sdo o que pode induzir um adensamento na reflexividade coletiva,
propiciando mobilizagdo social reivindicativa de melhorias cuja natureza é dual, isto é, relativa a
saude ambiental e a humana [58], desestabilizando as nog¢des de risco dos demais atores sociais.
Entretanto, ha os desafios suscitados pela baixa reflexividade no Brasil [59], que pode desencadear
mais riscos de acidentes se a populagdo ndo os perceber (no caso de mudancas de praticas e
tecnologias), ou demorar ainda mais para reconhecer o risco causado pela exposi¢cdo a sons altos.

O presente estudo tem duas limitacGes. Dado que a busca de registros jornalisticos foi realizada
em uma Unica ferramenta e online, o nimero total de conflitos, institucionalizados ou n3o, foi
subestimado e a data de quando esse tipo de fobia sonora surgiu no Brasil é imprecisa. Além disso,
foi focado na significagdo do som ferrovidrio como fobia sonora, ignorando, pois, possiveis relagdes
topofilicas (romance sonoro ou marca sonora, segundo Schafer) para com tal som.

4. CONCLUSAO

No Brasil, os conflitos socioambientais relativos ao som ferroviario podem ser compreendidos
como a emergéncia de uma fobia sonora, ja que estdo ocorrendo diversas medidas, tomadas por
grupos sociais e 6rgaos publicos, para lidar com o problema em municipios e estados brasileiros.
Mesmo que o alerta sonoro continue sendo usado, o ideal é que existam normas para reguld-lo e
para determinar os métodos de medi¢do e descritores sonoros, pois, dessa forma, os impactos
ambientais poderdo ser devidamente avaliados em projetos de licenciamento ambiental de
empreendimentos ferroviarios, bem como as pesquisas poderdo ter maior uniformidade para
comparar seus resultados entre si. De igual modo, é necessario regular os niveis sonoros emitidos
pelo trafego de trens, visto que as reclamacgdes relacionadas a eles também sdo recorrentes.

O cenario descrito é desafiador e demonstra que a conexdo espacial e sonora, a qual subordina
os demais atores citadinos ao trafego ferroviario na zona urbana, e a polui¢do sonora decorrente
antecedem as conexdes politico-institucionais assimétricas. Estas, permissivas aqueles atores que
deterioram a paisagem sonora urbana, ndo por acaso sdo vagarosas em garantir que 0s grupos
vulneraveis obtenham a adog¢do de medidas a favor de sua qualidade de vida.

A despeito das limitagGes apontadas, essa fobia sonora pode ser entendida como um fruto da
ambivaléncia da sociedade de risco em que os conflitos socioambientais eclodem, e a metodologia
proposta, mediante alguns ajustes, pode orientar pesquisas futuras relativas a tal incobmodo
sonoro ou a outras fobias sonoras. A questdo a ser descoberta pela sociedade brasileira, a partir
de agora, é a diregdo que tais conflitos tomardo. Relagdes de definigdo de risco (travadas entre a
sociedade, a ciéncia, o direito e as demais instituicGes envolvidas) ultrapassam o escopo dessa
pesquisa e se movem para o espago publico de discussdo sobre o planejamento da paisagem
sonora.
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ANALISE DE DIFERENTES INTERVENCOES PARA O

CONTROLE DE RUIDO DE UMA RODOVIA

Um estudo de caso considerando barreiras acusticas,
velocidade de trafego, tipos de veiculos e asfalto

Murilo Cardoso Soares 1, José Carlos Giner 2, Marcelo Santos Brites 3,
Yann Ardanaz de Sa 3, Raquel Rossatto Rocha 4
1 GINER, mestre, murilo@giner.com.br
2 GINER, engenheiro, jcginer@giner.com.br
3 GINER, engenheiro, lab@giner.com.br
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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de caso que analisa
diversas solugdes para o controle de ruido de uma rodovia no estado de Sdo Paulo. Este controle
visa reduzir o nivel de pressdo sonora incidente nas fachadas das torres de um empreendimento
residencial localizado préximo a rodovia. Diferentes cendrios foram analisados utilizando o
software CadnaA — DataKustik. As intervengOes consideradas incluem: construgdo de barreiras
acusticas, redugdo da velocidade maxima permitida para os veiculos na via, restricdo da passagem
de grandes veiculos de carga e alteragdo do pavimento da rodovia. Observou-se que, para atender
ao critério de avaliagdo do nivel de pressao sonora decorrente do uso e ocupagao do solo, conforme
estipulado na norma ABNT NBR 10151:2019, seria necessaria uma combinagdo entre as diferentes
intervengdes propostas.

PALAVRAS-CHAVE: Barreiras acusticas, controle de ruido, ruido rodoviario.

TITLE: ANALYSIS OF DIFFERENT INTERVENTIONS FOR NOISE CONTROL ON A HIGHWAY: A CASE
STUDY CONSIDERING NOISE BARRIERS, TRAFFIC SPEED, VEHICLE TYPES AND ASPHALT

ABSTRACT: The purpose of this paper is to present a case study that analyzes different solutions
for noise control on a highway in the state of Sdo Paulo. This control aims to reduce the sound
pressure level incident on the facades of the towers of a residential building located close to the
highway. Different scenarios were analysed using the CadnaA — DataKustik software. The
interventions considered include: construction of acoustic barriers, reduction of the maximum
speed allowed for vehicles on the highway, restriction of the passage of large cargo vehicles and
change of the road pavement. It was observed that, to meet the criteria for evaluating the sound
pressure level resulting from land use and occupation, as stipulated in the ABNT NBR 10151:2019
standard, a combination of the different proposed interventions would be necessary.

KEYWORDS: Acoustic barriers, noise control, road noise.

1. INTRODUCAO

O tema da paisagem sonora urbana é de extrema importancia, pois o trafego de veiculos é uma
das principais fontes de poluigdo sonora em grandes cidades e dreas urbanas [1]. Assim, torna-se
fundamental analisar e desenvolver solugdes para o controle desse tipo de ruido.

No Brasil, ainda ndo existe uma norma em vigor relativa a medicdo e a avaliacdo de niveis de
pressdo sonora provenientes de sistemas de transporte rodovidrio. A norma ABNT NBR 16425-6,
especifica para essa aplicacdo, encontra-se em fase de elaboragdo. Por isso, no presente trabalho
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foram considerados os limites estabelecidos na norma ABNT NBR 10151:2019 [2] como critério
para avaliagdo do resultado obtido para as solugbes propostas.

Existem diversas solugGes descritas na literatura que tém como objetivo mitigar o ruido emitido
por rodovias. As aplicadas no presente trabalho foram o uso de barreiras acusticas, a diminui¢ao
da velocidade de trafego dos veiculos, a diminuicdo da quantidade de veiculos pesados e a
alteragdo do pavimento da rodovia [3, 4, 5, 6].

2. METODOLOGIA

E analisado o impacto de diferentes intervencdes para controlar o ruido emitido por uma
rodovia, de forma a diminuir o nivel de pressdo sonora incidente nas fachadas das torres de um
empreendimento residencial localizado préximo a essa rodovia. Para tanto, é utilizada uma
ferramenta de simulagdao computacional, obtendo-se o nivel de pressado sonora a 2 m das fachadas.

2.1. Modelo 3D para simulagao

As simulagGes para verificacdo do impacto de cada uma das intervengdes foram realizadas no
software CadnaA — DataKustik [7, 8]. Para calculo de propagacdo sonora e caracterizagdo do ruido
da rodovia, o software utilizou o modelo de predicdo CNOSSOS-EU (Common Noise Assessment
Methods in Europe) [9].

Variaveis como topografia da regido, edificios do entorno, dimensao das edificagbes, absor¢ado
sonora do solo, absorgdo sonora das edificagGes, distancia entre fonte e receptor, extensido da
fonte sonora, barreiras e configuragdo da fonte sonora sdo consideradas na simulagdo. A Figura 1
apresenta o modelo 3D utilizado nas simulagdes.

Figura 1: Modelo 3D utilizado nas simulagées.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O documento Common Noise Assessment Methods in Europe [9] apresenta um guia para a
padronizagdo da elaboragdo de mapas de ruido europeus e se mostrou uma abordagem mais
apropriada para o presente estudo. Para a simulagdo é necessario modelar a fonte sonora
conforme as medigGes de nivel de pressdo sonora in loco. Para isso, a modelagem de rodovias
possibilita a variagdo dos parametros como: quantidade de veiculos por hora, a porcentagem de
veiculos pesados e de motos, velocidade maxima permitida e tipo da pavimentagao utilizada.

Realizaram-se medi¢Ges de niveis de pressdo sonora nas proximidades da rodovia, juntamente
com a contagem de veiculos em passagem, diferenciando-se motos e veiculos pesados, bem como
a velocidade maxima da rodovia a frente do empreendimento, obtendo-se assim os dados de
entrada e valores de niveis de pressdo sonora para conferéncia da simulagdo do modelo
computacional. O tipo de pavimentag¢do adotado foi baseado na inspegao visual realizada durante
as medigoes.
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2.2. Zoneamento e definigao dos critérios de avaliagao

A norma ABNT NBR 10151:2019 [2] estabelece critérios para avaliagcdo de niveis de pressdo
sonora em areas habitadas em func¢&o do uso e ocupacgdo do solo no local da medicdo e do periodo
do dia. Os limites estabelecidos sdo apresentados no Quadro 1, conforme a Tabela 3 da norma.

Quadro 1: Limites de niveis de pressdo sonora em fung¢do dos tipos de dreas habitadas e do periodo.
Fonte: ABNT NBR 10151:2019 [2].

RLpeq
Tipos de areas habitadas Limites de niveis de pressdo sonora (dB)

Periodo Diurno Periodo Noturno

40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45

Area mista predominantemente residencial 55 50

Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55

Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55

Area predominantemente industrial 70 60

De acordo com o zoneamento definido na legislagdo do municipio onde se encontra o
empreendimento, ele esta localizado em um “Setor de Uso Predominantemente Comercial”, para
o qual as categorias de usos permitidos incluem residéncias, comércio e servigos. Dessa forma,
pelos critérios estabelecidos no Quadro 1, pode-se classificar a area como sendo drea mista com
predominancia de atividades comerciais e/ou administrativa. Dessa forma, o limite diurno é 60 dB
e o limite noturno 55 dB. Pela necessidade de se manter sigilo, ndo é definido no presente trabalho
exatamente o municipio onde se encontra o empreendimento.

3. RESULTADOS DA MITIGAGAO DO RUIDO EMITIDO PELA RODOVIA OBTIDOS COM AS
DIFERENTES INTERVENGOES

Quatro diferentes intervengdes foram consideradas nas simulagdes, sendo: construg¢do de
barreiras acusticas, redugdo da velocidade maxima permitida para os veiculos na via, restrigdo da
passagem de grandes veiculos de carga e alteragdo no pavimento da rodovia. Também é analisado
um cendrio considerando uma combinagdo entre essas intervengdes. Como premissa para
avaliagdo dos resultados obtidos com as intervengdes propostas, sera considerado o limite noturno
para a regido, 55 dB para Laeg.

3.1. Sem intervengao

A Figura 2 apresenta o mapa de ruido obtido sem considerar nenhuma interveng¢do, com base
nos valores de nivel de pressdo sonora medidos no entorno da rodovia e na contagem de veiculos
realizada durante essas medigdes. Nesse cendrio, o nivel de pressdo sonora continuo equivalente
ponderado em A, Laeq, @ 2 m da fachada é de aproximadamente 73 dB no 62 e no 202 pavimentos
de uma das torres mais proximas a rodovia. Esses valores serdo utilizados como base para analise
das intervengGes. Como é possivel observar, os niveis de pressdo sonora estdo acima da premissa
adotada de 55 dB.
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Laeq @ 2m da fachada
202 pav: 73 dB
Lieq @ 2m da fachada
69 pav: 73 dB

Figura 2: Resultados obtidos no mapa de ruido sem nenhuma intervengdo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2. Primeiro cendrio com barreiras acusticas

A Figura 3 apresenta o primeiro conjunto de barreiras considerado para intervengao. A rodovia
que é objeto da analise possui vias nos dois sentidos. Uma barreira maior, de 15 m de altura, foi
posicionada mais préxima ao empreendimento, a uma distancia de 6,5 m da pista de rodagem.
Outra menor, com 9 m de altura, entre as vias com sentidos opostos. Nesse cenario, as barreiras
foram consideradas sem material de absorgdo, com coeficiente de absor¢do sonora de 0,2 em
todas a faixa de frequéncia sonora.

Figura 3: Posicionamento e dimensionamento das barreiras acusticas.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados obtidos com essa primeira configuragdo de
barreiras. O nivel de pressdao sonora, Laeg, @ 2 m da fachada obtido no 62 pavimento é de
aproximadamente 59 dB, ou seja, uma reduc¢do de 14 dB em rela¢do ao cendrio sem intervengdo.
Ja no 202 pavimento, o nivel obtido foi de aproximadamente 67 dB, ou seja, uma redugdo de 6 dB.
Apesar da redugdo, os valores estdo acima da premissa adotada, 55 dB.
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Figura 4: Resultados obtidos no mapa de ruido com barreiras de 15 m e 9 m e com coeficientes de absorgio
sonora de 0,2 em todas as bandas de frequéncia.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.3. Segundo cenario com barreiras acusticas

A Figura 5 apresenta o resultado obtido com o mesmo conjunto de barreiras considerado na
Segdo 3.2, porém, com um coeficiente de absorg¢do sonora de 0,8 em todas a faixa de frequéncia.
O nivel de pressdo sonora, Laeq, @ 2 m da fachada obtido no 62 pavimento é de aproximadamente
59 dB, ou seja, ndo houve redugdo em relagdo a barreira sem absorgdo, sendo mantida a redugdo
de 14 dB em relagdo ao cendrio sem intervengdo. J4 no 202 pavimento, o nivel obtido foi de
aproximadamente 65 dB, ou seja, uma redugdo de 2 dB em relagdo ao cenario com pouca absorg¢do
sonora na barreira e de 8 dB em relagdo ao cenario sem barreira. Apesar da reducdo, os valores
estdo acima da premissa adotada, 55 dB.

‘_
Ly @ 2m da fac
202 pav: 65 dB L]

Lyeq@2mda fa

62 pav: 59 dB ~

L

Figura 5: Resultados obtidos no mapa de ruido com barreiras de 15 m e 9 m e com coeficientes de absorg¢do
sonora de 0,8 em todas as bandas de frequéncia.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.4. Terceiro cendrio com barreiras acusticas

Como ndo foi possivel atingir a premissa de 55 dB com a configuragdo proposta na Segdo 3.3,
avaliou-se aumentar a altura das barreiras. Nesse cendrio, considerou-se uma barreira de 20 m
proxima ao empreendimento e outra de 14 m entre as vias com sentidos opostos, sendo que
ambas possuem coeficiente de absor¢do sonora de 0,8 em todas a faixa de frequéncia sonora. A
Figura 6 apresenta o resultado obtido. O nivel de pressdo sonora, Laeq, @ 2 m da fachada obtido no
62 pavimento é de aproximadamente 58 dB, ou seja, uma reducdo de 15 dB em relagdo ao cendrio
sem intervencdo. Ja no 202 pavimento, o nivel obtido foi de aproximadamente 63 dB, ou seja, uma
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reducdo de 10 dB em relagdo ao cendrio sem intervencdo. Apesar da reducdo, os valores estdo
acima da premissa adotada, 55 dB.

Lseq @ 2m da fachada -
202 pav: 63 dB ']

L4 @ 2m da fachada
62 pav: 58 dB e

Figura 6: Resultados obtidos no mapa de ruido com barreiras de 20 m e 14 m e com coeficientes de absorg¢éo
de 0,8 em todas as bandas de frequéncia.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.5. Redugdo de 20 km/h em todas as pistas

Outra medida para o controle de ruido é a atuagdo diretamente na fonte sonora. Foi realizada
uma simulagdo reduzindo 20 km/h em todas as pistas da rodovia que tém como limites maximos
de velocidade 100 km/h para veiculos leves e 90 km/h para veiculos pesados. Portanto, os novos
limites de velocidade da via adotados para simulagdo foram de 80 km/h para veiculos leves e
70 km/h para veiculos pesados. Os resultados sdo apresentados na Figura 7. O nivel de pressdo
sonora, Laeg, @ 2 m da fachada é de aproximadamente 71 dB no 62 e no 202 pavimentos. Dessa
forma, obteve-se uma redugdo de 2 dB em relagdo ao cenario sem intervengdo. Os valores obtidos
estdo acima da premissa adotada, 55 dB.

L,.,a 2mda fachada
208 pav: 71 dB

L,.,a 2m da fachada

62 pav: 71 dB “

Figura 7: Resultados obtidos no mapa de ruido com redugéo de 20 km/h em todas as pistas da rodovia.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.6. Redugdo de 30 km/h em todas as pistas

Foi também realizada simulacdo considerando uma redugdo de 30 km/h em todas as pistas da
rodovia. Portanto, os novos limites de velocidade da via adotados para simulagdo foram de
70 km/h para veiculos leves e 60 km/h para veiculos pesados. O mapa de ruido com os resultados
da simulagdo é apresentado na Figura 8. O nivel de pressdo sonora, Laeq, @ 2 m da fachada é de
aproximadamente 70 dB no 62 e no 202 pavimentos de uma das torres mais préximas a rodovia.
Assim, foi obtida uma reducdo de 1 dB em rela¢do ao cenario com reducgdo de 20 km/h na
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velocidade maxima dos veiculos nas vias e de 3 dB em relagdo ao cenario sem intervencdo. Esses
valores serdo utilizados como base para analise das intervengGes, mas também estdo acima da
premissa adotada, 55 dB.

Ly @ 2m da fachada

202 pav: 70 dB —
L,., a 2m da fachada l
62 pav: 70 dB

Figura 8: Resultados obtidos no mapa de ruido com redugéo de 30 km/h em todas as pistas da rodovia.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.7. Subtragdo de todos os caminhdes

Outro cendrio avaliado foi com a subtracdo de todos os caminhdes das pistas da rodovia. De
acordo com a contagem realizada durante as medig0es, esse tipo de veiculo corresponde a 20% do
total de passagens. Os resultados sdo apresentados na Figura 9. O nivel de pressdo sonora, Laeg, a
2 m da fachada é de aproximadamente 71 dB no 62 e no 202 pavimentos. Assim, se obteve uma
reducdo de 2 dB em relagdo ao cendrio sem intervengdo. Os valores obtidos estdo acima da
premissa adotada, 55 dB.

- — ——
L. @ 2m da fachada
209 pav: 71 d8

Ly @ 2m da fachada .

62 pav: 71 dB ™

Figura 9: Resultados obtidos no mapa de ruido com subtragdo de todos os caminhdes.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.8. Troca de pavimentagdo

Uma das possibilidades de intervengdo é alterar a composi¢do do pavimento da rodovia.
Considerou-se uma pavimentagdo porosa de duas camadas. A estrutura asfaltica utilizada,
conhecida como double layered porous asphalt surface, é composta por uma camada inferior
porosa mais espessa e com maior tamanho de granulos e outra camada superior porosa com
granulos de menor tamanho e mais densamente compactada. Os resultados da simulagdo sdo
apresentados na Figura 10. O nivel de pressdao sonora, Laeg, @ 2 m da fachada é de
aproximadamente 68 dB nos dois pavimentos (62 e 202). Assim, em ambos os casos, foi obtida uma
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reducdo de 5 dB em relagdo ao cendrio sem intervencdo. Os valores obtidos permanecem acima
da premissa adotada, 55 dB.

Ls. @ 2m da fachada

202 pav: 68 dB .
Lyeq @ 2m da fachada ]

62 pav: 68 dB

Figura 10: Resultados obtidos no mapa de ruido com troca de pavimentagdo da rodovia.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.9. Combinagdo entre as intervengdes

Devido ao elevado nivel de pressdo sonora causado pelo trafego na rodovia, foi necessario
combinar diferentes intervengdes, inserindo barreiras acusticas como medidas de intervengdo de
forma a maximizar a redugdo de ruido da via. Nesse cenario, foram consideradas barreiras com
20 m e 15 m de altura com coeficiente de absor¢do sonora de 0,8 em toda a faixa de frequéncia,
uma reduc¢do de 20 km/h na velocidade maxima dos veiculos em todas as pistas da rodovia e a
utilizacdo de pavimentacgdo do tipo double layered porous asphalt surface. O mapa de ruido com
os resultados da simulagdo é apresentado na Figura 11. O nivel de pressdao sonora, Laeq, @ 2 m da
fachada obtido no 62 pavimento é de aproximadamente 50 dB, ou seja, uma redugdo de 23 dB em
relagdo ao cenario sem intervengdo. Ja no 202 pavimento, o nivel obtido foi de aproximadamente
55 dB, ou seja, uma reducdo de 18 dB em relagdo ao cendrio sem intervengdo. Com essa
combinagdo entre diferentes solugGes é possivel atender ao limite considerado como premissa, de
55 dB.

o @ 2m da fachad

500 pav 55 d8
Lyeq @ 2mda fachada

Figura 11: Resultados obtidos no mapa de ruido com barreiras com 20 m e 15 m de altura com coeficiente de
absorg¢do sonora de 0,8 em todas as bandas de frequéncia, redugéo de 20 km/h na velocidade mdxima dos
veiculos e troca da pavimentagdo da rodovia.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4. CONCLUSAO

A andlise da paisagem sonora urbana é um tema de extrema importancia. Nesse sentido,
devem ser estabelecidas e analisadas formas de controle de ruido, especialmente daquele
provocado pelo trafego rodoviario. No presente trabalho foi analisado o impacto de diversas
intervengBes em uma rodovia visando diminuir o nivel de pressao sonora obtido nas fachadas de
um empreendimento proximo a via. Conclui-se que, no estudo de caso analisado, seria necessaria
a combinacdo de diferentes intervenc¢Ges para que o nivel de pressdo sonora continuo equivalente
ponderado em A, Laeq, estivesse de acordo com as normas técnicas e legislagdes pertinentes. As
intervencGes consideradas foram barreiras com 20 m e 15 m de altura com coeficiente de absorg¢éo
sonora de 0,8 em todas a faixa de frequéncia, redu¢do de 20 km/h na velocidade maxima dos
veiculos em todas as pistas da rodovia e a utilizagdo de pavimentacao do tipo double layered porous
asphalt surface. E necessario salientar a complexidade em controlar a propagacdo de ruido
rodoviario em determinadas situacdes, visto a dificuldade de implementacdo, sobretudo das
soluces apresentadas, envolvendo a construgdo de barreiras acusticas de dimensdes elevadas.

Para um estudo mais completo da paisagem sonora urbana, é necessario ir além da avaliacdo
quantitativa e acrescentar a avaliagdo qualitativa, a partir de respostas subjetivas de pessoas em
relacdo aos diferentes cenarios simulados.
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CARACTERIZACAO QUANTITATIVA E QUALITATIVA
DA PAISAGEM SONORA DO BIXIGA, BAIRRO

TRADICIONAL DA CIDADE DE SAO PAULO
Estudo preliminar da historicidade e cultura das marcas
sonoras do Bixiga

Michael Edison Klein ¢, Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski 2
1 Universidade de Sdo Paulo, mestrando, michael.klein@usp.br
2 Universidade de Sdo Paulo, doutora, rannym@usp.br

RESUMO: Quando se trata de planejamento urbano, as abordagens tradicionais limitam-se a
elaboragdo de analises quantitativas de ruido, ignorando outras dimensGes associadas a sua
subjetividade. Para uma avaliagdo completa, deve-se levar em consideragdo a atividade humana e
sua relagdo com os sons do ambiente, a fim de compreender a historicidade e a cultura das marcas
sonoras. O presente trabalho é um estudo inicial para a compreensao e aplicagdo da metodologia
da I1SO 12913. Para isso, foi realizada uma caracterizagdo tanto quantitativa como qualitativa da
paisagem sonora do bairro Bixiga, na cidade de Sdo Paulo. O Bixiga € um dos bairros mais
tradicionais de Sdo Paulo, popularmente lembrado pelo sotaque italiano e pela rica atividade
musical e cultural. Para a avaliagdo sonora quantitativa, foram realizadas medi¢des em pontos
estratégicos do bairro, buscando registrar diferentes parametros de niveis sonoros. Ja a
caracterizagdo sonora qualitativa foi realizada com especialistas da area e convidados, visando o
entendimento da paisagem sonora. A avaliagdo qualitativa ocorreu através da aplicagdo de
questiondrios quanto a caracterizagdo das fontes sonoras locais e a percepgdo sonora dos
entrevistados. De forma simultanea, foram realizadas medi¢cGes sonoras e sonoras biauriculares
para a aplicagdo de modelos psicofisicos que caracterizam as sensagdes auditivas.

PALAVRAS-CHAVE: avaliagdo qualitativa, avaliagdo quantitativa, 1ISO 12913, medigdo biauricular.

TITLE: QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHARACTERIZATION OF THE SOUNDSCAPE OF
BIXIGA, A TRADITIONAL NEIGHBORHOOD IN THE CITY OF SAO PAULO: PRELIMINARY STUDY
OF THE HISTORICITY AND CULTURE OF BIXIGA'S SOUND MARKS

ABSTRACT: In the context of urban planning, traditional approaches are limited to quantitative
noise analyses, ignoring other dimensions associated with its subjectivity. For a complete
assessment, human activity and its relationship with environmental sounds must be considered
to understand the historicity and culture of the sound marks. The present work is an initial study
for the comprehension and application of the ISO 12913 methodology. To this end, a quantitative
and qualitative characterization of the soundscape of the Bixiga neighbourhood, in the city of SGo
Paulo, was carried out. Bixiga is one of SGo Paulo’s most traditional neighborhoods, popularly
remembered for its Italian accent and rich musical and cultural activity. For the quantitative
sound evaluation, measurements were carried out at strategic points in the neighbourhood,
seeking to record different sound level parameters. The qualitative sound characterization was
carried out with experts in the field and invited guests, with the aim of understanding the
soundscape. The qualitative evaluation took place through the application of questionnaires
regarding the characterization of local sound sources and the sound perception of the
interviewees. Simultaneously, sound and binaural sound measurements were performed for the
application of psychophysical models that characterize auditory sensations.

KEYWORDS: qualitative assessment, quantitative assessment, SO 12913, binaural
measurement.
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1. INTRODUCAO

Na pratica, o estudo de paisagem sonora envolve diversos campos e abordagens disciplinares.
A paisagem sonora se sobrepGe a um campo muito maior de gerenciamento de ruido ambiental e
também ¢é interdisciplinar com outras areas da acustica, como qualidade do som e conforto
acustico em edificios, e também com campos nao acusticos, como gestdo de areas selvagens e
recreativas, desenho urbano e habitacional [1]. Esse estudo da sobreposicdo e interdisciplinaridade
da paisagem sonora, denominada por Schafer como “projeto acustico”, visava envolver distintas
areas do conhecimento e profissionais, bem como musicos, engenheiros acusticos, psicélogos e
socidlogos, para estudar em conjunto a paisagem sonora mundial, situando assim a paisagem
sonora em um meio caminho entre a ciéncia, a sociedade e as artes [2].

Com o desenvolvimento de pesquisas sobre paisagem sonora, por diversas dareas do
conhecimento, houve divergéncias sobre as formas de padronizacao da avaliagdo perceptual da
preferéncia sonora humana (em espacgo ao ar livre). Visando padronizar os diferentes termos,
metodologias de medi¢do e aplicagdo de questionarios, foram desenvolvidas as normativas ISO
12913, separadas em 3 partes: i. definicdes e quadro conceitual [3], ii. requisitos de coleta de dados
e relatdrios [4] eiii. analise de dados [5].

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo utilizar as metodologias de medicdo e de
aplicagdo de questionarios da ISO 12913, para compreensdo inicial dos procedimentos da
normativa. Para isso, foi utilizado como estudo de caso o bairro do Bixiga, na cidade de Sdo Paulo,
Brasil. O local do estudo de caso faz parte do desenvolvimento de um trabalho de dissertagao de
mestrado para o estudo da historicidade e cultura das marcas sonoras do Bixiga.

O bairro Bixiga, localizado no centro de Sao Paulo, é considerado um dos bairros mais
tradicionais da cidade e popularmente lembrado pelo forte sotaque italiano, pelas criancas
jogando futebol na rua, idosos conversando na calgada e pequenos comércios familiares [6]. Para
além das fontes sonoras destacadas, o Bixiga é um territorio marcado culturalmente por festas,
musicas, rituais, espetdculos, gastronomia e pelos modos de morar, como a festa de celebragdo de
Nossa Senhora Achiropita que ocorre na Rua Treze de Maio [7], a escola de samba da Vai-Vai, a
feira de artesanatos na Praga Dom Orione e os eventos musicais na Escadaria do Bixiga.

2. METODOLOGIA

Para a compreensdo e aplicacdo da metodologia apresentada na ISO/TS 12913-2 [4], foi
realizado um estudo de caso, por meio de um soundwalk, no bairro Bixiga, em que se buscou a
caracterizagdo tanto quantitativa como qualitativa da paisagem sonora do local. Sendo assim, para
esse trabalho, foram utilizadas as recomendacgGes das trés partes da ISO 12913 [3-5] separadas em
duas analises que se complementam: a andlise quantitativa e a andlise qualitativa. Para a analise
guantitativa foram realizadas medicdes de niveis de pressdo sonora, gravag¢oes biauriculares e das
condigdes ambientais do local. J4 para a analise qualitativa foi realizada a aplicagdo de questionario
com especialistas na area de acustica e convidados.

O soundwalk foi realizado no dia 12/08/2022 (sexta-feira) entre as 15:00 e 16:00. Para o
caminho de analise foram percorridos 930 metros com 3 pontos de parada pré-definidos de 10
minutos em cada, sendo eles: a Praga Dom Orione (Ponto 1), a Igreja Nossa Senhora de Achiropita
(Ponto 2) e a Escadaria do Bixiga (Ponto 3), conforme mostrado na Figura 1.

O detalhamento da instrumentagdo, metodologias de medi¢do e desenvolvimento do
guestionario serdo detalhados nas Segbes 2.1 e 2.2 e 0 método de analise de dados na Segdo 2.3.
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Figura 1: Imagem do soundwalk destacando os pontos de andlise e o caminho percorrido (linha vermelha).
Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em [8],[9] e [10].

2.1. Instrumentagdo e parametros fisicos

Em cada um dos 3 pontos, em destaque na Figura 1, foram realizadas as medicGes de niveis
sonoros e condi¢des ambientais além das gravagdes biauriculares. Para as medigdes de niveis de
pressdo sonora foi utilizado o sonémetro da marca Larson Davis, modelo LD 831-RI (s/n 0004542)
e o calibrador sonoro CAL-200 (s/n 15577), com o sistema de medic¢do calibrado antes e aferido
apds a bateria de medi¢Ges. Foram seguidas as recomendagGes da ABNT NBR 10151 [11],
mantendo uma distancia minima de 2 metros de superficies refletoras, 1,5 metros do chado, tempo
de integracdo de 1 segundo, tempo de medicdo de 5 minutos e analise espectral em tergcos de
oitava. De forma complementar, para as medi¢des de condigdes ambientais foram utilizados um
medidor termo-higrémetro da marca Minipa, modelo HT-260 (s/n 016.010399), para a aferi¢do da
temperatura e umidade relativa do ar, e um anemoémetro de fio quente da marca Testo, modelo
425 (s/n 016.004658), para a afericdo da velocidade do vento.

As gravacodes biauriculares foram realizadas em cada um dos 3 pontos, utilizando um sistema
de gravagdo composto pelo microfone biauricular da marca Roland, modelo CS-10EM (s/n
X002WIMEDZ), e um gravador da marca Zoom, modelo H4n (s/n CA1042434). O sistema de
medicdo foi calibrado antes e aferido apds a bateria de medigdes utilizando o calibrador CAL-200.
Foram seguidas as recomendacdes da ISO/TS 12913-2, mantendo uma distancia de 1,7 metros do
chdo, 1 metro das superficies refletoras, tempo de medicdo de 3 minutos, frequéncia de
amostragem de 4400 Hz e profundidade de 24 bits.

A partir das medigOes de niveis de pressdo sonora e das gravagGes biauriculares, os dados
foram pds-processados nos software G4 LD Utility e no Matlab 2021a. Com essas medigoes, foi
possivel calcular os parametros niveis de pressdo sonora, a partir das medi¢Ges do sonGmetro, e
os parametros psicoacusticos loudness, roughness, sharpness e fluctuation strength, de cada
orelha (esquerda e direita), a partir das gravagdes biauriculares. Os detalhes de cada parametro
podem ser visualizados no Quadro 1.
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Quadro 1: Pardmetros, métricas e referéncias mensuradas.

Meétricas a serem Determinagao
Parametro determinadas para cada de valor unico Referéncia
canal separadamente representativo
Nivel d B L 1SO 1996-1 [12]
ivel de pressdo sonora y Leeq, 1) Lars,T, ,
p Aeq, T, Lceq,7) LAFs, T, LaFgs,T Valor mais alto ABNT NBR 10151 [11]
Loudness Ns, Ninédia, Nrme, Nos, Ns/Ngs | dos valores de ISO 532-1 [13]
R h Ri0, R métrica Fastl e Zwicker [14
oughness 10, Rso esquerda e astl e Zwicker [14]
Sharpness S5, Smédia, Sos direita DIN 45692 [12]
Fluctuation Strength Fi0, Fso Fastl e Zwicker [14]

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado na ISO/TS 12913-3 [5].

2.2. Estrutura do questionario

A estruturagdo do questionario teve como objetivos tragar o perfil dos sujeitos e determinar os
efeitos da paisagem sonora na percepg¢ado dos mesmos. Isso levou a uma das prerrogativas da parte
2 da ISO 12913 [4] de que, para se estabelecer uma representagdo precisa do ambiente em
guestdo, leva-se em consideragdo: humor geral, sentimento de restauragdo, apreciacgao,
preferéncias e comportamentos. Nesse viés, o questionario considerou todo o processo de
percepcdo do ambiente acustico, no que tange a avaliagdo deste, abrangendo tanto as sensagdes
auditivas bem como as varidveis do contexto. E importante ressaltar que a presente pesquisa esta
incluida no projeto “Conforto Ambiental e Vivéncia Urbana do Pedestre: Conforto Acustico”, com
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa na Plataforma Brasil (CAAE: 48163221.3.0000.5390).

Para compreender a percepgdo dos sujeitos em relagdo a paisagem sonora e as fontes
descritas, foi estruturado o questiondrio conforme as orientagdes do Método B da ISO/TS 12913-
2 [4]. A Secdo 1 refere-se ao perfil dos respondentes de cunho demogréfico (faixa etéria, género,
escolaridade, profissdo, deficiéncia, dificuldades auditivas, expertise no assunto e se nativo do
bairro). A Secdo 2 refere-se a compreensdo do ambiente sonoro, sendo realizada nos pontos de
paradas destacados na Figura 1. A Secdo 3 refere-se a avaliacdo global do soundwalk, a Secao 4
refere-se ao reconhecimento das fontes sonoras ao longo do soundwalk e a Segdo 5 aos
comentarios subsequentes em relagdo ao percurso.

As secGes estruturadas no questiondrio e as formas de agrupamentos estdo descritas no
Quadro 2. E importante ressaltar que na Secdo 2, as orientacdes da ISO/TS 12913-2 [4] sdo em
realizar o agrupamento através de escalas de categorias continuas unipolares de cinco pontos com
rotulacdo verbal adicional variando de “nem um pouco” a “extremamente”. Porém, para esse
estudo, optou-se por utilizar uma escala continua linear variando de “0” a “100”. As fontes sonoras
descritas nas respostas das Sec¢des 3 e 4 podem ser classificadas conforme a taxonomizagao das
fontes de paisagem sonora elencada pela ISO/TS 12913-2, nas categorias de transporte
motorizado, atividade humana (movimentagdo humana, voz, musica), sons naturais (vento, agua)
ou sons de animais domésticos.

2.3. Método de analise de dados

Os dados brutos das respostas obtidas das medicSes de niveis de pressdo sonora com o
sondmetro foram tabulados a partir do software G4 LD Utility, ja os dados brutos das gravagGes
biauriculares e das respostas dos questiondrios foram pods-processados e analisados com o
software Matlab v. 2021a. Os dados e os resultados obtidos permanecerdo armazenados por, no
minimo, cinco anos em formato de tabelas, figuras e graficos.

Para as métricas mostradas no Quadro 1 serdo apresentados os resultados dos calculos
realizados de acordo com as normativas apresentadas no mesmo quadro e para as respostas aos
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guestionarios serdo apresentados os resultados de mediana e desvio padrdo (para as respostas
escalares) e de forma descritiva (para as demais respostas).

Quadro 2: Estruturagdo do questiondrio separada em 5 se¢des distintas.

Reconhecimento
do participante

Secao Pergunta Forma de agrupamento
Faixa etaria Descritiva
Género Masculino, Feminino, Prefere ndo declarar
Sem instrugdo; Primario/Fundamental incompleto;
Primario/Fundamental completo; Tecnélogo
. incompleto; Tecnélogo completo; Secundario/Ensino
1 Escolaridade médio incompleto; Secundério/Ensino médio

completo; Superior incompleto; Superior completo;
Mestrado; Doutorado/PhD

Profissdo Descritiva

Tipo de deficiéncia N&o, Sim (deficiéncia auditiva), Sim (outra deficiéncia)
Dificuldade auditiva Ndo, Sim
Perda auditiva Ndo, Sim

Expertise na area

Leigo, Especialista, Outro

Morador do bairro

Residente, Trabalhador/estudante, Visitante

2
Avaliagdo do
Ambiente Sonoro

Qudo alto é o som do local?

Qudo desagradavel é o som do local?

Qudo apropriado é o som do local?

Frequéncia em visitar o local
novamente?

Escalar: 0 a 100

3
Avaliagdo Global

Som preferido na caminhada

Som que menos gostou na caminhada

Melhorias nos sons que ouviu

Sons que ouviu corresponderam as
expectativas?

Descritiva

4

Reconhecimento

e classificagdo da
fonte sonora

Fontes sonoras percebidas

Descritiva: em ordem decrescente,
comegando com a fonte sonora mais perceptivel.

5
Comentarios
subsequentes

O que se passa em sua mente?

Descritiva

Fonte: Elaborado pelos autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Reconhecimento dos participantes

Especialistas e convidados participaram do soundwalk e todos autorizaram o uso dos dados
para a pesquisa. Quanto as varidveis pessoais, a faixa etaria se configurou de maneira que a média
foi 32,0 anos com um desvio padrdao de 4,9 anos. Quanto ao género, 37,5% sdo do género
masculino e 62,5% sdo do género feminino. Ja para a escolaridade, 50% possuem o superior
completo, 37,5% possuem mestrado e 12,5% possuem doutorado. Referente a possuir algum tipo
de deficiéncia, 100% dos participantes responderam que ndo possuem deficiéncia. Quanto a
dificuldade em ouvir, 87,0% responderam que ndo possuem dificuldade e 12,5 % responderam que
possuem, porém, ao responderem se ja foram diagnosticados com perda auditiva, 100% dos
participantes responderam negativamente. Ao serem questionados referente a expertise no
assunto deste trabalho, 75,0% responderam que sdo especialistas e 25,0% responderam que sdo
leigos. Sobre se sdo moradores do bairro, 87,5 % ndo sdo moradores e 12,5% responderam que
sdo moradores.
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3.2. Avaliagao do ambiente sonoro

O soundwalk iniciou com algumas orientacdes gerais aos participantes, provindas da ISO/TS
12913-2 [4], como, por exemplo, conduzir a caminhada em siléncio para se atentar aos sons
circundantes e identificar os tipos de fontes sonoras. A caminhada sonora iniciou-se na Praca Dom
Orione (Ponto 1), passando pela igreja Nossa Senhora de Achiropita (Ponto 2) e finalizando na
Escadaria do Bixiga (Ponto 3). No momento em que os participantes respondiam ao questionario,
foram realizadas as medi¢Ges de niveis sonoros e parametros ambientais e as gravagdes
biauriculares da paisagem sonora.

3.2.1. Ponto 1 — Praga Dom Orione

Referente a Praca Dom Orione, o local se encontrava com uma temperatura ambiente de
19,7 °C, umidade relativa de 67,0% e uma velocidade do vento de 0,76 m/s. O Quadro 3 apresenta
os resultados obtidos.

Quadro 3: Pardmetros e métricas mensurados no Ponto 1.

Parametro Métricas a serem determinadas para cada canal separadamente
Nivel de pressio Leq,r (dB) Lceqr (dB) Lars,7 (dB) Laros,7 (dB)
sonora 67,7 74,8 70,4 60,2
Ns (Sones) Nmedia (SOnes) Nrme (Sones) Nos (Sones) Ns /Nos (Sones)
Loudness
10,3 ‘ 10,7 9,3 | 9,8 7,7 8,0 5,3 | 5,4 1,9 ‘ 1,9
R1o (Asper) Rso (Asper)
Roughness
0,11 | 0,08 0,07 | 0,05
Ss (Acum) Smedia (Acum) Sos (Acum)
Sharpness
1,5 | 1,5 1,3 1,3 1,1 | 1,1
Fi1o (Vacils) Fso (Vacils)
Fluctuation Strength
0,03 ‘ 0,04 0,02 ‘ 0,02

Fonte: Elaborado pelos autores.

De forma complementar, os participantes foram questionados sobre o qudo alto, quao
desagradavel, qudo apropriado era o local e com que frequéncia gostariam de retornar a esse local.
A Figura 2 mostra um diagrama de caixas das respostas obtidas, no qual é possivel observar que
para as respostas ndo houve a presenca de outliers externos, nem moderados. Sobre qudo alto era
o local, a mediana de respostas foi 72,5 com um desvio padrdo de 12,0. Para o qudo desgradavel
era o local, a mediana foi 48,5 com um desvio padrdo de 21,6. J& para o quao apropriado era o
local, a mediana foi 68,0 com um desvio padrdo de 21,6. Em relacdo a frequéncia com que os
participantes gostariam de retornar ao local, a mediana foi de 47,5 com um desvio padrao de 28,7.
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Figura 2: Diagrama de caixas das respostas para diferentes sensagées para o Ponto 1.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.2. Ponto 2 — Igreja Nossa Senhora de Achiropita

Referente a Igreja Nossa Senhora de Achiropita, o local estava com uma temperatura ambiente
de 20,5 °C, umidade relativa de 59,8% e uma velocidade do vento de 0,95 m/s. O Quadro 4

apresenta os resultados obtidos.

Quadro 4: Par@metros e métricas mensurados no Ponto 2.

Parametro Métricas a serem determinadas para cada canal separadamente
Nivel de pressio Leq,7 (dB) Lceq,r (dB) Lars,7 (dB) Largs,7 (dB)
sonora 63,6 71,9 68,6 55,0
Ns (Sones) Nmedia (Sones) Nrme (Sones) Nos (Sones) Ns /Nss (Sones)
Loudness
10,1 ‘ 10,8 7,9 | 8,7 7,0 7,3 3,7 | 3,4 2,7 ‘ 3,1
R1o (Asper) Rso (Asper)
Roughness
0,06 | 0,06 0,04 | 0,04
Sharoness Ss (Acum) Smeédia (Acum) Sos (Acum)
P 16 | 16 14 14 11 | 11
F1o (Vacils) Fso (Vacils)
Fluctuation Strength
0,04 ‘ 0,04 0,02 ‘ 0,02

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 3 mostra o diagrama de caixas das respostas obtidas sobre o qudo alto, qudo
desagradavel, qudo apropriado era o local e com que frequéncia gostariam de retornar a esse local.
Assim como no Ponto 1, ndo houve a presenca de outliers externos, nem moderados. Sobre quao
alto era o local, a mediana de respostas foi 46,5 com um desvio padrdo de 13,4. Para o quao
desagraddvel era o local, a mediana foi 72,5 com um desvio padrdo de 25,6. J4 para o quado
apropriado era o local, a mediana foi 82,5 com um desvio padrdo de 18,7. Em relagdo a frequéncia
com que os participantes gostariam de retornar ao local, a mediana foi de 70,0 com um desvio
padrdo de 9,6.
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Figura 3: Diagrama de caixas das respostas para diferentes sensagées para o Ponto 2.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.3. Ponto 3 — Escadaria do Bixiga

Referente a Escadaria do Bixiga, o local estava com uma temperatura ambiente de 20,4 °C,
umidade relativa de 68,3% e uma velocidade do vento de 0,18 m/s. O Quadro 5 apresenta os
resultados obtidos.

Quadro 5: Par@metros e métricas mensurados no Ponto 3.

Parametro Meétricas a serem determinadas para cada canal separadamente
Nivel de pressio Lneqr (dB) Lceq (dB) Lars,7 (dB) Laros,7 (dB)
sonora 55,9 67,2 57,8 52,9
Ns (Sones) Nmedia (Sones) Nrmc (Sones) Nos (Sones) Ns /Nss (Sones)
Loudness
5,0 ‘ 4,8 4,4 | 4,2 4,0 3,9 3,1 | 3,0 1,6 ‘ 1,6
R1o (Asper) Rso (Asper)
Roughness
0,06 | 0,08 0,04 | 0,05
Ss (Acum) Smedia (Acum) Sos (Acum)
Sharpness
16 | 15 1,2 1,2 0,9 | 0,9
F1o (Vacils) Fso (Vacils)
Fluctuation Strength
0,05 ‘ 0,04 0,02 ‘ 0,02

Fonte: Elaborado pelos autores.

O diagrama de caixas das respostas obtidas sobre o qudo alto, quao desagraddvel, quao
apropriado era o local e com que frequéncia gostariam de retornar a esse local é apresentado na
Figura 4. E possivel observar que para as respostas ndo houve a presenca de outliers externos, nem
moderados. Sobre quado alto era o local, a mediana de respostas foi 30,0 com um desvio padrdo de
9,8. Para o qudo desagradavel era o local, a mediana foi 85,0 com um desvio padrao de 15,1. Ja
para o quao apropriado era o local, a mediana foi 86,5 com um desvio padrdo de 16,1. Em relagdo
a frequéncia com que os participantes gostariam de retornar ao local, a mediana foi de 80,0 com
um desvio padrdo de 29,2.
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Figura 4: Diagrama de caixas das respostas para diferentes sensagées para o Ponto 3.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.4. Relagao entre os pontos de medigdo e os resultados obtidos

Em relagdo aos parametros de sharpness, roughness e fluctuation strength, os resultados
mensurados para os pontos tiveram ordens de grandezas semelhantes. E possivel observar na
Figura 5 as respostas da analise qualitativa juntamente com os resultados dos parametros de nivel
de pressdo sonora e loudness. Em relagdo ao quao alto eram os locais, a mediana dos respondentes
do Ponto 3 foi menor em relagdo aos demais pontos, sendo também esse ponto considerado o
mais apropriado para a paisagem sonora apresentada e com maior frequéncia de retorno. Sobre
as medicOes de niveis de pressdo sonora, também no Ponto 3 houve o menor valor mensurado de
Laeq cOm uma diferenca de 11,8 dB em relagdo ao Ponto 1 e 7,7 dB em relagdo ao Ponto 2 e para o
Nmedia uma diferenga de 5,4 Sones em relagdo ao Ponto 1 e uma diferenca de 4,3 Sones em relagdo

ao Ponto 2.
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Figura 5: Mediana das respostas qualitativas com os valores mensurados de nivel de pressdo sonora e
loudness para os 3 pontos de medigdo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quanto a agradabilidade do local, havia uma questdo sobre o qudo desagradavel ele era. No
entanto, as respostas sugerem uma interpreta¢do ambigua da pergunta, com o Ponto 3 sendo visto
como o mais desagradavel. Para este estudo, interpreta-se que o Ponto 3 é o mais agradavel,
enquanto o Ponto 1 é o menos agradavel.

Sobre as perguntas descritivas, as principais fontes sonoras apontadas pelos respondentes
foram sons de automaoveis, atividades humanas (pessoas conversando e criangas brincando), sons
de animais (passaros) e sons de obras. Os sons preferidos dos respondentes foram de atividades
humanas (criancas brincando) no Ponto 1 e de animais (pdassaros) e de atividades humanas
(pessoas conversando, que mostrava a cultura boémia do local) no Ponto 3. Os sons que os
respondentes apontaram como que menos gostaram foram sons de automdveis no Ponto 1 e no
Ponto 2. As melhorias descritas pelos respondentes foram em relagdo aos sons de automoveis,
principalmente no Ponto 1, pois trata-se de uma pra¢a onde foi apontado que os sons de
automdveis interferem na agradabilidade do local. Foi sugerido adicionar barreiras entre a praga e
a via circundante para diminuicdo do nivel de pressdo sonora e uma melhor comunicacgdo.

Em relagdo as expectativas da area, os respondentes afirmaram que o local se encontrava
dentro das expectativas, pois se tratava de um local de habitacdo e comércio, porém esperavam
ndo haver tanta influéncia da via circundante no Ponto 1, por se tratar de uma praca.

4. CONCLUSAO

No presente trabalho foi possivel utilizar as normativas de paisagem sonora, trabalhando com
as metodologias de medi¢do e metodologias de questionarios. Utilizando como caso o bairro Bixiga
na cidade de Sdo Paulo, foi possivel realizar um estudo prévio da paisagem sonora, sendo um bairro
com uma historicidade e cultura Unicas que sdao demarcadas pelas suas marcas sonoras. O local foi
analisado por meio de um soundwalk, com especialistas e convidados, medicGes de niveis de
pressdo sonora e gravagoes biauriculares. Observou-se que ha uma relagdo entre os parametros
mensurados e as respostas dos participantes ao longo dos pontos de medi¢do. Nos Pontos 1 e 2
houve valores maiores que no Ponto 3 dos parametros de niveis sonoros e parametros
psicoacusticos, que podem ser relacionados com a mediana das respostas dos questionarios sobre
qudo altos eram os sons nos locais.

Em relagdo a agradabilidade do local, a comparagdo entre as respostas das Se¢des 3 e 4
mostram que pode ter havido um sentido duplo na compreensao da pergunta que deve ser
averiguado mais profundamente. Porém, interpreta-se que maiores valores estdo ligados a
agradabilidade do local, sendo assim, o Ponto 3 seria o local mais agradavel e o Ponto 1 o com
menor agradabilidade.

Quanto as expectativas dos respondentes, os Pontos 2 e 3 alcangaram as expectativas por se
tratar de um local de habitagdo e comércio, porém esperava-se que no Ponto 1 houvesse menor
influéncia de sons automotivos na Praga Dom Orione, sendo esse ponto de medi¢gdo apontado
como principal local para intervengdes visando a melhorar a paisagem sonora do local com
sugestdes de intervengBes como barreiras acusticas.
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RESUMO: Em 2018, cinco bairros na cidade de Maceid, Alagoas, foram atingidos por um desastre
socioambiental, causado pela extragdo de sal-gema por uma industria multinacional quimica, que
gerou desestabilidade generalizada da superficie, acarretando rachaduras nas edificagbes e
crateras no solo. A area foi evacuada e em torno de setenta mil pessoas tiveram que abandonar os
bairros. O resultado das medidas de desapropriagdo no local trouxe consigo um esvaziamento de
dindmicas no meio urbano e, com o vazio, possiveis apagamentos de histdrias, relagdes e sons.
Considerando o conceito de paisagem sonora que compreende os sons como percebidos por
individuos em um contexto, o objetivo desta pesquisa é investigar caracteristicas de uma paisagem
sonora passada destruida de um dos bairros afetados pelo desastre: o de Bebedouro. O método foi
embasado na norma de paisagem sonora ISO/TS 12913-2 com entrevistas a ex-moradores e
levantamentos de dados histéricos. As andlises indicaram uma paisagem conformada por sons do
cotidiano relativos as construg@es (sino da igreja), a natureza (passaros) e a prépria sonoridade
traumatica das narrativas (choro e protesto). Assim, além de contribuir com avangos nos estudos
de paisagem sonora que utilizam a memaria como recurso, a principal contribuigdo deste trabalho
esta no registro de uma paisagem interrompida.

PALAVRAS-CHAVE: Paisagem sonora histérica, patrimonio, desastre socioambiental.

TITLE: REMINISCENT SOUNDSCAPE OF THE BEBEDOURO NEIGHBORHOOD (MACEIO — AL)
AFFECTED BY A SOCIO-ENVIRONMENTAL DISASTER

ABSTRACT: In 2018, five neighborhoods in the city of Maceid, Alagoas, were affected by a socio-
environmental disaster, caused by the extraction of rock salt by a multinational chemical industry.
This process generated widespread surface instability, causing cracks in the buildings and craters
in the ground. The area was evacuated and approximately seventy thousand people had to leave
their neighborhoods. The result of the expropriation measures at the site was an emptying of
dynamics in the urban environment, and with the emptiness, the possible removal of histories,
relationships, and sounds. Considering the soundscape concept, which understands sounds as
perceived by individuals in a context, the aim of this research is to investigate characteristics of a
destroyed past soundscape of one of the neighborhoods affected by the disaster: Bebedouro. The
method was based on the ISO/TS 12913-2 soundscape standard, with interviews with former
residents and surveys of historical data. The analysis indicated a landscape conformed by
everyday sounds related to buildings (church bells), nature (birds) and the traumatic sounds of
the narratives themselves (crying and protests). In addition, this research contributes to advances
in soundscape studies that use memory as an informative resource to record an interrupted
landscape.

KEYWORDS: Historical soundscape, heritage, socio-environmental disaster.
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1. INTRODUCAO

O conceito de paisagem sonora propde avaliar os sons de um ambiente considerando a
percepgao dos individuos e o meio. Para isso, estudos na drea usam uma variedade de coleta de
dados relacionados a percepg¢ao humana, ambiente acustico e contexto [1]. Essa abordagem é uma
mudanca de paradigma na avaliagdo dos sons, antes investigados, principalmente, em seus
aspectos epidemioldgicos de ‘ruido’ e com politicas ambientais focadas no seu controle [2].

Dentro dessa abordagem, sao discutidos quais sons devem ser preservados, potencializados e
suas relacdes de pertencimento e representatividade com uma comunidade. E uma area de
investigacdo crescente, visto que a paisagem sonora é considerada um aspecto determinante na
qualidade da experiéncia urbana dos habitantes e, por meio dela, é possivel medir mudangas
culturais, tecnoldgicas e econdmicas de uma sociedade [3].

Uma parcela de pesquisadores vem se debrugando na temdtica de paisagem sonora cultural,
onde os sons sdo tidos como parte do patrimdnio histérico cultural [4, 5, 6]. Sdo encontrados na
literatura trabalhos sobre os temas de restauragdo, preservagdo e reconstru¢do da paisagem
sonora [7, 8]. As paisagens sonoras consideradas representativas em nivel afetivo coletivo,
portanto, pertinentes a preservagdo, correspondem mais expressivamente a parques e bairros de
memoria de longa duragao, os bairros histéricos. Este segundo consiste no fragmento da cidade
investigado na presente pesquisa [6].

Sabe-se que impactos ambientais, como desastres naturais e tecnoldgicos, podem implicar
diretamente, mesmo que temporariamente, no perfil sonoro do lugar, pois, em virtude da perda
de vitalidade urbana, os ambientes tendem a sofrer altera¢Oes significativas em sua paisagem
sonora. A composicdo da paisagem sonora urbana é o reflexo de mudangas estruturais da
sociedade: “toda mudanga em um meio ambiente, natural ou cultural, implica em uma mudanca
sonora” [3]. Sob esse prisma, observa-se a existéncia de uma timida producdo de literatura que
relaciona as consequéncias de um desastre, seja natural ou tecnoldgico, ao ambito das implicagdes
para o ambiente acustico.

Balbontin [9] buscou entender a percepg¢do do som por meio de entrevistas aos moradores que
vivenciaram o terremoto e o tsunami de 27 de fevereiro de 2010, ocorrido em Caleta Tumbes,
Talcahuano, Chile. O pesquisador delineou a paisagem sonora da catastrofe. Ainda nessa vertente
de trabalho, McAlister [10] fez um estudo sobre o canto de sobrevivéncia de moradores do Haiti,
apos o terremoto ocorrido em 2010. Jornalistas estrangeiros comegaram a reportar sobre o uso da
musica pelos haitianos para se manterem unidos durante o trauma. As musicas de cunho religioso
eram ouvidas amplamente em espacgos publicos, alterando, de maneira significativa, a paisagem
sonora local.

Considerando o quadro sinteticamente apresentado sobre paisagem sonora cultural e histdrica
e de dreas devastadas por desastres, este artigo trata a circunstancia do bairro de Bebedouro, um
dos mais antigos da cidade de Maceid — AL, atingido pelo desastre socioambiental provocado pela
excessiva extragdo industrial de minério em drea urbana. Bebedouro foi um dos cinco bairros
afetados pela extragdo que causou rachaduras nas edificagOes e crateras no solo. A eleicdo do
bairro, para ser estudado com profundidade, deveu-se a possibilidade de trabalhar com um sitio
histdrico no cenario de destruicdo e aprofundar os debates a respeito da representatividade,
marcas sonoras e sons com significados culturais. Além de ser um bairro que ndo foi totalmente
desocupado, pois parte da populagdao permanece na area.

O sinistro aconteceu em 2018 e a causa foi a excessiva extra¢do de sal-gema pela industria
guimica Braskem, que gerou desestabilidade generalizada do solo. Como medida protetiva, a area
teve que ser evacuada e aproximadamente 70.000 pessoas abandonaram os bairros [11]. Essa
catastrofe socioambiental ocasionou um estado de calamidade, afetou negativamente as
dindmicas urbanas locais e, consequentemente, interferiu na paisagem visual e sonora do lugar.

Centenas de familias foram obrigadas a sair de suas residéncias como medida protetiva para
evitar maiores danos estruturais, afundamento do solo e risco de morte. O acidente causou uma
ruptura nas relagdes sociais, entre os moradores, comerciantes e trabalhadores locais. O resultado
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das medidas de desapropriacdo no local provocou uma série de processos relacionados as
guestdes que envolvem ndo apenas a materialidade do espago edificado, como o seu
arruinamento em virtude da desocupagdo dos moradores, mas, sobretudo, que abrangem
dinamicas do nivel da subjetividade, como possiveis apagamentos de histérias, vinculos afetivos e
dinamicas cotidianas, dentre elas as motivadas e resultantes do som. O objetivo deste trabalho é
investigar uma paisagem sonora passada de uma area histérica devastada, narrada por seus ex-
moradores, silenciados pela “didspora urbana”. Este trabalho tem como objetivo extrair sons de
dados histéricos e de eventos sonoros registrados na memaria dos moradores e ex-moradores do
bairro de Bebedouro.

2. REFERENCIAL TEORICO

No ambito da Acustica enquanto disciplina, a definicdo de paisagem foi aplicada ao ambiente
construido pelos sons, com o termo “paisagem sonora”. Trata-se de uma abordagem
epistemoldgica oriunda dos anos de 1970, que visa permitir o acesso ao ambiente sonoro através
da percepcdo humana e investiga-lo [12]. A paisagem sonora consiste, entdo, no ambiente acustico
conforme percebido ou experimentado, e compreendido individualmente ou coletivamente.
Consideram-se as inter-relagdes entre pessoas, atividades e lugares, no espaco e no tempo, e pode
ser influenciada por meio: (1) da sensagao auditiva, (2) da interpreta¢do da sensagao auditiva e (3)
das respostas ao ambiente acustico [1].

Nesse sentido, nos estudos dessa paisagem, o ambiente acustico é observado para além do
sentido epidemioldgico do ruido e das métricas quantitativas [3]. A experiéncia corpdrea e a
subjetividade constituem uma forma de proceder diante do conhecimento, estimulando as
possibilidades de manipulacdo dos dados e dando margem para a invenc¢do de outras maneiras de
entender determinadas questdes relacionadas a multiplicidade de dinamicas paisagisticas.

Sdo investigadas maneiras pelas quais paisagens sonoras geram sentidos compartilhados de
comunidades, identidades e relagGes de poder [13, 14]. Dessa forma, pesquisas buscam contribuir
com o conhecimento sobre restauragdo e preservagdo das paisagens sonoras, dentre elas, as
histdricas e com representagdes culturais, além de estudos que trabalham com reconstitui¢cdes de
paisagens sonoras passadas e destruidas [5, 9, 10]. Diante desse contexto, uma linha de pesquisa
dentro da paisagem sonora vem identificando que condigdes contextuais Unicas presentes em
locais historicos estdo se tornando mais aparentes, como a diferenca de percepg¢do sonora ao
visitar um parque versus um campo de batalha histdrico [6]. Foi constatado que as prdprias
paisagens sonoras podem ser identificadas como tendo componentes histdricos. Sendo assim, esta
abordagem comecou a ser um topico vivo para os estudiosos da area, denominada por paisagem
sonora cultural e historica [9].

Ha diversas abordagens sobre o valor social do patrimdnio auditivo e a potencial mudanga das
paisagens sonoras ao longo do tempo. Os objetos sonoros culturalmente significativos e auténticos
devem ser considerados como bens patrimoniais tangiveis, pois ndo sdo diferentes de objetos
culturais visuais e palpaveis. Além disso, algumas paisagens sonoras relacionadas a cultura em
bairros historicos sdo consideradas dignas de preservagdo, possivelmente por conterem
informacdes historicas e serem consideradas patrimonios culturais [13, 15, 16].

As paisagens sonoras acessiveis de alta qualidade podem ser consideradas bens publicos locais.
Sendo assim, podem ser classificadas como patrimdnio imaterial, parte da heranga cultural de uma
comunidade. Quando ha uma percep¢do sonora positiva da paisagem, este cenario deve ser
considerado um elemento a se preservar e valorizar [8]. Os relatos de testemunhas tornaram-se
umas das fontes importantes para os estudos histéricos da paisagem sonora ao longo dos anos.
Nestes tipos de pesquisa, também sdo utilizados relatos dos viajantes, didrios, guias, registros de
cerimonias, livros e alguns desses arquivos utilizam também as fontes visuais [16].

Diante do exposto sobre restauragdo e preservacdo da paisagem sonora, o presente trabalho
investiga um estudo de caso no sentido contrdrio: analisa-se a interrupgado, a destruicdo, um lapso
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de uma dindmica urbana e, consequentemente, de uma paisagem sonora, que estd sendo
silenciada.

3. METODO

Para a elaboragao deste trabalho foi adotado o método misto aplicado a um estudo de caso. O
método misto é constituido por mais de um método, neste caso o quantitativo e o qualitativo. O
método qualitativo foi utilizado para caracterizar a paisagem sonora por meio de entrevistas
narrativas, e o quantitativo foi aplicado para investigar a situacdo da paisagem sonora apds o
desastre, com medig¢des acusticas e mapeamento sonoro. Ambos os métodos estdo embasados na
parte 2 da norma de paisagem sonora ISO/TS 12913-2, Acoustics — Soundscape — Part 2: Data
collection and reporting requirements, como também na literatura revisada [17]. O procedimento
de medi¢Oes acusticas segue a normativa brasileira de medi¢gdes ABNT NBR 10151, Acustica —
Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas — Aplica¢do e uso geral [18].

3.1. Caracterizagdo do objeto de estudo

Dentre os cinco bairros afetados pelo desastre, foi selecionado para este estudo o bairro de
Bebedouro (Figura 1), por ser um bairro de memdria de longa duracdo, correspondendo a uma das
primeiras areas ocupadas de Maceid. O referido bairro possui uma forte ligagdo com a expansao
territorial da cidade, por ter sido um eixo de conexdo entre a capital e o interior.
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Figura 1: Localizagdo do bairro de Bebedouro em Maceid, Alagoas, Brasil.
Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com o Plano Diretor da cidade de Maceid, o bairro é uma Zona Especial de
Preservacdo (ZEP 3), contém uma Unidade Especial de Preservagdo (UEP) e Areas de Preservagdo
Permanente (APP) nas faixas que margeiam o Riacho do Silva e na orla da Lagoa Mundadu. Além
disso, foi berco de ricas tradigdes culturais (Figura 2). Sua delimitagdo geografica abrange o Parque
Municipal, margens da Lagoa Mundau, uma das trés principais vias rodoviarias de conexao da parte
baixa a parte alta da cidade, e a rota de passagem do veiculo leve sobre trilhos (VLT), Unico meio
de transporte ferroviario da cidade de Maceié.

Realizacéio: Apoio institucional: l ! ( :' i I FAUUSP g&g}mmzs“ms ’@SQBRHC

Organized by:

Supported by: o, UNIVERSIDADE DE SAO PAULO




NUTAU2022

1

© SEMINARIO INTERNACIONAL
NTERNATIONAL SEMINAR

PAISAGEM SONORA URBANA: INOVAGOES TECNOLOGICAS PARA PLANEJAMENTO E PROJETO
URBAN SOUNDSCAPE: TECHNOLOGICAL INNOVATIONS FOR PLANNING AND DESIGN

Nocleo de Pesquisa em Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Séo Paulo
Research Center in Technology of Architecture, Urbanism and Design of the University of Séo Paulo
7 e 8 de dezembro de 2022

December 7" and 8™, 2022

Figura 2: Bairro de Bebedouro apds a desocupagdo decorrente do desastre socioambiental.
Fonte: Igo Estrela.

3.2. Levantamento de registros historicos

Por meio de informacGes orais e documentos escritos, foi possivel reconhecer o percurso do
lugar ao longo do tempo e elementos que representam potenciais fontes sonoras. Tais fontes
podem ter influéncia direta ou indireta sobre a paisagem sonora do lugar ou evento. Dentre esses
elementos, podem ser relevantes os hdbitos despreocupados da populagdo, o artesanato, as
atividades religiosas, o sistema de transporte, entre outros. Para isso, foram consultados mapas
histdéricos do bairro, livros publicados com registros histéricos, reportagens e fotografias.

3.3. Mapeamento sonoro da area

Os mapas sonoros foram desenvolvidos por meio de simulagbes computacionais com o
software CadnaA (Computer Aided Design Noise Abatement) versdo 4.4. As simula¢des foram
realizadas em dois cenarios, um em 2016, antes do desastre, realizado pelo Grupo de Estudos do
Ambiente Sonoro (GEAS), e outro em 2020, apds a desocupagdo, em parceria com o GEAS. As
metodologias da reticula e das zonas especificas foram aplicadas para elaboragdo dos mapas. A
metodologia da reticula corresponde a uma trama com medidas proporcionais a drea, em cujos
nodos sdo colocadas estagdes de medigbes.

Foi elaborado um modelo em trés dimensdes considerando a topografia e a volumetria das
edificagGes. Para isso, foi utilizada a Base Cartografica de Maceié [19], exportada do programa
AutoCad para o CadnaA em modelo DXF. Foi adotada uma altura média de 3 metros para as
edificagGes modeladas, visto que as edificagdes locais variam de um a dois pavimentos.

As camadas do modelo foram configuradas no CadnaA, a partir da identificacdo de vias do
modelo com vias e volumetria de edificagOes. Posteriormente, os receptores sonoros foram
posicionados e, por fim, calculado o modelo.

3.4. Entrevista com os moradores

O roteiro da entrevista foi estruturado de acordo com o Método C proposto pela especificagdo
técnica ISO/TS 12913-2 [17]. Uma sequéncia para perguntas foi determinada, como dados
demograficos, urbanisticos e sonoros. A entrevista foi composta por perguntas abertas, divididas
em trés partes: (1) dados basicos sobre o respondente como: idade, sexo, escolaridade, endereco
e religido; (2) satisfagdo com o espago habitacional; e (3) experiéncia sonora.

Os sujeitos da pesquisa sdo moradores e ex-moradores do bairro de Bebedouro, que foram
contatados por meio da divulgagdo digital da investigacdo. Foram levantados trinta contatos, dos
quais vinte foram entrevistados. A relacao de género entre homem e mulher foi de 7:13, as idades
variaram de 22 a 89 anos. A relagdo do numero de moradores e ex-moradores também foi de 7:13.
Vale salientar que a abordagem da Teoria Fundamentada em Dados ndo exige uma composicdo da
amostra representativa da populagdo real.

Os resultados apresentados a seguir sdo preliminares de uma pesquisa de doutorado em
andamento, ressaltando que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
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Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil, seguindo a Resolu¢do Nacional de n2
510/2016, CAAE 58446722.6.0000.0121.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Dados sonoros historicos

O livro “Bebedouro: comunidade de histéria e de fé” [20] foi analisado, sob a perspectiva dos
sons. O autor faz registros do bairro, de acordo com a andlise de documentos histéricos e
entrevistas com moradores. Alguns dados histéricos apresentados pelo autor, como fotografias
antigas, registram possiveis fontes sonoras que existiam no bairro, como o bonde e os sinos da
igreja. Em outros momentos os proprios sons sao citados, como por exemplo, quando sao citados
os sons religiosos: “O badalar dos sinos, os sinos de bebedouro, além de tocar nas chamadas das
missas e dobres de finados, tocava baido pelas maos do velho sacristdo” [20].

O bairro possui uma capelinha do século XVIII, fonte de varios sons representativos, como os
sons do sino, os sons de oragdes nas madrugadas das senhoras em santas missdes, procissdes da
Semana Santa, festa de Santo Antdnio e pecas teatrais que refletiam sobre os mistérios sagrados.

Outros sons foram citados no livro, como sons dos bondes, inicialmente puxados a burro e
depois sons motorizados de VLT, os sons dos folguedos e os sons naturais, como o da lagoa. Dentre
as manifestagdes culturais, também foram citados saraus literarios e teatrais, guerreiro, pastoril,
cheganca, maracatu, toré, quilombo, coco alagoano, reizado e cavalhada. Conversas na calcada
durante final de tarde também foram relembradas.

Bebedouro.
Fonte: Lemos, 2003.

4.2. Mapeamento sonoro de Bebedouro

A Figura 4 apresenta os mapas sonoros do bairro de Bebedouro nos anos de 2016 e 2020. E
possivel perceber maiores mudangas dos niveis de pressdo sonora ponderados em A (NPS), em
2020, na darea que foi afetada pelo desastre (indicada pela seta branca), pois o bairro teve
edificagGes desativadas e interdi¢do de trechos de vias e realoca¢des de moradores. Nestas dreas
afetadas, houve uma reducao significativa em torno de 10 dB a 15 dB nos NPS. Como mencionado,
durante as visitas e medi¢des, notou-se que os sons naturais e humanos foram mascarados por
ruidos de maquinas que trabalham nos servicos de restauracdo da area prejudicada. Deve-se
considerar também o contexto pandémico, somado ao impacto do desastre, no mapa sonoro de
2020.
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Figura 4: Mapeamento sonoro do bairro de Bebedouro nos anos de 2016 e 2020.
Fonte: GEAS, 2016 e 2020.

4.3. Memoria dos moradores

No momento da realizagcdo das entrevistas, alguns sons das lembrancas citadas foram anotados
e 0s que apareceram repetidas vezes foram demonstrados na nuvem de palavras da Figura 5. A
partir desse contato inicial com a percepgao sonora dos participantes, foram estruturados alguns
tépicos, que serdao melhor trabalhados, como os sons da fé e os sons do trem.

canto dos
sons das oracdes passaros
sons do
Mangue€  som do som do trem
tremor . . s
siléncio

Figura 5: Nuvem de palavras com sons citados durante as entrevistas.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os sons da fé, aqui demonstrados, sdo os sons do sino, das oragGes, dos ritos liturgicos, das
ladainhas e dos canticos que invadiam as casas do bairro de Bebedouro proporcionando uma
atmosfera cristd, onde votos de piedade e fé eram a tbnica.

O som do sino é o primeiro que me lembro quando fala do Bebedouro. (E18)

Outro som da fé citado foi o das procissGes, lembradas como sons positivos do bairro. Foram
também recordados sons de oragGes, musicas e vozes de senhoras rezando pela madrugada.

Um outro som que também era muito importante, eram os sons da procissdo, das
pessoas rezando, das pessoas orando, daquela coisa de um falar e o outro repetir, de
todo mundo saber cantar alguma coisa, mesmo que desafinado. (E4)

As vezes tinha os sons das rezas, rezando as novenas, por exemplo, cada rua tinha
dezesseis casas, oito de cada lado, em 5, 6 casas tinha novena, entdo entrava um carro
de som e faziam essas oragdes. (E1)

“De todos os sons da Revolugdo Industrial, os dos trens, com o passar do tempo, parecem ter
assumido as mais apraziveis associa¢Ges sentimentais” [10]. Essas relagées sentimentais foram
apreendidas durante as entrevistas ao perceber o som do trem sendo citado como som positivo,
som afetivo e som representativo e memoravel. O trem era o reldgio de ponto da comunidade, tdo
previsivel quanto o sino da igreja.

A
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Um barulho inconfundivel era o trem, o trem passava na frente do condominio e ja vinha
apitando de longe, mas ndo era de incomodar. (E1)

5. CONCLUSAO

Com as discussOes e analises realizadas até o momento, notou-se que as descri¢des atribuidas
pelas pessoas aos sons ndo estdo no som em si ou em suas propriedades fisicas, como duragao,
amplitude, intensidade do som, mas nos comportamentos positivos ou negativos associados a eles.
Alguma memoéria de paisagem sonora de longo prazo foi preservada porque os sons se
correlacionavam com um grau de profundidade na mente dos sujeitos.

Além dos sons do que se lembram (sino da igreja, canto dos passarinhos, apito do trem,
burburinho do parque de diversdes), a paisagem sonora atual do bairro do Bebedouro é composta
também pelas vozes de seus moradores e ex-moradores, que clamam para nao serem silenciadas
junto ao esquecimento, no esvair das mem©rias. E o som que chora, denuncia, protesta, e também
sorri ao recordar as boas lembrangas. E um som oculto atrds do som deste artigo que significa um
registro, um apelo ao ndo esquecimento e um reconhecimento da memdria traumatica como um
marco identitario do préprio percurso histérico do bairro.
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RESUMO: O objetivo deste estudo é compreender como a paisagem sonora se relacionou com a
qualidade dos ambientes de trabalho, descanso e lazer durante a pandemia de COVID-19, a partir
da aplicagdo de questionarios online no Brasil. Os resultados apontam uma piora na percepgdo de
qualidade durante a pandemia. Ndo foi percebida interferéncia dos sons nas atividades de lazer, o
que indica que a piora na qualidade foi devido a mudanca no habito de sair de casa. Para trabalho
e descanso, a piora pode ser explicada pela necessidade de concentragdo para realizar atividades e
pela expectativa de siléncio. Os sons externos foram amplamente percebidos e avaliados de forma
mais negativa do que os internos. No caso dos sons internos, os resultados indicam que as pessoas
tiveram maior percepgdo de controle sobre os sons produzidos dentro das residéncias, apesar das
mudangas nas dinamicas dos ambientes internos durante a pandemia. Além disso, sons de trafego
foram bastante percebidos com o retorno da normalidade das atividades antrépicas. Dessa forma,
o estudo confirma parcialmente a hipotese de que a percep¢do da paisagem sonora esta
relacionada com a percepgdo da qualidade dos ambientes e oferece um retrato da paisagem
sonora em um dos estagios da pandemia.

PALAVRAS-CHAVE: Paisagem sonora, COVID-19, home office.

TITLE: INFLUENCE OF THE SOUNDSCAPE ON THE QUALITY OF WORK, LEISURE, AND REST
DURING THE COVID-19 PANDEMIC

ABSTRACT: The aim of this study is to understand how the soundscape has been related to the
quality of work, rest, and leisure environments during the COVID-19 pandemic, based on the
application of online questionnaires in Brazil. The results point to a worsening in the perception
of quality during the pandemic. No interference from sounds was perceived in leisure activities,
which indicates that the worsening in quality was due to the change in the habit of leaving home.
For work and rest, the worsening can be explained by the need to concentrate to carry out
activities and the expectation of silence. External sounds were widely perceived and evaluated
more negatively than internal sounds. In the case of indoor sounds, the results indicate that
people had a greater perception of control over the sounds produced inside their homes, despite
the changes in the dynamics of indoor environments during the pandemic. Furthermore, traffic
sounds were highly perceived as human activities returned to normal. As a result, the study
partially confirms the hypothesis that the perception of the soundscape is related to the
perception of the quality of environments and provides a portrait of the soundscape in one of the
stages of the pandemic.

KEYWORDS: Soundscape, COVID-19, home office.
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1. INTRODUCAO

A paisagem sonora estd diretamente relacionada com as sensag¢des que os individuos tém ao
perceber os sons do ambiente a sua volta. O termo soundscape ou paisagem sonora é definido
pela norma ISO 12913-1:2014 [1] como um ambiente acustico percebido ou vivido e/ou
compreendido por uma pessoa ou pessoas, em determinado contexto. Nesse sentido, pode ser
resultado de um Unico som ou uma combinac¢do de sons que surgem dentro do ambiente em que
se esta inserido [2]. Qualquer mudanca sonora, por menor que seja, pode provocar uma série de
respostas inconscientes no que tange a fisiologia humana, ja que essa reacdo é automatica e
regulada pelo sistema nervoso simpatico [3].

Alguns estudos buscaram compreender o efeito da pandemia na paisagem sonora e na
percepcdo das pessoas. Constatou-se que a diminuicdo do ruido antropogénico nas cidades
contribui para que sons naturais advindos do ambiente externo adentrassem e trouxessem
beneficios a paisagem sonora interna [4, 5]. Devido a esses fatores, a paisagem foi percebida como
mais agraddvel do que antes do isolamento pelas pessoas, que definiram o ambiente sonoro com
adjetivos positivos, como calmo, agradavel, tranquilo [6]. Isso ocorre porque sons naturais sdo
percebidos como mais agradaveis do que os sons humanos e mecanicos [3].

Por outro lado, os bloqueios devido a pandemia do COVID-19 trouxeram mudangas repentinas
e inesperadas, configurando um grande impacto na qualidade de vida ao se deparar com o estresse
do isolamento social [7]. Segundo o estudo da Fundagdo Instituto de Administragdo (FIA) [8], o
trabalho em home office foi adotado por 46% das empresas durante a pandemia, sendo que o setor
comercial operava nesse periodo com 57,5% dos empregados em teletrabalho. Com isso, a
residéncia, geralmente vista como um local de restauracdo e descanso, passou a ser também um
ambiente de trabalho para grande parte da populagdo, comprometendo o potencial restaurador
do ambiente doméstico.

No presente estudo, procurou-se compreender como a paisagem sonora se relaciona com o
ambiente de trabalho, lazer e descanso no periodo de pandemia. A hipdtese é que a percepcdo da
paisagem sonora estd relacionada com a percepgdo de qualidade dos ambientes. Para este
propésito, demandou-se o uso de questiondrios online para coleta de informacdes referentes a
percepcdo das pessoas antes e durante o momento pandémico. Dessa forma, foi possivel
estabelecer uma relacdo da melhora ou piora, bem como a identificacdo dos tipos de fontes
sonoras predominantes por meio de uma taxonomizagdo pré-estabelecida.

2. METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios online elaborados na plataforma
Google Forms e direcionados para pessoas dentro do territdrio brasileiro entre os dias 10 e 30 de
junho de 2021 (Figura 1a). Para embasar a elaboragdo do questiondrio, foi realizado um estudo
piloto com a intengdo de melhorar a aplicabilidade das questdes. Em uma segunda etapa, as
respostas foram tabuladas e explicadas de forma descritiva, atentando-se aos vieses de pesquisa
e a relagdo entre as varidveis supostamente independentes. Finalmente, foram estabelecidas
correlagGes, resultando em aferigdo ou rejeicdo da hipdtese da pesquisa.

Os questionarios foram aplicados de maneira remota como alternativa as restricdes de
aplicagdo presencial e também como forma de atingir um maior publico. As perguntas tiveram
como objetivos tragar o perfil dos respondentes e delinear os efeitos da paisagem sonora em
detrimento da qualidade dos ambientes na residéncia. Isso levou a uma das prerrogativas da
ISO/TS 12913-2:2018 [9] que leva em consideragdo o humor geral, sentimento de restauragdo,
apreciagdo, preferéncias e comportamentos para se estabelecer uma representagdo precisa do
ambiente em questdo. Assim, foram elencados os tipos de fontes sonoras advindas do ambiente
externo (trdfego, passagem de trens, aeronaves, sons naturais, maquinas/equipamentos e
vozes/musicas) e interno (vozes, movimentagdo de pessoas, animais de estimagdo,
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radio/TV/musica e maquinas/equipamentos), que norteiam o contexto acustico no qual o
individuo esta inserido.

Na primeira sessdo do questionario buscou-se delinear o perfil demografico dos respondentes,
sendo feitas perguntas sobre faixa etaria, género, escolaridade, local de moradia e se ja trabalhava
antes em home office. Na segunda sessdo foram feitas as perguntas listadas na Figura 1b, com
relagdo a: tipos de sons internos e externos percebidos (P1 e P2); influéncia dos sons externos (P3)
e internos (P4) nos ambientes de trabalho, descanso e lazer; frequéncia de permanéncia nos
ambientes — sala, quarto, cozinha, escritério e area de servico (P5); frequéncia de saida de casa
para lazer (P6); percepcdo da qualidade dos ambientes antes e durante a pandemia (P7). As duas
primeiras perguntas tiveram como op¢do de resposta os tipos de fontes sonoras internas e
externas citadas. A pergunta 6 teve como op¢des “Ndo”, “1 vez na semana”, “2 vezes na semana”,
“3 vezes na semana” e “4 vezes ou mais na semana”. Ja as demais perguntas, para trabalho, lazer
e descanso, tiveram 5 opgdes de resposta: muito negativa, negativa, ndo interfere/ndo percebo ou
normal, positiva e muito positiva (Figura 2).

E QUESTIONARID

Quais as fontes sonoras vocé escuta advindas do

z L ambiente externo?

B2 Quais as fontes sonoras vocé escuta advindas do
ambiente interno (sua residéncial ?

2 30
1 P3 De gue forma os SONS EXTERMNOS a sua moradia
. interferem em suas atividades DURANTE a pandemia?
15 3 .
pa De gue forma os SONS INTERNOS da sua moradia
: interferem em suas atividades DURANTE a pandemia?
5 P5 Qual a frequéncia que vocé permanece nesses locais
7 DURANTE a pandemia?
76 5
# Qual a frequéncia que vocé costuma sair para lazer
F6  ANTES e DURANTE a pandemia?
9
54

P7 Como vocé avalia a qualidade dos seus ambientes ANTES
e DURANTE a pandemia?

Figura 1: (a) Alcance de respostas no territério brasileiro. (b) Perguntas feitas no questiondrio.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Muito negativa Negativa Méo interfere/ .. Positiva Muito positiva

Trabalho
Lazer

Descanso

Figura 2: Opgées de respostas variando de muito negativa para muito positiva.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados brutos das respostas obtidas pelo questiondrio foram tabulados no Microsoft Excel e
analisados no software estatistico RStudio. Os dados brutos, os dados tratados e os resultados
obtidos permanecerdao armazenados por, no minimo, até o ano de 2026 em formato de tabelas,
figuras e graficos. Os dados foram analisados por meio de testes estatisticos ndo-paramétricos
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bicaudais com nivel de significancia de 0,05. Foram utilizados os testes de Wilcoxon [10] e o
coeficiente de correlagdo de Spearman.

O coeficiente de correlagdo de Spearman (p) é um teste ndo paramétrico que avalia a
dependéncia estatistica entre duas varidveis qualitativas ordinais. O teste de classificacdo
sinalizada de Wilcoxon é um teste de hipdtese estatistica ndo paramétrica usado para comparar
duas amostras relacionadas, amostras pareadas ou medi¢cdes repetidas em uma Unica amostra, a
fim de verificar se existem diferencgas significativas entre os resultados nas duas situagdes. Ele é
usado como uma alternativa para o teste t de Student pareado quando a populagdo ndo pode ser
considerada normalmente distribuida [10]. Esse teste foi utilizado para avaliar as mudancgas nas
respostas sobre a qualidade dos ambientes antes e depois da pandemia e interferéncia dos sons
internos e externos nos momentos de trabalho, descanso ou lazer.

3. RESULTADOS

3.1 Caracterizagdo da amostra

Foram alcancgadas 253 respostas, sendo 4 excluidas porque os respondentes ndo moravam no
Brasil ou ndo autorizaram o uso dos dados. Quanto as varidveis pessoais, 76% dos respondentes
possuem faixa etdria de 20 a 35 anos, seguido 36 a 50 anos que alcangou 16,4%. Quanto ao género,
54,6% sdo mulheres e 45,4% sdo homens. Para a variavel escolaridade, houve viés de respostas,
tendo 60,6% graduacgdo, enquanto a op¢do mestrado teve 24,5% das respostas e doutorado 6,4%.

Quanto a localizagdo dos respondentes (Figura 1), o estudo alcangou 16 estados brasileiros de
todas as regides do pais, com maior participagao de Sdo Paulo (33,3%) e Rio Grande do Sul (31,7%).
A maioria das pessoas 79,9% afirmou que reside em zona residencial, seguido por zona mista
(comercial e residencial) com 17,6%, e quase 1/3 das pessoas (28,9%) mudou de residéncia durante
a pandemia. Apenas 6 pessoas responderam que moram em zona rural. Sobre o tipo de residéncia,
139 pessoas afirmaram residir em apartamentos e 110 residem em casas.

Portanto, considerando o perfil dos respondentes, constata-se que a presente pesquisa possui
viés de jovens de 20 a 35 anos com alta escolaridade. Cabe salientar que em 2019, no Brasil, apenas
17,4% dos adultos com idade superior a 25 anos de idade ja haviam concluido o ensino superior e
48,8% o ensino médio [11]. Logo, a amostra populacional da presente pesquisa representa pessoas
que possuem acesso a melhores condi¢des de trabalho e moradia.

3.2 Interferéncia de sons internos e externos na qualidade dos ambientes

Sobre a percepgao de sons advindos do ambiente externo, as respostas foram: sons naturais
(213 respostas), trafego de veiculos (199), animais domésticos (167), vozes e musica (164),
maquinas e equipamentos (156), aeronaves (74) e passagem de trens (11). A alta percepgao de
sons naturais esta de acordo com estudos anteriores [5] que indicam um aumento dessa percepg¢ao
durante a pandemia em relacdo ao momento anterior. Por outro lado, a alta porcentagem de
percepgao de sons mecanicos estd em contraste com estudos anteriores que indicaram diminuicao
na percep¢do de fontes mecanicas devido ao bloqueio das atividades durante a pandemia. Isso
ocorreu porque, no primeiro semestre de 2021, as atividades antrépicas no Brasil estavam em
tendéncia de crescimento e, em alguns locais, ja tinham atingido a considerada normalidade do
periodo anterior.

Para os tios de sons internos percebidos, foram obtidas as seguintes respostas: radio/tv/musica
(177), vozes (167), movimento de pessoas (146), animais de estimacdo (132) e maquinas/
equipamentos (131). Considerando que sons mecanicos como maquinas e equipamentos sdo em
geral sons indesejados, a menor percepgao dessa categoria dentre os sons internos pode explicar
porque sons internos foram percebidos de forma menos negativa que os sons externos. Isso indica
que, apesar das mudancas nas dinamicas dos ambientes internos a residéncia devido a pandemia,
as pessoas tiveram maior percepgdo de controle sobre os sons produzidos internamente.
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Para as trés dimensdes (trabalho, lazer e descanso), o teste de Wilcoxon apontou diferenca de
interferéncia dos sons internos e externos de forma bastante significativa. A maioria (moda) das
respostas sobre a interferéncia dos sons internos foi “nao interfere” para as trés atividades. Ja para
sons externos, a moda foi “ndo interfere” somente para lazer, enquanto para trabalho e descanso
foi “negativo”.

As Figuras 3 a 5 apresentam os resultados para ambientes de trabalho, lazer e descanso.
Analisando os graficos de trabalho (Figura 3a) e descanso (Figura 5a), houve mais respostas
“negativo” e “muito negativo” para sons externos, enquanto para sons internos as respostas foram
mais distribuidas dentre as demais op¢des, concentrando-se em “nao interfere”. O grafico para

lazer (Figura 4a), indica que as respostas de interferéncia de sons internos e externos se
concentraram em “ndo interfere”.

70 =70
ons internos E, Qualidade antes
0 [ sons externos @ 60 Qualidade atual
0 8 50
o
0

o

(=]
énci

-
u

Frequéncia de respostas [%]
o = N w B (o} (2]

Fre

0 0 40
)

© 30
®©

c 20
1)

T 10

0

°c O I O ) . >
g7 57 g ° & & @ S
O > @ o S o N© <O
f° @ & ¢ R 3 &
S é’bo & S

Figura 3: (a) Qualidade do ambiente de trabalho antes e durante a pandemia. (b) Interferéncia de sons
internos e externos no ambiente de trabalho (home office).
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4: (a) Qualidade do ambiente de lazer antes e durante a pandemia. (b) Interferéncia de sons internos
e externos no ambiente de lazer.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5: (a) Qualidade do ambiente de descanso antes e durante a pandemia. (b) Interferéncia de sons
internos e externos no ambiente de descanso.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Alguns aspectos que podem explicar a percepgao de interferéncia de sons sdo o tipo de
atividade realizada, isto &, se envolve cogni¢do ou memdria, se é uma tarefa complexa, se envolve
multitarefa e se a tarefa requer siléncio [12]. Isso explica os piores resultados da dimensdo
trabalho, devido a necessidade de concentragdo, e da dimensao descanso, devido a necessidade
de siléncio. Segundo os autores, outro fator que afeta a percepgao é a previsibilidade da fonte
sonora, ou seja, se a fonte de ruido é intermitente ou estavel, se é previsivel e se aqueles expostos
aoruido acreditam que podem controla-lo. Isso explica os piores resultados de sons externos para
os momentos de descanso, quando ndo se esperam interferéncias de sons ao redor. Ja para os
momentos de lazer, a atividade que a pessoa exerce, como radio/tv/musica pode ter mascarado
os sons indesejados vindos dos ambientes internos e externos.

Em relagdo a qualidade dos ambientes, o teste de Wilcoxon também apontou diferenca entre
as respostas antes e durante a pandemia para as trés dimensdes. Para todas as dimensdes, as
frequéncias de respostas ruim e muito ruim aumentaram durante a pandemia, enquanto das
respostas normal, bom e muito bom diminuiram (Figuras 3b, 4b e 5b). Isso demonstra que houve
uma piora da qualidade, sendo mais significativa para as atividades de lazer.

A piora na qualidade do ambiente de lazer de forma mais acentuada pode estar relacionada
com a mudanga de habitos durante a pandemia. As respostas sobre o costume de sair da residéncia
com o objetivo de realizar atividades de lazer diferiram bruscamente antes e durante a pandemia
(Figura 6). A moda das respostas antes da pandemia foi “2 vezes por semana” e durante a
pandemia foi “ndao”. Assim, as pessoas ficaram mais em casa e isso afetou a relacdo pessoa-
ambiente. Isso pode explicar também por que os sons internos e externos tiveram menor
influéncia nessa dimensao.

Em relagdo a mudancga de habitos de trabalho, 85,7% responderam que nao trabalhavam na
modalidade home office. A Figura 7a ilustra a frequéncia de permanéncia nos ambientes para
exercer o home office, sendo o local mais utilizado o dormitdrio (59%), seguido do escritorio (20%)
e da sala (18%), enquanto as opgOes area externa e cozinha tiveram apenas 7 respostas (3%). Ja ao
considerar os ambientes de lazer e descanso, houve uma melhor distribuicdo do tempo das
pessoas nos ambientes. As respostas para lazer e descanso foram bem semelhantes, havendo
maior frequéncia na cozinha. Isso levou a um aumento de frequéncia na cozinha quando
consideradas as trés dimensdGes (23%), conforme a apresentado na Figura 7b. O quarto ainda é o
ambiente em que as pessoas passaram a maior parte do tempo, crescendo o tempo na cozinha, na
sala (22%) e na area externa (15%). Esses resultados indicam que, embora o ambiente de trabalho
tenha sido em sua maioria o quarto, em outros momentos as pessoas buscaram outros ambientes
da residéncia.
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Figura 6: Frequéncia de saidas para lazer durante a pandemia.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7: (a) Frequéncia de permanéncia nos ambientes durante o trabalho. (b) Frequéncia de permanéncia
nos ambientes considerando trabalho, lazer e descanso.
Fonte: Elaborado pelos autores.

4. CONCLUSAO

No presente trabalho verificou-se que as pessoas mudaram seus comportamentos e suas
atividades devido a pandemia, o que gerou mudangas na percep¢ao sobre a qualidade dos
ambientes de trabalho, lazer e descanso. Os testes estatisticos apontaram piora na qualidade dos
ambientes nessas trés dimensdes em relacdo ao momento anterior a pandemia. Isso foi mais
acentuado para o lazer, o que pode ser explicado pela mudanca brusca do costume de sair para
realizar atividades de lazer fora da residéncia. As pessoas ficaram mais tempo em casa e isso
mudou a dinamica da relagdo pessoa-ambiente. O local onde se passou a maior parte do tempo
para trabalho foi o quarto, embora para lazer e descanso os respondentes tenham equilibrado a
frequéncia de tempo nos outros espagos da residéncia.

De forma a explicar a mudanca na qualidade dos ambientes, foram analisadas as interferéncias
dos sons internos e externos nas atividades cotidianas. Os resultados confirmaram parcialmente a
hipdtese que os sons interferiram na qualidade do trabalho, lazer e descanso durante a pandemia.
Para o lazer, a maioria das respostas apontou para nao interferéncia dos sons, e entdo a mudanga
de habitos apontada é o que explica a piora na qualidade. Nos casos de trabalho e descanso, os
sons externos foram percebidos como interferéncias negativas, e isso pode estar relacionado a
necessidade de concentragdo e siléncio. Os testes estatisticos apontaram que sons externos
influenciaram de forma mais negativa as atividades que os sons internos. Isso pode ser explicado
pelo fato das pessoas terem maior percepcao de controle sobre os sons produzidos internamente
a residéncia, apesar das mudangas nas dindmicas dos ambientes internos durante a pandemia.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Realizacéio: Apoio institucional: l! (: i I - FAUUSP g&g}mmggsnms ’@SOBRHC

Organized by:

Supported by: o,




NUTAU2022

14°

SEMINARIO INTERNACIONAL
INTERNATIONAL SEMINAR

PAISAGEM SONORA URBANA: INOVAGOES TECNOLOGICAS PARA PLANEJAMENTO E PROJETO
URBAN SOUNDSCAPE: TECHNOLOGICAL INNOVATIONS FOR PLANNING AND DESIGN

Nocleo de Pesquisa em Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Séo Paulo
Research Center in Technology of Architecture, Urbanism and Design of the University of Séo Paulo
7 e 8 de dezembro de 2022

December 7" and 8™, 2022

Outro fator que explica a maior percep¢do dos sons externos é que 0s sons mecanicos, em
especial o trafego de veiculos, foram bastante percebidos pelos individuos nessa pesquisa. Ja os
sons internos mais percebidos foram radio/tv/musica, que em geral sdo menos indesejaveis do
gue maquinas e equipamentos. Durante o periodo que foi aplicado o questiondrio, as atividades
antrépicas no Brasil estavam em tendéncia de crescimento e em algumas cidades ja tinham
atingido a considerada normalidade do periodo anterior a pandemia. Por fim, reforca-se a
necessidade de avaliar diferentes regides de forma a relacionar convergéncias e contrastes do
impacto da pandemia em diferentes lugares do mundo, o que foi feito para uma parcela do Brasil
no presente estudo.
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ABSTRACT: With the growing concern about noise pollution and its effects on health and well-
being, the development of effective urban sound planning is becoming highly necessary. However,
the soundscape of the urban settlements is a complex composition of different sound sources and
should be faced with a multidisciplinary approach. The urban sound planning concept addresses
not only the reduction and time of exposure to noise, but also the subjective and qualitative nature
of sound, which enables the design of favorable acoustic environments. In this context, one sound
source that stands out is the leisure noise. Being composed by diverse sources, it is hard to be
characterized, and standardized prediction or measuring methods are still under development.
However, it represents essentially the liveliness of the city and the important actions of relaxation
and socialization of their citizens. Different international research study how sound monitoring
stations integrated with the latest technologies could improve the collection of quantitative data
regarding recreational noise, other studies have developed questionnaires to understand its
subjective aspects. Furthermore, in Sdo Paulo, a low-cost sound sensor was created with the aim
of facilitating urban noise monitoring. An overview of its development process will be presented in
this article, as well as the evolution of machine learning for urban sound source recognition.

KEYWORDS: Sound monitoring, soundscape, source characterization.

TITULO: AVALIACAO DO RUIDO DE LAZER EM MEIO URBANO: UMA ABORDAGEM BASEADA
EM SISTEMAS DE MONITORAMENTO SONORO DE BAIXO CUSTO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

RESUMO: Com a crescente preocupagdo com a poluigéo sonora e os seus efeitos na saude e no
bem-estar, o desenvolvimento de um planejamento sonoro urbano eficaz torna-se
extremamente necessdrio. No entanto, a paisagem sonora dos aglomerados urbanos é uma
composicdo complexa de diferentes fontes e deve ser confrontada com uma abordagem
multidisciplinar. O conceito de planejamento sonoro urbano aborda ndo somente a redugdo e o
tempo de exposi¢do ao ruido, mas também a natureza subjetiva e qualitativa do som, o que
permite a concepgdo de ambientes acusticos favordveis. Neste contexto, uma fonte sonora que
se destaca é o ruido de lazer. Composta por diversas fontes, é de dificil caracterizagéo e métodos
de previsdo ou medigGo padronizados ainda estdo em desenvolvimento. No entanto, ela
representa essencialmente a vivacidade da cidade e as importantes agdes de relaxamento e
socializagéo dos seus cidaddos. Diferentes grupos de pesquisa internacionais estudam como
estagbes de monitoramento sonoro integradas com as mais recentes tecnologias poderiam
melhorar a coleta de dados quantitativos relativos ao ruido recreativo, outros estudos
desenvolveram questiondrios para compreender os seus aspectos subjetivos. Além disso, em Sdo
Paulo, foi criado um sensor sonoro de baixo custo com o objetivo de facilitar o monitoramento
do ruido urbano. Uma visdo geral do seu processo de desenvolvimento serd apresentada neste
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artigo, bem como a evolugdo da aprendizagem de mdquinas — machine learning - para o
reconhecimento de fontes sonoras urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento sonoro, paisagem sonora, caracterizagdo da fonte.

1. INTRODUCTION

As the population of cities and megacities increases [1], urban areas are becoming the common
landscapes, and so is the soundscape they generate. According to the World Health Organization
(WHO) [2], noise pollution is already one of the greatest environmental risks to health and well-
being and is a growing concern for civilians and policy makers. In this context, an effective urban
sound planning becomes increasingly necessary, in which, along with measures of noise mitigation,
the attractive and positive sound environment is promoted.

A common approach when considering urban noise management is the development of noise
maps. Although being an important diagnosis tool, that enables estimating the extent of the
population exposed to high levels of noise, they do not present a holistic view of urban soundscape
and most of the time they are dependent on four different noise sources such as road traffic, rail
traffic, air traffic, and industry [3]. A much broader approach is proposed in urban soundscape
planning [4], where along with the collection of quantitative data, the subjective aspect of the
quality of the sound is considered. In addition, citizens participation and the collaborative work of
the different stakeholders is encouraged. As a result, this approach enables the design of favorable
acoustic environments that suit the city context and user experience.

In this context, a specific sound source stands out among others, and it has the potential to
characterize the liveliness of a city and represent the necessity of relaxation and socialization of
citizens. Leisure noise or recreation noise, besides playing an important role in the urban ambience,
lies between the contradiction of those who participate in the activity and those who live nearby.
While the first group experiences this as a pleasure, the second group understands it as a burden
for their rest [5].

In S3o Paulo, from 2019 to 2022, noise complaints increased by 67%, where the main sound
sources are leisure activities and construction sites [6, 7]. Despite having this considerable effect
on people and cities lives, leisure noise is not yet effectively addressed by local authorities. The
difficulty with this type of noise lies in the lack of measurements and prediction standards, the
composition of various acoustic properties of the noise sources (e.g., music, conversations, etc.),
and the strong subjective nature inherent in festive activities.

2. STATE OF ART

The city of Sdo Paulo is home to a variety of cultural and leisure activities such as museums,
theaters, public parks, festivals, shopping streets, among other open-air activities. It also hosts one
of the most vibrant nightlives of Latin America with clubs, late night bars and restaurants [8].
Despite their importance to the local economy, for inhabitants’ relaxation and for the vitality of
the city, recreational activities can cause noise and nuisance to the neighborhood. The city’s
masterplan contains guidelines on noise levels for urban planning according to land use. In
residential areas, the noise level should be kept below or up to 50 dB during the day (7:00 to 18:00),
45 dB at evening (19:00 p.m. to 21:00 p.m.) and 40 dB at night (22:00 to 06:00) [9].

On a national level, the Brazilian standard ABNT NBR 10151, “Acoustics — Measurement and
evaluation of sound pressure levels in inhabited environments — Application for general use” [10],
contains technical procedures for sound pressure level measurements and noise limits according
to the purpose of use, occupation of the land and period of day or night. Despite being effective
for measuring and evaluating sound levels originated by local establishments, it lacks a procedure
for addressing leisure noise resulting from people gathering in streets and parks, for example.
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The main challenge remains the lack of methods for assessing and measuring leisure noise. A
first step to be considered when creating any noise management strategy is the collection of
qualitative and quantitative data [3]. A variety of studies can be found on how this data can be
assembled. In Spain [11], for example, a proposed method to predict noise levels in a recreational
street is based on long-term measurements, crowd density, noise exposure, building height and
number of recreational facilities. Whereas, in Milan and Turin [12], questionnaires were
implemented alongside sound pressure level measurements to understand noise annoyance in the
so called “movida districts”.

The use of Industry 4.0 technologies has become more accessible and effective for quantitative
data collection. In the district of San Salvario (in Turin) and in Paris, the adoption of an loT noise
monitoring network provided sufficient data on noise levels in busy neighborhoods [13, 14].
Meanwhile, the “movida” district of San Salvario was used as a pilot study for the MONICA project
[15]. In Paris, the MEDUSA sensor was developed with four different microphones and an
integrated camera, 42 sensors were installed in 10 different neighborhood and reported noise
annoyance from night-time activities. The aim of the project is to demonstrate the large-scale
application of loT in monitoring noise pollution, among other factors, in cultural performances in
open-air settings. In addition, the San Salvario study used loT technologies combined with
behavioral rewards to reduce noise and minimize neighborhood annoyance.

In Sdo Paulo, the creation of a low-cost monitoring station based on loT and artificial
intelligence was developed with the aim of monitoring the soundscape in the city. This system
could be used as a first approach in characterizing leisure noise once it is an effective way of
collecting quantitative data in long term. Allied to this technology, a digital platform gives access
to the public to follow a vivid representation of the noise levels in which they find themselves, and
the possibility to embed online surveys.

3. LOW-COST SOUND MONITORING SENSOR

The low-cost sound monitoring sensor was developed in three different fronts: software,
hardware, and digital design. The sensor is based on hardware and peripherals of easy
manipulation and prototyping. A single board computer (or SBC) that contains the same basic
components as a conventional computer is the centerpiece of the set, followed by MEMS I2S
microphone. As for the software, it was implemented in open-source languages such as Linux and
Python. A 3G module guarantees access to the internet and connection to the cloud, where data
management and communication rules between sensor, platform, and finally users are done.

Since the first conception, the sensor went through rigorous internal laboratory tests to assess
the reliability of the obtained data. It was compared against a Class 1 commercial equipment, in
different aspects (mainly overall sound levels and frequency bands), with different everyday sound
sources and presented excellent performance [16]. Besides the internal tests, three sensors were
tested in real life application, monitoring over 24 hours two construction sites in Sdo Paulo. A
Class 1 sound level meter was placed close to the sensors, so a comparison between the systems
could be possible. Again, satisfactory performance was achieved in data reliability and in the ability
to describe temporally and spatially the sound environment. Furthermore, the system was used to
monitor large open-air events and met the expectations.

The third front, based on digital design, was the development of a web platform. The main goal
of this page was to create sufficient usability and accessibility so that users with different levels of
acoustic knowledge could access the data and get relevant information during and after the
monitoring period. Additionally, an artificial intelligence system for the automatic identification of
sound sources was trained, and the classification results can be found on the platform.

3.1. Artificial Intelligence

A sound monitoring station can generate a huge amount of data, especially for long-term
monitoring. In cities, complex environments are common, and many types of noise sources often
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occur simultaneously. In the cases where it is desired to know the source of noise, an automatic
sound identification would be useful for reducing time and costs, as well as serving as an excellent
tool for better understanding the soundscape.

Therefore, an algorithm using machine learning was developed to be embedded in the noise
monitoring sensor to identify the sound sources. Before the implementation, an audio dataset was
created collecting recorded data from all over the city of Sdo Paulo using the described
methodology in [17]. As being the most important part of a supervised machine learning model,
the dataset was carefully labelled using the following 13 classes:

1. Motorcycle
Car
Heavy vehicle (pass-by)

Heavy vehicle (idling)
Background noise
Human voice

Bird

Insect

. Dog

10. Siren

11. Construction noise (impact)

12. Construction noise (non-impact)

13. Music

The dataset was built to contain the main sound sources in the city, including a variety of classes
such as vehicles, construction noise, biological sounds, and human activity sounds. The “dog” and
“siren” sound classes were the only ones acquired from an existing free available dataset, the
UrbanSound8K [18], which is a benchmark in the area.

During the sound monitoring, the stations send equivalent sound pressure level data every 5
minutes (Laeq,smin) to an online cloud. The classifications are performed every time the equivalent
sound pressure level surpasses the trigger limit in the period of 5 minutes. Once the trigger is
activated, the 5 minutes audio recordings are segmented in 4 seconds samples, which are used as
input to the model, since a fixed data size is necessary. Thus, one classification label is acquired
every 4 seconds in a total of 75 labels in the 5 minutes period.

To increase the data understanding and simplify long-term monitoring, a corresponding
primary sound source was assigned to each five-minute segment. The choice of the main source
was made using the Sound Exposure Level (SEL) quantity, since it considers both sound pressure
level (SPL) and time exposure. The equation below shows how it is done:

©CRNOU A BN

SEL =SPL + 10 log (t) (1)

The variable t represents how much time a certain sound source is identified during the 5
minutes length. For example, considering a sound class with an average SPL (Laeg) of 70 dB which
appears in 10 segments of 4 seconds, it would result in 86 dB of SEL. In summary, the 5 minutes
audio segment is assigned to the sound class that presents the higher SEL.

The machine learning model architecture chosen to the task is a Convolutional Neural Network
(CNN) mainly due to its wide application in the field of sound classification and usual better
performance compared to other standard models [19]. As an input to the model, the 4 seconds
audio samples are pre-processed into Mel Log spectrogram, using 64 Mel bands for frequency
resolution. It is relevant to point out that the frequency sampling of 22050 Hz is used, considering
that the main information of a spectrum is generally below 10 kHz.

An average accuracy of 88.1% was found for the model [17]. It is important to notice the
difficulty for the model when discriminating among the means of transportation, since they
present similar source of sound generation, which is mainly by combustion engine at low
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frequency. Thus, a decrease in the accuracy is noticeable to the region of 70% regarding traffic
noise.

4. CONCLUSION

The soundscape in urban settlements is a complex composition of different sound sources.
While some of them can be considered annoying and even harmful for human health and
wellbeing, others can dictate the liveliness of the city and represent favorable acoustic
environments. Therefore, when creating urban noise management policies, a holistic approach,
that considers not only the mitigation or abatement of noise, but also the subjective and positive
aspects of sound, should be adopted.

S3o Paulo is the largest city in Brazil, and like other megacities, it can be a noisy environment.
However, one noise source stands out from the others, mainly due to its subjective nature and
difficulty in being addressed, that is leisure noise. Since there are none standardized prediction or
measurement methods, different studies in Europe have been proposing the use of monitoring
stations to collect quantitative data. Embedded with loT technologies and combined with
qualitative data collection, these systems are important tools to understand the behavior of
recreational noise in outdoor environments.

With the aim of monitoring noise pollution in cities, and being a first approach to characterizing
leisure noise, a low-cost monitoring sensor was developed based on three fronts: software,
hardware, and digital design. An online platform is available for the public to follow noise pressure
levels enabling the interaction of citizens. The use of artificial intelligence facilitates the
understanding of the city’s complex soundscape, with the main sound source labeled every 5
minutes using the Sound Exposure Level, since it considers both level and time exposure.

As a conclusion, the use of smart technologies in urban sound planning can be considered
favorable for the collection of quantitative data. Especially when addressing leisure noise, low-cost
sound monitoring systems can be great allies. However, this is only one part of the approach since
the subjective and qualitative aspects of recreational activities must be considered.
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Resumo

Este artigo é uma traducdo para o portugués do artigo originalmente publicado em 2022 na edicdo
especial sobre Educacdo do Journal of the Acoustical Society of America (sua diagramagdo foi elaborada
similar ao original). O artigo conta diversos aspectos do curso de Engenharia Aciistica criado na
UFSM. Reproduzido de “William D’Andrea Fonseca, Eric Branddo, Paulo H. Mareze, Viviane S. G.
Melo, Roberto A. Tenenbaum, Christian dos Santos, Dinara Paixdo,; Acoustical engineering: A complete
academic undergraduate program in Brazil. J. Acoust. Soc. Am. 1 August 2022; 152 (2): 1180-1191.
https://doi.org/10.1121/10.0013570”, com a permissdo da Acoustical Society of America.

* Resumo original

A actstica € um campo amplo de conhecimento que abrange diversos ramos da fisica dos fendmenos
ondulatérios, psicologia, ciéncias naturais e engenharia. Geralmente, é ensinada como parte de programas
de engenharia, fisica ou arquitetura, ou até mesmo em programas de pds-graduacio especializados no
tema. No Brasil, a acustica era ensinada apenas em programas de pds-graduacgao até a criacao do curso
de Engenharia Actstica (EAC) em 2009, na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), um curso
de graduacdo integral dedicado a acustica, dudio e vibragdo (com duracdo de dez semestres). Este artigo
apresenta seu programa académico completo, o processo de criacdo e o estabelecimento profissional do
engenheiro acustico. Em seguida, o programa de estudos e as disciplinas sdo elucidados e detalhados. Além
disso, as metodologias de ensino utilizadas também sdo discutidas. O curso emprega diversas estratégias
de aprendizagem ativa, como a aprendizagem baseada em projetos, visando transformar o conhecimento
abstrato em concreto. A interagdo entre a universidade, engenheiro acustico e a sociedade também &
apresentada e esclarecida. A inser¢do dos graduados no mercado de trabalho e seus locais de atuagdo
sdo apresentados como resultados. Como parte fundamental da formacao do engenheiro, a infraestrutura
utilizada, seja ela de ponta ou de equipamentos com custo acessivel, € detalhada no contexto do ensino e
da pesquisa. Finalmente, alguns dos projetos de pesquisa em andamento s@o descritos.

Palavras-chave: ensino, graduacio, actstica, universidade, ensino ativo, engenharia.

PACS: 01.40.-d, 43.10.Sv, 43.10.Qs.

* Data in English available in the next page.
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Acoustical engineering: A complete academic undergraduate program in Brazil

Abstract

This article is a Portuguese translation of the article originally published in 2022 in the special issue
on Education of the Journal of the Acoustical Society of America (its layout has been made similar to
the original). The article describes various aspects of the Acoustical Engineering Program created at
UFSM. Reproduced from “William D’Andrea Fonseca, Eric Branddo, Paulo H. Mareze, Viviane S. G.
Melo, Roberto A. Tenenbaum, Christian dos Santos, Dinara Paixdo,; Acoustical engineering: A complete
academic undergraduate program in Brazil. J. Acoust. Soc. Am. 1 August 2022; 152 (2): 1180-1191.
https://doi.org/10.1121/10.0013570”, with the permission of the Acoustical Society of America.

* Original abstract

Acoustics is a broad field of knowledge that extends branches all over the physics of wave phenomena,
psychology, natural sciences, and engineering. It is taught, in general, as part of engineering, physics, or
architecture programs, or even in graduate programs specialized in the theme. In Brazil, acoustics was
taught in graduate programs until the creation of Acoustical Engineering in 2009, at the Federal University
of Santa Maria, an integral undergraduate program dedicated to acoustics, audio, and vibration (lasting ten
semesters). This article presents its complete academic program, its creation process, and the professional
establishment of the acoustical engineer. In the following, the program of study and subjects are elucidated
and detailed, and the teaching methodologies used are also discussed. The program employs several active
learning strategies, like project-based learning, aiming to transform abstract into concrete knowledge.
The interaction of the university, the acoustical engineer, and society is also presented and clarified. The
placement of graduates in fields and their workplaces are presented as outcomes. As a fundamental part
of the engineer’s formation, the infrastructure used, whether state-of-the-art or cost-effective equipment,
is detailed in the context of teaching and research. Finally, some of the ongoing research projects of the
students are described.

Keywords: teaching, undergraduate, acoustics, university, active learning, engineering.
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RESUMO:

A actstica é um campo amplo de conhecimento que abrange diversos ramos da fisica dos fenomenos
ondulatdrios, psicologia, ciéncias naturais e engenharia. Geralmente, é ensinada como parte de programas de
engenharia, fisica ou arquitetura, ou at¢é mesmo em programas de poOs-graduacdo especializados no tema. No
Brasil, a acudstica era ensinada apenas em programas de pds-graduacdo até a criacdo do curso de Engenharia
Actstica (EAC) em 2009, na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), um curso de graduacdo integral
dedicado a acustica, 4udio e vibracdo (com duracdio de dez semestres). Este artigo apresenta seu programa
académico completo, o processo de criacdo e o estabelecimento profissional do engenheiro actstico. Em
seguida, o programa de estudos e as disciplinas sdo elucidados e detalhados. Além disso, as metodologias de
ensino utilizadas também sdo discutidas. O curso emprega diversas estratégias de aprendizagem ativa,
como a aprendizagem baseada em projetos, visando transformar o conhecimento abstrato em concreto. A
interacdo entre a universidade, engenheiro acistico e a sociedade também ¢ apresentada e esclarecida. A
insercdo dos graduados no mercado de trabalho e seus locais de atuacdo sdo apresentados como resultados. Como parte
fundamental da formacdo do engenheiro, a infraestrutura utilizada, seja ela de ponta ou de equipamentos com custo
acessivel, é detalhada no contexto do ensino e da pesquisa. Finalmente, alguns dos projetos de pesquisa em andamento
sdo descritos. © 2022 Acoustical Society of America. https://doi.org/10.1121/10.0013570

(Recebido em 21 de dezembro 2021; revisado em 19 de julho de 2022; aceito em 28 de julho de 2022; publicado

online em 25 de agosto de 2022)
[Editor: Preston Scot Wilson]

I.INTRODUCAO

A engenharia se ocupa da resolucio de problemas e da
construgdo de dispositivos utilizando da ciéncia e da matema-
tica como ferramentas principais. A partir dessa perspectiva,
surgiram diversos ramos da engenharia focados em éreas
especificas do conhecimento, como as Engenharias Elétrica,
Mecanica, Civil, Aeroespacial e Actstica, entre diversas
outras. Embora cada uma seja dnica, todas compartilham
contetddos em comum. O campo da actstica retine contetido
de diversas disciplinas, criando seu préprio dominio multidis-
ciplinar de conhecimento. Portanto, a Engenharia Acustica
compreende, em geral, a colec@o de informagdes e conheci-
mentos relacionados ao som e a vibragdo, conforme relatado
por Robert Bruce Lindsay' (em sua “wheel of acoustics”,
conhecida também como “mandala da acustica™).

O ensino de engenharia tem sido um desafio desde o
inicio do sistema universitario de ensino superior. Para que
se alcance o objetivo de formar engenheiros qualificados,
torna-se imprescindivel a compreensdo inicial das ferramen-
tas das disciplinas de matematica e fisica. Assim, estudos
avangados de matematica, cdlculo e fisica sdo tradicional-
mente ensinados nas primeiras fases de um curso superior
de engenharia. Para muitos estudantes, isso € visto como
um obstaculo, dado o carater abstrato que tais disciplinas
podem assumir. Na etapa intermedidria até a conclusdo da

Péginas (original): 1180-1191

graduacgdo, lecionam-se componentes curriculares mais es-
pecificos e aplicados a drea profissional escolhida. O desafio
do educador permanece: como modelar, orientar e promover
um conhecimento indelével a partir de um conjunto de aulas
e atividades praticas?

A engenharia actstica, sendo um campo cientifico rela-
tivamente novo, era tradicionalmente ensinada em poucas
disciplinas dentro dos cursos de graduagdo como parte dos
curriculos de Engenharia Elétrica, Mecanica, Civil e Ar-
quitetura. Tradicionalmente, programas de pés-graduagao
(e especializagdo) eram os meios pelos quais estudantes e
professores podiam focar mais especificamente nos temas de
acustica, buscando e desenvolvendo investigagdes mais com-
plexas e sofisticadas. No Brasil, o cendrio ndo era diferente.
Somente no ano de 2009 estabeleceu-se o primeiro curso
pleno de graduacdo em Engenharia Actstica (EAC), no sul
do pais, na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
Esse marco promoveu avangos no campo da engenharia acus-
tica e no desenvolvimento de uma compreensao cientifica
mais aprofundada sobre o som e seus efeitos, beneficiando a
sociedade brasileira.

Na literatura referente ao ensino de “acustica”,
encontram-se relatos de experiéncias aplicadas em
disciplinas especificas”™, de cursos optativos de actistica

* Reproduced from "William D'Andrea Fonseca, Eric Branddo, Paulo H. Mareze, Viviane S. G. Melo, Roberto A. Tenenbaum, Christian dos Santos, Dinara
Paixdo,; Acoustical engineering: A complete academic undergraduate program in Brazil. J. Acoust. Soc. Am. 1 August 2022; 152 (2): 1180-1191.
https://doi.org/10.1121/10.0013570", with the permission of the Acoustical Society of America.
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em universidades’®, de abordagens experimentais em

laboratério’-®, de ferramentas interativas”™'? e/ou de téc-
nicas aplicadas a campos especificos''~!3. Diferente desses
estudos, o presente artigo oferece e discute informagdes
fundamentais acerca de um curso completo de graduagdo em
acustica. Embora seja usualmente denominado “actstica”,
o programa do curso abrange também temas como dudio,
vibragdes e outros assuntos correlatos.

Ao longo deste artigo, diversos aspectos relacionados a
graduagdo em Engenharia Actistica (EAC) sdo delineados.
Convém salientar que se trata do primeiro e, até 0 momento,
unico curso de graduacdo em Engenharia Acustica no Brasil.
Além disso, é importante considerar que o Brasil é um
pais em desenvolvimento, enfrentando desafios econdmicos,
educacionais e sociais, o que deve ser levado em conta durante
aleitura do artigo. O texto estd estruturado da seguinte forma:
na Secdo II, sdo apresentadas a fundagdo do curso da EAC
e a regulamentacdo da carreira associada ao engenheiro(a)
acustico(a). Na Sec¢ao I1I, é fornecido um esbogo do programa,
mostrando o curriculo de estudos, as estratégias de ensino
e o papel da pesquisa. Na Secdo IV, discute-se o papel
do(a) engenheiro(a) acustico(a) na sociedade brasileira. Na
Secdo V, sdo abordadas a infraestrutura ja existente, bem
como alguns projetos de desenvolvimento em andamento.
Finalmente, a Se¢ao VI apresenta as conclusdes.

Il. ESTABELECIMENTO DO PROGRAMA E
DA PROFISSAO

Os cursos de graduacdo em engenharia no Brasil t&ém
duracdo de cinco anos (para obtengdo do diploma de ba-
charel). Durante os primeiros cinco semestres do curriculo
do curso de Engenharia Actstica (EAC), o ensino é focado
sobretudo nos aspectos matemadticos e fisicos basicos da
area (por exemplo, Célculo, Algebra Linear, Equacdes Di-
ferenciais, Varidveis Complexas, Fisica Cldssica etc.), bem
como em disciplinas introdutérias especificas da carreira (por
exemplo, Actstica Musical, Fundamentos de Actstica, Fun-
damentos de Vibragdes, Sinais e Sistemas etc.). Na segunda
metade do curso, a formagao torna-se mais especializada nos
conteddos ligados ao campo da engenharia (por exemplo,
Processamento Digital de Sinais para Acustica, Actstica
de Salas, Controle de Ruido e Vibracdes, Instrumentacao,
Psicoactstica, Acustica Subjetiva, Métodos Numéricos e
Experimentais etc.) — veja a Se¢fo Il A para demais por-
menores.

A EAC constitui o primeiro curso de graduagdo integral
em acustica estabelecido no pais — até o presente momento,
€ 0 tnico com essa natureza. O curso encontra-se na Univer-
sidade Federal de Santa Maria (UFSM), situada na regido

central do estado do Rio Grande do Sul, o mais meridional do
Brasil. A criagdo do curso na UFSM foi viabilizada pela exis-
téncia de um grupo de pesquisa vinculado ao Departamento
de Engenharia Civil. Ao longo deste artigo, evidencia-se que
o curso da EAC apresenta um escopo amplo, que abrange
temas também correlatos a Engenharia Civil, tais como isola-
mento acustico, acustica arquitetdnica, entre diversos outros.
Como a actstica é um campo multidisciplinar, a Figura I
sintetiza as dreas de conhecimento vinculadas ao curso — a
lista completa de disciplinas consta na Tabela I.

O curso teve inicio em 2009, dentro das diretrizes fede-
rais do Programa REUNI, financiado pelo Governo Federal
com o intuito de expandir as universidades federais e pro-
mover diferentes competéncias no pais. Quatro anos depois
de sua criacdo, o curso passou por avaliacdo, sendo apro-
vado e reconhecido pelo Ministério da Educagdao (MEC),
responsavel pela formulacdo e execugdo das politicas naci-
onais de ensino em todos os niveis (da educagdo infantil a
formacdo profissional). Apés a homologa¢ao ministerial, o
curso recebeu autorizac¢do para iniciar o processo de certifi-
cacdo profissional e regulamentacdo, conforme descrito na
Secdo IT A. Nas universidades federais brasileiras ndo ha
cobranca de mensalidades. O ingresso na instituicao da-se
por meio de processo seletivo, e a concorréncia por vaga
pode ser elevada dependendo do curso. Anualmente, sdo
ofertadas 40 vagas para a EAC. Recentemente, em 2021, a
EAC voltou a ser premiada com cinco estrelas no Guia de
Universidades'*, um dos mais conceituados guias do pafs.

Quando uma turma conclui todas as disciplinas, ha
uma solenidade formal de colag¢do de grau (contando com
a presenca do coordenador do curso, do diretor de centro
e do reitor). Para a ocasido, cada curso na UFSM possui
um logotipo préprio — o da EAC esta disponivel no site
oficial”.

A. Regulamentacao profissional

Para que se possa exercer plenamente a funcdo
de engenheiro(a) no Brasil, € necessdrio concluir, no
minimo, um curso de graduacdo em engenharia com
duracdo de cinco anos e efetuar o registro em um dos
Conselhos Regionais de Engenharia (CREA). Uma vez
que a profissdo esteja formalmente reconhecida, esse
conselho regional emite uma carteira de identificacdo
profissional, possibilitando a atuacido em atividades ligadas
a respectiva formacdo (por exemplo, ser legalmente e
tecnicamente responsdvel por um projeto acustico ou
por um relatério de medicdes). Para cada modalidade de
engenharia, as atribuicdes profissionais sdo definidas pelo
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA),

Engenharia Acustica
P ———

Eng. Civil

Eng. Elétrica Arquitetura

Eng. Mecanica

33% 32% 18%
Eng. Aeroespacial
Eng. Mobilidade
Administracao
Calculo e Fisica estdo implicitos 7%
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Musica
3% Figura 1. Resumo do contetido de conheci-

* mento da Engenharia Actstica (EAC)*.

Fisiologia e Saude
Anatomia e Quimica
Psicologia

7%
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Tabela I. Grade de disciplinas ao longo dos cinco anos do curso (os semestres estdo dispostos em colunas)*.

Bacharel(a) em Engenharia Acistica

1° Semestre

2° Semestre

32 Semestre

4° Semestre

5° Semestre

MTM1019 Cilculo A (90h)

FSC1024 Fisica Geral e
Experimental I (75h)

EAC1000 Introduc@o a
Engenharia Acistica (45h)

EAC1008 Musica para Eng.
Acstica I (30h)

EPG1019 Nogoes de Geometria
Descritiva (45h)

QMC1031 Quimica Geral (30h)

MTM1020 Cilculo B (90h)

FSC1025 Fisica Geral e
Experimental II (75h)

MTM1039 Algebra Linear B

EAC1009 Misica para Eng.
Acustica IT (30h)

EPG1020 Nogdes de Desenho
Técnico (45h)

EAC1001 Ruido, Vibragdes e
o Ser Humano (45h)

EAC1002 Ciéncia dos
Materiais (60h)

FSC1026 Fisica Geral e
Experimental III (90h)

MTM1021 Equagdes
Diferenciais A (60h)

EAC1010 Musica para Eng.
Acuistica III (30h)

ECC1020 Elementos de
Mecanica e Resisténcia dos
Materiais (60h)

MTM224 Métodos Numéricos
Computacionais (60h)

ELC1022 Algoritmos e
Programagao (90h)

EAC1003 Fundamentos de
Engenharia Civil (60h)

MTM1022 Equagdes
Diferenciais B (60h)

EAC1011 Musica para Eng.
Actstica IV (30h)

DEQ1039 Termodinamica
Geral (60h)

MTM310 Varidvel Complexa
(60h)

EAC1004 Fundamentos de
Acistica (75h)

STC1009 Estatistica A (60h)

DEQ1040 Fendémenos de
Transporte de Momento (60h)

ELC1026 Circuitos Elétricos I

ELC1029 Fundamentos de
Eletronica (60h)

DPS1027 Engenharia
Econdmica (60h)

6° Semestre

7° Semestre

8° Semestre

9° Semestre

10° Semestre

EAC1012 Actistica Ambiental
(60h)

EAC1013 Acitstica de Salas

ELC1027 Circuitos Elétricos II

EAC1014 Controle de Ruido

DPEE1086 Eletronica Aplicada
e Instrumentagdo (60h)

EAC1005 Fundamentos de
Vibragdes (75h)

EAC1031 Metodologia de
Pesquisa em Engenharia (30h)

EAC1034 Introducéo a
Sistemas Lineares (60h)

EAC1015 Acustica nas
Edificagdes (75h)

EAC1016 Controle de
Vibragoes (60h)

EAC1017
Eletroacustica I (60h)

EAC1018 Instrumentagdo em
Actstica e Vibragoes (60h)

EAC1006 Processamento
Digital de Sinais I (60h)

EAC1019 Psicoactstica (75h)

EAC1020 Trabalho de
Conclusao de Curso I (30h)

DPS1023 Engenharia de
Seguranga (45h)

EAC1021 Actstica Subjetiva
(60h)

EAC1025 Eletroacustica IT

EAC1027 Métodos
Experimentais em Actstica e
Vibragdes (60h)

EAC1007 Processamento
Digital de Sinais II (60h)

EAC1023 Sonorizagao
Experimental (60h)

EAC1024 Sonorizagdo Tedrica
h

EAC1032 Auralizagdo (60h)

EAC1036 Eletronica Aplicada
a0 Audio (60h)

EAC1026 Caixas Acusticas
(60h)

DPS1026 Empreendedorismo

EAC1022 Métodos Numéricos
em Actstica e Vibragoes (60h)

EAC1028 Técnicas de
Gravagao (75h)

EAC1020 Trabalho de
Conclusdo de Curso II (30h)

EAC1033 Projeto Sonoro (60h)

DPS1009 Engenharia
Econdmica (45h)

EAC1030 Estdgio Profissional
(210h)

Qualquer semestre

MSC2215 Audio Digital
Multipista IV (30h)

HST1042 Histéria e Cultura
Afro-Brasileira (45h)

ISP1067 Ciéncia Politica (30h)

HST1120 Histéria e Cultura
Afro-Brasileira A (60h)

DAU3063 Conforto
Ambiental IIT (45h)

EDEI1114 Lingua Brasileira de
Sinais I (60h)

EPG1011 Desenho Digital para

Eng. Civil (60h)

DCG2249 Tépicos Especiais
Multidisciplinares (60h)

JUR1024 Direito Ambiental
(30h)

DCG2248 Tépicos Especiais
em Engenharia Actistica (60h)

Legenda Disciplinas obrigatérias

ap6s a realizacdo de discussoes oficiais. Os cursos de gra-
duacdo, aprovados pelo Ministério da Educacdo, podem ser
registrados como institui¢des que oferecem um programa
educacional que estd em conformidade com uma lista de
competéncias dos conselhos de engenharia estadual e federal.

A profissdo de “engenheiro(a) actstico(a)” ndo existia
no Brasil antes de 2009. A criacdo dessa nova profissdao
teve inicio com discussdes locais no CREA do Rio Grande
do Sul. Apés a andlise do curso de graduacdo, o conselho
regional reconheceu que as competéncias oferecidas pelo
programa permitiriam o exercicio de atividades de enge-
nharia, necessitando, porém, de regulamentagado especifica.
Assim, o CREA encaminhou o processo ao CONFEA, que
avaliou o curso e sua documentag@o. O conselho federal

Acustica e Vibragoes 35 (55), dezembro de 2023

Disciplinas complementares

elaborou, entdo, um documento e o tornou piblico para
consulta e manifestacdes de todos os conselhos regionais do
pais, bem como da sociedade brasileira em geral. Decorridos
os ajustes legais, foi publicada, em 24 de agosto de 2016, a
Resolucdo n° 1078'°, listando as atividades e atribui¢des do
engenheiro(a) acustico(a) e adicionando esse titulo profissio-
nal a tabela oficial de profissdes dos conselhos nacional e
regionais. Dessa forma, concretizou-se o nascimento formal
do(a) engenheiro(a) actstico(a) no Brasil.
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Engenharia Acustica

Graduagao

Jovens ingressam com
17—20 anos de idade

Ciclo bisico
2 anos

ProjetofTrabalho de Conclusso

Disciplinas técnicas 1,5 anos

3.5 anos
Sistema Brasileiro

Fev.-Mar. Jul.- Ago.

Ano 1 semestre 2’ semestre

Doutorado

Pés-graduagio

Mestrado

2 anos 4 anos

B. Educacao continuada em acustica na UFSM

A graduacio representa a etapa inicial da carreira pro-
fissional. O aprofundamento em acistica ocorre por meio
de cursos de mestrado e/ou doutorado, os quais ddo énfase
a atividades de pesquisa na drea. No Brasil, um curso de
mestrado dura, em geral, dois anos. Apds o primeiro ano,
em que o(a) estudante cursa disciplinas avancgadas, realiza-
se o exame de qualificacdo para avaliar a viabilidade e a
relevancia do projeto de pesquisa. Tendo sido aprovado(a)
nessa etapa, o segundo ano € dedicado a execugdo do pro-
jeto, que pode envolver um estudo analitico, numérico e/ou
experimental supervisionados — findando em uma defesa
publica, com banca formada por profissionais da drea. Por
sua vez, o doutorado possui duragdo tipica de quatro anos,
também envolvendo estudo e pesquisa. Em um curso de
doutorado em engenharia actstica, a qualificacdo ocorre ao
final do segundo ano, verificando a viabilidade, relevancia e
originalidade do projeto de pesquisa. A defesa final, em geral,
ocorre ao término do quarto ano, tendo a banca composta
por ao menos cinco especialistas (com titulo de doutor) em
areas correlatas. A Figura II apresenta um resumo do sistema
brasileiro de ensino superior.

Na UFSM, os programas de mestrado e doutorado em
acustica estdo vinculados a cursos mais abrangentes, como
o Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil e o
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Mecénica. No
ambito da Engenharia Civil, as pesquisas concentram-se em
conforto actstico, abrangendo temas como acustica de salas,
isolamento sonoro, caracterizacdo de materiais acusticos e
simulacdes computacionais de ambientes. Por outro lado,
na Engenharia Mecéanica, as pesquisas enfatizam aspectos
vibroacusticos, como controle de ruido e vibrag¢des, acustica
numérica e caracterizacao de fontes sonoras, com foco em
aplicacdes industriais. Ressalta-se que ndo hd exigéncia de
que o(a) candidato(a) ao mestrado ou doutorado possua
diploma em Engenharia Acustica. Muitos ingressam apds
concluirem outras graduagdes, tais como Engenharia Elé-
trica, Mecanica, Civil, Automag¢do, Arquitetura ou Fisica.
Essa natureza interdisciplinar da acustica atrai engenheiros,
arquitetos e fisicos interessados em uma formacdo mais
aprofundada na drea. Neste artigo, dados adicionais sobre
pesquisas em andamento serdo apresentados na Se¢do V B.

ll. ESTRUTURA DO CURSO DE GRADUAGAO

A matriz curricular busca ser inovadora e moderna.
Dessa forma, durante o ano de 2021, iniciaram-se discussoes
para a reformulacdo do curriculo original, concebido na
ocasido da criag¢do do curso. A seguir, detalham-se a grade
do curso vigente e as estratégias de ensino adotadas.
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Estégio
1/2 ano

1
Tempo méx. |
7.5 anos |

Figura 2. Sistema de ensino superior brasileiro:
contetido resumido da Engenharia Acuistica; sistema
semestral regular (verdo/inverno); e duragcdo dos
cursos de pds-graduacio®.

Férias de veréo

A. Programa de estudos e ensino online

No Brasil, todo curso de engenharia deve cumprir uma
carga hordria minima (aprovada pelo Ministério da Educacio,
MEC) em trés blocos distintos da graduacdo. No caso de
EAC, tem-se: o ciclo basico (abrangendo matemadtica e
fisica, totalizando 1260 horas), o ciclo técnico (direcionado
a construcgdo do conhecimento especifico dessa modalidade
de engenharia, com 720 horas) e, por fim, o ciclo profissional
(que inclui disciplinas aplicadas e praticas, com 1395 horas).
Ao longo do curso, hd componentes curriculares obrigatdrios
e optativos. Nos dois dltimos anos, realiza-se um Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC, veja a Se¢do 111 B). O dltimo
semestre (geralmente o décimo) € inteiramente dedicado a
um estdgio curricular em empresa ou institui¢ao que atue com
dudio, actstica ou vibragdes. No site da universidade!>7,
€ possivel consultar cada plano de ensino, sendo que os
nomes das disciplinas encontram-se sintetizados na Tabela |
(organizadas por semestre, em colunas).

Exige-se, ainda, que estudantes cumpram frequéncia de
75% nas aulas presenciais, enquanto as atividades online
podem ocorrer de maneira sincrona (no mesmo horario
da aula) ou assincrona (por meio de gravagdes). As notas
variam de 0 a 10, sendo 7 a pontuagdo minima para aprovagao.
As disciplinas possuem pré-requisitos, e o(a) estudante sé
podera cursa-las caso satisfaca esses critérios.

As aulas sdo tradicionalmente ministradas presencial-
mente, como um curso em sala de aula. Elas sdo distribuidas
ao longo do dia, ou seja, manha, tarde e inicio da noite (isso
€ chamado de curso de tempo integral no Brasil). No entanto,
uma frag@o da carga hordria das disciplinas pode ser reali-
zada de forma remota/online. As turmas, em geral, contam
com menos de 40 estudantes, o que favorece a adogao de es-
tratégias de aprendizagem ativa'®>=". Os alunos também tém
atividades extracurriculares (pelo menos 365 horas) — as
novas diretrizes (implementadas em 2020) incluem também
atividades de extensao (apoio a comunidade), bem como
semindrios, palestras e participa¢do em eventos. Desde 2020,
houve grande avango nas tecnologias para aulas remotas,
permitindo a realizacdo de experimentos virtuais, bancadas
de teste online e experi€ncias simples em casa, caso nao seja
possivel o acesso fisico aos laboratdrios.

Todas as aulas online sdo gravadas (seja de modo sin-
crono ou assincrono), de modo que os(as) estudantes possam
rever o contetido posteriormente. Além disso, em caso de pro-
blemas de conexdo, a gravacdo permite o0 acompanhamento
da aula em outro momento. A institui¢ao oferece diversas pla-
taformas de gerenciamento de aulas, como Moodle e Google
Classroom, ficando a cargo de cada professor(a) decidir qual
sistema e metodologia serdo adotados na disciplina.
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B. Estratégias de ensino

O curso adota diferentes estratégias de ensino modernas,
variando conforme a disciplina e o(a) docente responsavel.
Diversas técnicas de Aprendizagem Ativa (Active Learning,
AL)*"?? s3o0 combinadas'® (por exemplo, collaborative lear-
ning [aprendizado colaborativo] e Project/Problem-Based
Learning [PBL, aprendizado baseado em projeto/problemal),
de modo a estimular o(a) estudante a aprender na prética, isto
é, por meio de atividades mdo na massa” . Essa abordagem
converte o contetido abstrato em conhecimento concreto.
O método PBL'*?*?7 tem sido amplamente aplicado em
disciplinas de cunho técnico e profissional. Também se fa-
zem presentes praticas de sala de aula invertida (flipped
classroom), trabalhos em grupo e semindrios ao longo do
curso.

Um exemplo de projeto encontra-se na disciplina de
Acistica de Salas, na qual os(as) estudantes devem integrar
todo o conhecimento adquirido para entregar, ao final do se-
mestre, um projeto completo que também inclua simulagdes.
Entre os estudos de caso, destacam-se igrejas, auditorios,
salas de controle/mixagem, teatros, dentre outros. Ademais,
certos trabalhos (e/ou projetos) sdo desenvolvidos de forma
integrada entre disciplinas do mesmo semestre. No oitavo
semestre, por exemplo, o Projeto Integrado envolve as dis-
ciplinas Processamento Digital de Sinais 2, Auralizagdo e
Actstica Subjetiva, em grupos de, geralmente, 3 a 5 inte-
grantes. Assim, os(as) estudantes precisam abordar aspectos
distintos do problema, obtendo notas especificas em cada
disciplina — além de desenvolverem uma visdo mais ampla
via integracdo entre diferentes dominios. Geralmente, essas
atividades sdo realizadas em equipes, com avaliacio gradual
das etapas ao longo do semestre e apresentacdo final em
formato de semindrio. Esse tipo de atividade (PBL) compde
a maior parte da nota de um semestre. A seguir, apresenta-se
o depoimento de um estudante:

O Trabalho Integrado do oitavo semestre € uma figura
bem conhecida entre os estudantes de Engenharia Acus-
tica. Desde os primeiros semestres, jd ouvia as histérias
dos veteranos e aguardava ansiosamente a minha vez
de participar. Considero que minha experiéncia foi fun-
damental para a minha formacéo, pois me estimulou a
buscar conhecimento e desafiou minha capacidade de
assimilacdo. Além disso, desenvolveu meu trabalho em
grupo e minhas habilidades de sintese de informacdes,
uma vez que foi preciso escrever e preparar uma grande
apresentacdo no final da disciplina. Foi fantastico apli-
car e integrar todos esses aprendizados (com aspectos
préticos) nas trés disciplinas. [Felipe Ramos de Mello
(previsdo de conclusdo: 2022), em estagio no décimo
semestre. |

As disciplinas também sdo planejadas de modo a esta-
belecer conexdes seriadas entre semestres. Alguns exemplos
(com o respectivo semestre entre parénteses) ilustram essa
progressdo, veja a seguir.

(1) Em Acustica de Salas (sexto), estuda-se o tema e
realiza-se o projeto acustico de um ambiente especi-
fico. J4 em Instrumentacdio para Actstica e Vibragoes
(sétimo), exploram-se equipamentos e técnicas de me-
dicdo. Em Processamento Digital de Sinais 2 (oitavo),
medem-se respostas ao impulso em salas reais (um
canal e biauriculares), entdo, faz-se o janelamento
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temporal e as auralizagdes para a disciplina de Aurali-
zagdo (oitavo). Por fim, em Actstica Subjetiva (oitavo),
conduzem-se testes de escuta.

(2) Ap6s cursar Circuitos I e IT (quinto—sexto), o(a) estu-
dante ingressa em Eletroactstica (sétimo), em que se
abordam principios de alto-falantes e microfones. Em
seguida, em Alto-falantes e Caixas Acusticas (nono),
aprofundam-se aspectos ligados a medi¢des acusti-
cas dos transdutores, enquanto em Métodos Experi-
mentais para Acustica e Vibragdes (oitavo ou nono),
realizam-se medicdes dos parametros Thiele-Small de
um alto-falante. Dependendo do ano, eventualmente,
também se investigam simulagdes numéricas (Méto-
dos de Elementos Finitos e de Contorno, FEM e BEM)
em Métodos Numéricos para Acustica e Vibragdes
(nono).

Muitos trabalhos sdo realizados no laboratério, seja com
equipamentos de Ultima geracdo ou com equipamentos de
menor custo. Isso promove as habilidades com equipamentos
comerciais (como em uma caixa preta) e com cada etapa
da cadeia de medicdo, pois 0s equipamentos custo-efetivos
exigem muito mais cuidado (consulte a Se¢do V B para obter
mais informacdes).

Paralelamente as atividades de sala de aula, existe a
possibilidade de participar de pesquisas multidisciplinares,
0 que enriquece e acelera o processo de aprendizagem, além
de oferecer contato prévio com a instrumentacio do labo-
ratério. Como o curso tem duragdo de dez semestres, o
Trabalho/Projeto de Conclusao de Curso (TCC) € iniciado,
em geral, a partir do sexto ou sétimo semestre. Recomenda-se
um intervalo de 1,5 a 2 anos para o desenvolvimento con-
sistente do projeto. O(A) estudante pode optar por integrar
pesquisas em andamento ou propor uma nova investigacao.
Nesse periodo, adquire habilidades de autoaprendizagem,
aprimoramento em programacdo e aprofundamento em um
tema especifico. Ao final, ¢ comum a publicacio dos resulta-
dos em eventos cientificos ou periddicos.

As estratégias de AL té€m trazido melhorias na ex-
periéncia de ensino e aprendizagem. Contudo, alguns(as)
estudantes podem demonstrar resisténcia ao PBL, argu-
mentando falta de interesse pessoal em certo tema. Esse
cendrio pode gerar desequilibrios entre grupos de apren-
dizagem colaborativa, uma vez que se espera um nivel
minimo de engajamento de cada integrante. Nao hd so-
lucdo imediata para o(a) professor(a) nesse tipo de ques-
tdo — sobretudo em atividades colaborativas. Outra di-
ficuldade das metodologias ativas no Brasil advém do
contraste com o ensino fundamental e médio, geralmente
passivo e baseado em avaliacdes exclusivamente escritas.
O engajamento no PBL tende a se tornar mais fluido apds
um ou dois semestres de prética dessas técnicas. Em ge-
ral, tais abordagens passam a ser empregadas a partir do
quinto semestre, pois o ciclo basico, conduzido por outros
departamentos, muitas vezes permanece centrado em me-
todologias tradicionais e ainda ndo incorpora plenamente
as novas tecnologias. Consequentemente, estudantes fazem
uma transicao gradual do aprendizado passivo para o AL.
Todavia, ¢ comum que o corpo docente precise revisitar
elementos essenciais de matemadtica e fisica, por exemplo.

Em muitos casos, quantificar a eficicia das metodolo-
gias ativas em termos numéricos pode se revelar dificil ou
complexo (conforme apontado por Prince'®). No caso da
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EAC, isso também acontece devido ao fato de os alunos
terem pelo menos trés anos de aulas com todos os professores
do curso. Portanto, mesmo com questiondrios com nomes
ocultos, sdo esperados desvios. Em contrapartida, o retorno
de estudantes, egressos(as) e da sociedade (tanto de quem
contrata quanto de quem trabalha junto) auxilia a identificar
lacunas e acertos, a medida que esses profissionais seguem
sua trajetoria.

C. Producido e incorporacgao de pesquisa

Os(as) docentes do curso de EAC atuam, em geral, em
trés grandes linhas de pesquisa. A primeira relaciona-se
ao conforto actstico, envolvendo métodos computacionais
de acustica de salas, caracterizacdo de materiais acusticos,
tecnologias de isolamento sonoro e qualidade sonora em
ambientes internos. A segunda drea concentra-se em vibro-
acustica, com énfase em andlise numérica de vibragdes e
problemas acoplados, além de controle de ruido e vibragdes.
A terceira drea abrange eletroactistica’® e técnicas de proces-
samento de sinais, envolvendo microfones, instrumentacao,
quantificacado e localizagdo de fontes sonoras, imageamento
actstico e técnicas digitais em acustica. Por se tratar de um
dominio multidisciplinar, ha intersecdes frequentes entre as
linhas de pesquisa.

Embora ndo seja habitual que um artigo desta natureza
discuta minuciosamente um tema de pesquisa especifico,
reconhece-se que a investigacdo cientifica ocupa papel central
no desenvolvimento social. Por meio da pesquisa, docentes e
discentes sdo instigados a explorar e a ultrapassar as fronteiras
jé estabelecidas do conhecimento e da tecnologia. Ademais,
cada iniciativa de pesquisa traz consigo a oportunidade de
difundir conhecimentos & comunidade externa interessada,
bem como de incorporar informacdes aqueles que participam
do projeto. Esse processo é essencial para a manutengio e o
aprimoramento constante do curso.

Vale ressaltar que pesquisa e ensino se retroalimentam,
beneficiando-se mutuamente. Certos avangos recentes sao
rapidamente incorporados as disciplinas, atualizando os
conteddos ministrados. Ao mesmo tempo, a curiosidade e o
envolvimento de estudantes estimulam o desenvolvimento
das pesquisas em voga.

IV. O(A) ENGENHEIRO(A) ACUSTICO(A) NA SOCIEDADE

O curso teve inicio em 2009, graduando a primeira
turma de engenheiros(as) acusticos(as) em 2014. Desde
entdo, a cada ano forma-se uma nova leva de profissionais
que ingressa no mercado de trabalho, seja no Brasil ou no
exterior. Aproximadamente 74% dos(as) egressos(as) atuam
no mercado brasileiro, enquanto 26% exercem atividades
na América do Norte, Europa ou Asia. Em relacdo as areas
de atuacdo, ha casos em que elas se sobrepdem, tornando
complexa a classificacio individual. Em linhas gerais, 48%
trabalham na construcio civil, 26% na academia, 15% como
consultores(as) independentes (normalmente em paralelo
com atividades académicas), 15% em aplica¢des industriais,
13% em pesquisa e desenvolvimento (via de regra associada
a inddstria) e 3% em cargos publicos. No cendrio brasileiro,
a construcdo civil se destaca, sobretudo apds a edicdo de
uma lei exigindo requisitos minimos de isolamento acustico
e a publicacdo da norma ABNT NBR 15575, Alguns
depoimentos de egressos ilustram o panorama profissional,
veja a seguir (entre parénteses, o ano de formatura).
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Atualmente, trabalho como engenheiro de audiologia e
processamento de sinais na Oticon Medical. Também
estou finalizando meu doutorado na School of Medicine
da Universidade de Nottingham em 2022, no dmbito
do projeto europeu Hear-ECO. O aprofundamento
fisico-matematico e as atividades praticas desenvolvi-
das durante a graduag@o na Engenharia Acustica foram
fundamentais para meu trabalho atual. Naquela época,
foquei em psicoactstica e processamento de sinais,
direcionando assim meu percurso académico e profis-
sional. [Sergio Aguirre (2015), engenheiro na Oticon
Medical (Dinamarca) e doutorando na Universidade de
Nottingham, Reino Unido.]

No momento, atuo na Microflown Technologies em
vérias frentes (suporte ao cliente, medig¢des de campo e
desenvolvimento de produtos). Atualmente, boa parte
do trabalho envolve programac¢do embarcada para o
campo da acustica. Além da sonda PU, minhas ferra-
mentas favoritas sdo as linguagens de programacdo C e
Matlab. Entre as disciplinas de que mais gostei, destaco
eletroactstica, processamento de sinais, controle de
ruido e actstica de salas. A Engenharia Acustica (EAC-
UFSM) me forneceu uma base sélida para enfrentar
situagdes complexas no trabalho. [Tales Storani (2019),
NVH Application Engineer na Microflown Technolo-
gies, Paises Baixos.]

Atualmente, sou gerente de engenharia em uma em-
presa de alto-falantes no sul do Brasil. A EAC me deu
uma formacao consistente em processamento de sinais,
acustica de salas e eletroacustica, que aplico diaria-
mente ao projetar e especificar alto-falantes e caixas
acusticas. Os diversos projetos que desenvolvi durante
a graduagdo contribuiram para que eu me tornasse
mais organizada, aprendesse a trabalhar em equipe e
dominasse software comerciais e programacdo. Con-
sidero a matriz curricular muito multidisciplinar, com
grande incentivo a pesquisa. Isso, aliado a dedicacdo
dos professores, nos torna profissionais versateis, aptos
a enfrentar diferentes cendrios de trabalho. [Priscila
da Silva Wunderlich (2018), gerente de Engenharia na
Bomber Speakers, Brasil.]

A presenga crescente de engenheiros(as) acusticos(as)
no mercado fomenta o desenvolvimento de setores como
projeto acustico e controle de ruido e vibracdes. Além disso,
tais profissionais contribuem para a conscientizacao acerca
de problemas relacionados ao ruido, ainda muito recorrentes
em paises em desenvolvimento como o Brasil. A mitigacdo de
ruidos € uma demanda complexa e persistente em edificacdes
e produtos. Somente com profissionais capacitados(as) é
possivel abordar de forma efetiva esses desafios, impactando
positivamente a qualidade de vida da sociedade.

A. Comunidade, projetos sociais e atividades de extensao

O curso desenvolve diversas iniciativas que se relaci-
onam diretamente com a comunidade da cidade de Santa
Maria, RS, e/ou de outras regides do Brasil. Em geral, trata-se
de projetos de extensdo e acdes sociais, que visam comparti-
lhar conhecimento e oferecer suporte a populagdo de maneira
mais direta. Localmente, destacam-se dois projetos princi-
pais que abordam questdes de ruido em hospitais e em
escolas. Nesses projetos, professores e estudantes pesqui-
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INAD 2021:
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RUDIGAO,
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29 de ABRIL de 2020
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Figura 3. Posteres brasileiros do INAD 2021 “Proteja
sua audicdo, proteja sua satide!” e 2020 “Trabalho com
ruido, satide em perigo™*.

sam solug¢des, realizam medic¢des e propdem melhorias no
contexto do receptor e da acustica ambiental.

A UFSM inaugurou a primeira Empresa Jinior da Amé-
rica Latina com foco em acustica, dudio e vibragdes. Trata-se
de uma iniciativa gerida por estudantes, com tutoria de pro-
fessores, atuando de forma independente do orcamento da
institui¢do, mas contribuindo para a infraestrutura universi-
taria. Essa experiéncia amplia as atividades praticas dos(as)
discentes e fortalece habilidades de gestdo e de responsabili-
dade profissional. J4 foram realizados projetos em diferentes
regides do pafs, sobretudo no Sul e no Sudeste.

Ademais, a EAC, em parceria com a Sociedade Brasi-
leira de Aciistica (Sobrac)’’, coordena o brago brasileiro do
International Noise Awareness Day (INAD)?!, conhecido
nacionalmente como “INAD Brasil™*>**. O INAD ¢ uma
campanha mundial que busca conscientizar acerca dos efei-
tos do ruido sobre a saide e o bem-estar de individuos e
comunidades. No Brasil, a campanha teve inicio em 2008,
apoiada também pelo curso de Fonoaudiologia e pela Aca-
demia Brasileira de Audiologia. Hoje, conta com suporte
de universidades, profissionais, empresas e da prépria socie-
dade. Nesse contexto, a EAC e a UFSM desempenham papel
relevante, pois frequentemente o material grafico e multi-
midia da campanha é produzido por estudantes e docentes.
A Figura 3 (b) ilustra os pOsteres das campanhas de 2021 e
2020.

V.INFRAESTRUTURA

A criagdo e o desenvolvimento de um novo curso de
graduacgdo em engenharia apresentam desafios consideraveis.
Além da elaboracdo de material diditico adequado e de
aulas em lingua portuguesa®*, faz-se necessério construir
os laboratérios para ensino, pesquisa e interacdo com a
sociedade. Nesta se¢do, discute-se o processo em curso, tanto
no que diz respeito as instalacdes fisicas, aos equipamentos
de ultima geracdo e aos software comerciais, quanto ao
desenvolvimento de novas tecnologias.

Ao lado do prédio principal do laboratério, hd uma sala
de computadores/estudos, onde discentes podem realizar si-
mulagdes, estudar e montar experimentos de pequeno porte.
Os professores dispdem de escritérios dedicados para pes-
quisa e orientacdo de alunos(as). Além disso, a universidade
oferece ampla infraestrutura para as aulas.
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A. Laboratdrio, instrumentacao e software

O prédio principal laboratorial do curso da EAC abriga
uma cimara reverberante de 207 m3 [Figura 4 (a)], utili-
zada para medigdes de absorcdo sonora com incidéncia
difusa®, poténcia sonora’, entre outros experimentos’’.
H4, ainda, duas cAmaras reverberantes de 60 m> e 67 m>,
interligadas, destinadas a ensaios de isolamento a ruido
aéreo’® [Figura 4 (b)], e uma pequena sala para medicdes
de ruido de impacto™. Nesse mesmo edificio, encontra-se
uma cimara reverberante de dimensoes reduzidas*” (aprox.
1,3 mx 1,4 mx 1,2 m), equipada com uma plataforma gi-
ratéria para ensaios de espalhamento em dispositivos de
pequeno porte [Figura 4 (¢)], além de uma cadmara anecoica
de dimensdes 1,6 m x 1,7 m x 2,0 m, voltada as pesquisas de
direcionalidade sonora e de aplicagdes biauriculares [veja a
Figura 4 (d)].

Na fase inicial de implementacao do curso, foram ad-
quiridos equipamentos de medicdo de dltima gera¢do, como
microfones de precisdo da Briiel & Kjer (B&K, Nerum,
Dinamarca), sondmetros modelo 2270 e uma sonda de in-
tensidade acustica de dois microfones. Também estdo dis-
poniveis fontes sonoras omnidirecionais (dodecaedros) e
maquinas de impacto para caracterizagdo de salas e ava-
liacdo de isolamento sonoro. Para medi¢des de vibragdes,
conta-se com acelerometros, martelos de impacto e sensores
de forca (também da B&K), além de fontes sonoras de re-
feréncia, rotating booms e excitadores dinamicos (shakers).
Ademais, ha uma cabega artificial (ou manequim, Head and
Torso Simulator, HATS, da B&K) e fones de ouvido HD-650
(Sennheiser, Wedemark, Alemanha) para aplicagdes biauri-
culares e em auralizag@o. Sistemas modernos de aquisicio e
andlise de dados (B&K e National Instruments, Austin, TX),
além de equipamentos profissionais de dudio, também estdo
a disposigao.

Ao lado do laboratério, mantém-se um depdsito para
todo esse aparato, facilitando o acesso e o armazenamento (de
forma adequada). O Departamento de Engenharia Acustica
dispde, ainda, de licengas de diversos software comerciais
utilizados no ensino e na pesquisa, a saber: Odeon e RAIOS 7
(para simulacdo geométrica de acustica de salas), Bastian
(isolamento sonoro em edifica¢des), SoundPlan (previsdo de
propagacdo sonora em ambientes externos), VAOne (Méto-
dos de Elementos Finitos — FEM — e Andlise Estatistica
de Energia — SEA), Dirac, Pulse Labshop e Sonoscout
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(a) (b)
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Figura 4. Parte da infraestrutura laboratorial: (a) cAmara reverberante grande (207 m?); (b) Parti¢io B das cAmaras reverberantes (60 m> e
67 m’) — com uma interface em medicdo; (c) minicAmara reverberante (com plataforma giratéria); e (d) minicamara anecoica*.

(medicdes e andlises), e Head Acoustics Artemis (andlises
psicoacusticas). Paralelamente, professores incentivam os
estudantes*! a trabalharem com o uso de linguagens de
programacdo como Matlab/Octave e Python, seja para a
aquisicdo de dados ou desenvolvimento de novos software.
Assim, o curso da EAC da UFSM oferece acesso a tecnolo-
gias de ponta a seus estudantes e docentes. Além disso, existe
ainda parte do equipamento que foi projetado pela prépria
equipe, como arranjos de microfones e cabecas artificiais
(adulto e infantil).

Tais recursos de alto nivel contribuem para o avango
das pesquisas e para a preparacdo dos(as) discentes para
o mercado de trabalho. Em contrapartida, busca-se que
o(a) estudante compreenda profundamente o funcionamento
de cada etapa do processo de medicdo. Para tanto, tam-
bém houve investimento em placas de som (equipamentos
profissionais); calibradores de tensdo; conversores analégico-
digitais (ADCs), microcontroladores (MCUs) e sondmetros
custo-efetivos; além de ferramentas comerciais e livres de
anlise, como o ITA-Toolbox*”. Isso significa que os alunos
podem entrar em contato com tarefas de medi¢do que exi-
gem trabalho extra para configurd-las adequadamente. Nessa
mesma linha de pensamento, parte do trabalho dos professo-
res € envolver alunos e pesquisadores no desenvolvimento de
software de simulacdo, produtos tecnolégicos e instalagdes
de medi¢do — que sdo explorados na proxima sec¢ao deste ar-
tigo. Os grupos de pesquisa dispdem, ainda, de suas prdprias
bibliotecas computacionais em desenvolvimento, envolvendo
beamforming3, aquisi¢do de dados, filtragem, DSP, auraliza-
¢io, BEM/FEM, actistica de salas**** e anélise modal, entre
outras. Alguns projetos estdo disponiveis em repositorios
abertos no GitHub*, enquanto outros permanecem fechados
por se encontrarem em fase de elaboracao.

B. Tecnologias em desenvolvimento

O objetivo desta se¢do € fornecer uma visdo geral de
alguns dos projetos de pesquisa em desenvolvimento na
EAC. Para ser concisa, a apresentacao € restrita a projetos
em andamento e/ou em fase avangada.

A Figura 5 (a) apresenta uma foto do tubo de impe-
dancia (28 mm de didmetro e 700 mm de comprimento),
que foi desenvolvido durante um projeto em parceria com
a Embraer (Empresa Brasileira de Aerondutica). Nesse pro-
jeto, o objetivo era avaliar a incerteza na medig@o de varios
parimetros actsticos de amostras porosas*®. Assim, o tubo
de impedancia tornou-se parte do aparato de medicao de-
senvolvido (dentro do conjunto de bancadas). Além da
medicio da absor¢io sonora*’, houve também a medicdo
da perda de transmissio*®, resistividade do fluxo de ar*’,
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porosidade™, tortuosidade®', Médulo de Young e fator de

perda (amortecimento histerético poroeldstico)’”. Em todos
0s casos, a incerteza de medicao de cada pardmetro foi ava-
liada medindo-se vdrias amostras do mesmo material ou
medindo-se a mesma amostra diversas vezes.

Na Figura 5 (b), hd uma imagem (renderizada) da ma-
quina utilizada para realizar a varredura espacial sequencial
do campo sonoro — sendo desenvolvida na UFSM. Esse
equipamento faz parte de um projeto de pesquisa em colabo-
racdo com instituicdes internacionais que se concentra na
medicao in-situ das propriedades acusticas dos materiais.
O objetivo € desenvolver um sistema que faca medicGes
sequenciais do campo sonoro préximo a um absorvedor (ou
um elemento difrator) e, em seguida, possa-se usar as infor-
magdes espaco-temporais coletadas para medir o coeficiente
de absorg¢do, a impedancia de superficie’>>* e os fendémenos
de difragﬁoss. Ademais, com esse aparato, as caracteristicas
espaco-temporais do campo sonoro em salas também podem
ser investigadas’®.

Na Figura 5 (c), observa-se um dos arranjos de micro-
fones empregados em beamforming”’® para imageamento
actstico de fontes estdticas ou em movimento. A sua drea
util € de 1,5 mx 1,3 m, contando com 32 microfones em
configuracdo espiral. As medi¢cdes podem envolver fontes
sonoras que transitam (como automéveis)’”°! ou mesmo
elementos rotativos®>’. Ademais, a geometria do arranjo
é ajustdvel, tornando-o versitil e apropriado também para
aulas préticas acerca do assunto. Além disso, nessa mesma
linha de pesquisa, houve também um projeto de parceria com
a Marinha do Brasil para aplica¢des de arranjo de hidrofones
subaquaticos®.

E possivel ver na Figura 5 (d) um dos protétipos do pro-
jeto de dispositivos embarcados para medi¢cdes em actistica,
vibragdo e dudio. Nesse caso especifico da figura, trata-se de
um medidor de nivel sonoro com base em um microfone di-
gital MEMS®>% (caixa com cerca de 15 cm X 12 cm). Neste
projeto, t€m-se desenvolvido dispositivos custo-efetivos com
as placas Arduino®’ =, Teensy®>’"’! e Raspberry Pi’>~"*.

A Figura 4 (d) mostra a minicAmara anecoica (de di-
mensdes 1,6 mx 1,7 m X 2,0 m) do laboratério. O sistema
foi desenvolvido e construido durante um Trabalho de Con-
clusdo de Curso em 2020-20217°. Seu principal objetivo é
oferecer um espago adequado para a caracterizacio da dire-
cionalidade 3D de pequenas fontes sonoras, como pequenos
alto-falantes ou fontes de alimentacdo comutadas.

A Figura 6 (e) apresenta resultados das ferramentas
de simulacio que estdo sendo desenvolvidas na UFSM. A
Figura 6 (a) mostra parte de uma ferramenta que simula a
medicao de propriedades actsticas de materiais in-situ. A
imagem mostra uma configuragcdo com um absorvedor finito
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Figura 5. Parte da infraestrutura do laboratério de Engenharia Acustica (UFSM): (a) tubo de impedancia; (b) braco de medi¢ao de absorcao
in-situ; (c) arranjo de microfones; e (d) protétipo de medidor de nivel sonoro MEMS™.
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em amarelo, uma fonte sonora em vermelho e uma matriz
de receptores em azul. Essa ferramenta de simulacdo foi
usada para investigar o efeito de difracdo de borda durante a
medi¢do in-situ da absor¢@o sonora com estimativas de um
ponto tinico ou com arranjos de microfones’®’’. Recente-
mente, ele foi usado para gerar um conjunto de dados para
treinar uma rede neural convolucional usada para estimar a
absorcio sonora de absorvedores finitos’®. Outro objetivo,
em um futuro préximo, € expandir essa ferramenta para in-
cluir cendrios de medi¢do mais complexos, como a medi¢do
de difusores e absorvedores finitos ndo localmente reativos,
usando simulacdes BEM-BEM acopladas, conforme iniciado
por Pereira et al.”’

A Figura 6 (b) mostra o resultado da simulacio de
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Figura 6. Tecnologia em desenvolvimento:
(a) simulac¢do de medicdes in-situ; (b) si-
mulacdo vibroacustica de alto-falante; (c)
formas modais acusticas de uma sala; (d) es-
pectrograma de uma fonte em movimento;
e (e) DTFs (partes direcionais das HRTFs)
medidas e estimadas via machine learning
(ML)*.
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——
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um alto-falante irradiando em campo livre (simulacdo vi-
broactstica axissimétrica usando modelagem FEM-FEM
estrutural-acustica acoplada). Esse projeto faz parte de outro
TCC que visa a construgdo de ferramentas de simulacdo
usando o Método dos Elementos Finitos (FEM) para simular
problemas estruturais-acusticos acoplados. O projeto esta
totalmente implementado na linguagem de programacdo Ma-
tlab e suporta acustica 3D, vibragdo 3D, dominios acoplados
3D e simulagdes axissimétricas 2D,

A Figura 6 (c) exibe o resultado de uma simulagdo
do campo sonoro dentro de uma pequena sala de controle
irregular (mode shapes). Esse projeto também faz parte
de um TCC e tem como objetivo criar ferramentas FEM
de simulag@o para computar o comportamento de baixa
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frequéncia da acustica de salas pequenas. O FEM direto ou
a andlise modal e expansio foram usados®'. O projeto se
concentra na acustica 3D e ¢ totalmente implementado em
Python com aceleracio Numba®’.

A Figura 6 (d) mostra o espectrograma de um Efeito
Doppler sintético (fonte acustica mével). Essa pesquisa esta
sendo desenvolvida para criar ferramentas para gerar fontes
moveis acusticas para aplicagdes biauriculares e com beam-
forming® . No contexto biauricular, cendrios de auralizacio
podem ser criados com situa¢des mais realistas, complexas
e dindmicas. No lado do imageamento acustico (beamfor-
ming), as ferramentas so a primeira etapa para validar a
codificacio do software para obter a dedopplerizacdo™ e a
formacdo de imagens de medicdes reais, como a passagem
de um carro em frente a um arranjo de microfones.

Por dltimo, mas ndo menos importante, a Figura 6 (e)
mostra os resultados da pesquisa de individualizacdo de
HRTFs*'$485 Mais especificamente, ela mostra DTFs®°
(partes direcionais de HRTFs) para dois casos. No lado
esquerdo, hd a resposta espacial medida (azimute vs. frequén-
cia) de uma pessoa e, no lado direito, a DTF obtida por essa
pesquisa por meio de técnicas de aprendizado de maquina
(ML, Machine Learning), para a mesma pessoa. O cédigo
desenvolvido cria um DTF pessoal em menos de 30 segun-
dos. Os dados de entrada essenciais sdo apenas algumas
medidas antropométricas do individuo humano. As DTFs
podem ser facilmente usadas como arquivos SOFA®’ em
jogos e mecanismos de auralizagdo, por exemplo.

VI. CONCLUSOES

Neste artigo foi apresentado o curso de graduagdo em
Engenharia Acustica (EAC) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). Até o momento, esse € 0 (inico curso
de graduagdo completo com foco exclusivo em acustica no
Brasil — situado no sul do pais — seu impacto na sociedade
brasileira foi apresentado e discutido. O curso teve inicio em
2009 como parte de um programa federal para promover a
expansao das universidades federais no Brasil. Sua estrutura,
um pouco de sua histéria, o estabelecimento e a regulamen-
tagdo profissional do engenheiro(a) actstico(a) como uma
profissao no Brasil foram também apresentados. Desde 2014,
houve um fluxo constante de egressos que se formaram como
engenheiros(as) acusticos(as). A inser¢do desses profissi-
onais no mercado de trabalho foi apresentada juntamente
com a percepg¢do de alguns deles sobre como o programa
0s preparou para suas carreiras atuais. Além disso, algumas
das estratégias de ensino que promovem a Aprendizagem
Ativa (AL) e o engajamento dos alunos foram introduzidas.
A infraestrutura experimental e numérica foi apresentada
juntamente com alguns projetos de pesquisa importantes
e/ou em andamento. O artigo apresentou informacdes de
maneira concisa; outrossim, contém discussdes importantes
sobre a criacdo de um curso superior completo de graduacio
em acustica de cinco anos em um pais em desenvolvimento.
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Resenhas de livros

Nesta edi¢do temos quatro resenhas, incluindo langamentos
recentes e cldssicos

Nesta edi¢do da revista, apresentamos uma selecdo exclusiva de quatro
resenhas de livros, também conhecidas como Book Reviews®. Todas as
resenhas estdo disponiveis também em lingua inglesa, comecando na
pagina 105.

Cabe ressaltar que as resenhas sdo redigidas de maneira abreviada e
concisa, com o intuito de resumir o conteudo tanto de obras recém-
langadas quanto de cldssicos nos campos das ciéncias que abrangem
acustica, vibracoes e dudio. Além disso, elas fornecem informacdes
relevantes sobre os autores, enriquecendo ainda mais o contexto das
obras analisadas.

Para este nlimero temos os seguintes livros:

* Concert Halls and Opera Houses:
Music, Acoustics and Architecture

Autor: Leo Beranek | Springer, 2004 (2 ed.)

* Acoustic Array Systems:
Theory, Implementation, and Application

Autores: Mingsian R. Bai, Jeong-Guon Ih e
Jacob Benesty | Wiley-IEEE, 2013

e Architectural Acoustics
Autor: Marshall Long | Academic Press, 2014 (2 ed.)

» Acoustics — A Textbook for Engineers and Physicists
(Vols. I & II)

Autor: Jerry H. Ginsberg | Springer, 2017

Nessas quatro obras, encontramos uma ampla e diversificada gama de
temas, abrangendo desde os fundamentos do som até os arranjos de
microfones, o processamento de sinais, a acustica arquitetonica e, fi-
nalmente, um compéndio sobre os assuntos relacionados a acustica e
vibragdes. Cada obra se destaca por oferecer o melhor em termos de
aprendizado, conjugando teoria e praitica de forma exemplar, seja por
meio de modelos computacionais ou pela elaboracdo detalhada de expe-
rimentos reais. Estes livros constituem, assim, um recurso inestimavel
tanto para estudantes quanto para profissionais da drea, proporcionando
um entendimento profundo e abrangente dos principios e aplicacdes da
acustica.

Desejamos que a leitura das resenhas proporcione as primeiras per-
cepcoes e reflexdes sobre as obras, incitando o desejo de explora-las
completamente: uma excelente forma de expandir o conhecimento e de
se manter bem informado.

“The English version starts on page 105.
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Second Edition

Autor: Leo Beranek
Editora: Springer

Ano: 2004 (2 ed.)

Lingua: inglés

ISBN: 978-0387955247
DOI: 10.1007/978-0-387-21636-2

Concert Halls and Opera Houses

Music, Acoustics and Architecture

Concert Halls and Opera Houses: Music, Acoustics and Architecture de
Leo Beranek é um cldssico sobre a acustica de salas. Lancado em 1996
e atualizado em 2004, ele é uma referéncia essencial para quem deseja
se aprofundar no estudo da acustica de salas de concerto e teatros de
Opera. Beranek compartilha sua vasta experiéncia, paixao pela musica e
pesquisa, oferecendo um retrato detalhado da acustica de 100 salas de
performance musical. Ele também propde uma classificagdo dessas salas
baseando-se em entrevistas com maestros, musicos e criticos musicais.

O livro € organizado em cinco capitulos e trés apéndices. No primeiro
capitulo, Beranek explora o significado da acustica para maestros e
musicos das principais orquestras do mundo, incluindo relatos pessoais
com figuras como Herbert von Karajan, Leopold Stokowski, Eugene
Ormandy, Serge Koussevitzky, [saac Stern e E. Power Biggs. Ele também
faz uma viagem pela Histéria da Musica, do Barroco ao século XX,
e aborda a perspectiva do publico sobre a qualidade acustica desses
espacos.

No segundo capitulo, Beranek introduz conceitos e atributos subjeti-
vos relacionados a acustica das salas, como reverberacao, defini¢ao (ou
clareza), intimidade, espacialidade, timbre e brilho. Esses atributos sdo
correlacionados com diversos parametros acusticos no capitulo quatro.
O capitulo trés apresenta 100 espacos de apresentacdo musical, forne-
cendo uma breve histéria de cada local e descrevendo os elementos
arquitetonicos que contribuem para a acustica da sala. Inclui fotografias,
plantas baixas e cortes longitudinais, detalhando 4rea do palco, volume,
numero de assentos, dimensdes e materiais utilizados. As salas descritas
estdo localizadas na Europa Oriental, Asia (China, Japdo e Taiwan) e
América do Norte e do Sul.

No capitulo quatro, Beranek propde um ranque das principais salas de
concerto, baseando-se em questiondrios. Ele apresenta conceitos arqui-
tetonicos que influenciam a acustica, como os materiais utilizados nas
superficies e a influéncia do publico e das poltronas. O autor relaciona os
principais parametros acudsticos com os atributos subjetivos discutidos
no capitulo dois e oferece diretrizes de projeto para salas de concerto,
baseadas nos valores preferenciais dos melhores espacos. O quinto ca-
pitulo expde uma classificagdo dos mais renomados teatros de Gpera,
conforme os resultados obtidos a partir dos questiondrios aplicados.
Tal como no capitulo anterior, sdo discutidos os principais parametros
acusticos e seus valores preferenciais, além de diretrizes de projeto para
fossos de orquestra, balcdes e camarotes.

Os trés apéndices finais do livro incluem terminologias, defini¢des e
fatores de conversdo dos parametros discutidos, tabelas com dados das
medi¢des realizadas nas salas e equacdes, dados técnicos e coeficientes
de absorcdo dos principais materiais utilizados. A bibliografia final
oferece um compéndio dos principais artigos utilizados no livro, ttil
para quem se interessa pela rea.

A segunda edic¢ao de Concert Halls and Opera Houses pode ser adqui-
rida na Amazon na versao Kindle ou pela Springer Link em PDF, além
da classica versdo impressa.
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Acoustic Array Systems:
Theory, Implementation, and Application

Da aciistica ao sofisticado processamento de sinais de arranjos

O livro de Mingsian R. Bai, Jeong-Guon Ih e Jacob Benesty (uma cola-
boracao entre Taiwan, Coréia do Sul e Canada), Acoustic Array Systems:
Theory, Implementation, and Application, € uma obra importante no
sentido de que ela ultrapassa os limites da engenharia acustica tradicio-
nal. Os trabalhos desses autores iluminam e fornecem uma exploragao
ampla, inovadora e, a0 mesmo tempo, profunda do vasto mundo dos sis-
temas de arranjos de microfones (ou microphone arrays) para a acustica.
Revelando as mintcias tedricas e as aplicagdes praticas, ao todo sdo dez
capitulos e cinco apéndices distribuidos em mais de 500 pdginas.

Desde as primeiras paginas, a obra desdobra um amplo espectro de
conhecimentos, abrangendo os principios da acustica, dlgebra e proces-
samento de sinais, apresentados de forma clara e direta. Ter uma sélida
compreensdo dos principios da acustica e da matematica é fundamental
para se aprofundar nas complexidades dos arranjos de microfones.

O texto do livro oferece descri¢cdes detalhadas sobre diversos algoritmos
tanto para campo distante quanto para campo proximo, abrangendo
métodos tradicionais e inovadores. Os autores utilizam esses cendrios
para ilustrar ao leitor a aplicacao prética desses métodos em diversas
areas, incluindo o setor automotivo e a realidade virtual acustica. Ade-
mais, no livro s3o examinadas técnicas de filtros e de filtragem inversa,
considerando a natureza especifica do ambiente acustico em relagdo ao
arranjo.

A obra apresenta muitos exemplos — certamente um dos pontos fortes
do livro — em uma grande variedade de aplicacdes, desde o cancela-
mento do eco actstico até a localizacio/mapeamento de fontes sonoras,
além do aprimoramento no reconhecimento da fala. Cada uma dessas
aplicacdes € analisada em detalhes, mostrando os desafios enfrentados e
as possiveis solugdes no rol de técnicas (de beamforming e de sinais de
multiplos receptores).

Um dos aspectos que distingue este livro € uma abordagem tedrica
aprofundada associada com a pratica. Os autores oferecem uma base
tedrica robusta com derivacdes matemadticas, diagramas e graficos —
alguns exemplos computacionais para Matlab sdo também disponibi-
lizados (link). Essa abordagem pratica é valiosa para pesquisadores e
engenheiros que desejam aplicar esses conceitos em seus projetos no
mundo real.

Ao final dessa expedic¢do, o leitor terd uma compreensao aprofundada
sobre arranjos e processamento de sinais, e estard motivado a explorar os
aspectos mais novos e ainda inexplorados. Os autores deixam claro que
algumas coisas podem ter mudado/evoluido desde entdo; todavia, ainda
ha muito tempo-espago para inovagao. Em resumo, “Acoustic Array
Systems” € uma leitura essencial para aqueles que buscam compreender
e dominar o processamento de sinais baseado em conjuntos de sensores.
Com um contetido abrangente e rigor cientifico, este livro estabelece-
se como uma referéncia para académicos, pesquisadores e estudantes
envolvidos com beamforming, filtros espaciais e imageamento aciistico.
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Architectural Acoustics
Segunda edicdo

“Architectural Acoustics” de Marshall Long € um livro académico e
completo que explora a arte e a ci€ncia da acustica arquitetOnica.
O livro cobre uma ampla gama de assuntos, 0 que o torna uma fer-
ramenta inestimdvel para estudantes e também para profissionais de
acustica.

O livro € organizado metodicamente, comecando com uma introdugao
histérica que mostra como os principios acusticos mudaram ao longo
do tempo. Os primeiros capitulos estabelecem os principios bdsicos em
acustica, como propagacao de ondas, absor¢ao sonora € como o som
se comporta em varios ambientes. Antes de passar para assuntos mais
complicados, por ser importante que os leitores compreendam esses
fundamentos.

Outros tépicos importantes abordados sdo: acustica de salas, controle
de ruido, tépicos especiais, estudos de caso e aplicagdes praticas. O
livro apresenta conteiido abrangente sobre projeto acustico de diferentes
ambientes, como teatros, estidios de gravacdo e salas de musica. A
importancia da reverberacao, da difusdo sonora e da reflexdo na obtencao
da melhor qualidade actstica € enfatizada ao longo do livro.

Estratégias para reduzir sons indesejados em edificios sdo examinadas,
incluindo materiais e métodos construtivos, assunto muito aplicdvel
para quem trabalha em projeto e reforma de edificios. O livro também
discute campos especificos, como modelagem computacional acustica,
engenharia de dudio e aplicacdo de sistemas eletronicos em projetos
acusticos.

Ao longo do livro, estudos de caso mostram como os conceitos tedricos
sdo colocados em uso em situacdes praticas, o que € muito util para
compreender os problemas do mundo real e suas solugdes.

O autor escreve com clareza e precisdo, tornando ideias dificeis compre-
ensiveis sem exagerar. O uso de gréficos, ilustracdes e imagens melhora
a compreensao do leitor sobre os assuntos abordados.

E ainda importante destacar seu valor educacional. Trata-se de um livro
didatico, escrito com profundidade técnica e simplicidade pedagdgica,
destinado a cursos de graduacdo e pés-graduacio. E uma 6tima ferra-
menta de ensino devido a progressao passo a passo através dos conceitos
e das aplicagdes praticas. Com a ajuda da estrutura do livro, os alunos
podem desenvolver seu conhecimento gradualmente, avancando desde
ideias basicas até aplicacOes mais sofisticadas.

Resumindo, “Architectural Acoustics” € uma referéncia no assunto e
uma excelente ferramenta para quem pensa em projetar, pesquisar ou
usar acustica em ambientes arquitetonicos. Quer vocé trabalhe na educa-
¢ao ou como profissional, este livro fornece conhecimentos e recursos
uteis para ajudd-lo a compreender as nuances da actstica arquitetonica.
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Acoustics — A Textbook for Engineers
and Physicists (Vols. | & II)

Os fundamentos da aciistica minuciosamente descritos em
dois volumes

Reunir conceitos fundamentais e aplicagcdes de acustica em apenas um
livro ndo € tarefa fécil, ainda mais se bem detalhados e exemplificados.
Tanto que Jerry H. Ginsberg, professor aposentado da Georgia Tech,
EUA, precisou de dois volumes para fazé-lo. Nessa colaboracao editorial
entre Springer e ASA Press de 2017, temos uma excelente obra que pode
ser adotada como livro-texto em cursos da area, ou mesmo literatura
recorrente para pesquisadores.

Iniciando-se com o comportamento da particula, passando por técnicas
de andlise de sinais e pelas caracteristicas da audi¢cdo humana, e che-
gando na propagac¢do de ondas planas e esféricas em diferentes meios, o
autor utiliza inumeras ilustragdes e exemplos para elucidar os fendmenos
basicos da acustica no primeiro volume, subintitulado Fundamentals.
Todas as equagdes sdo deduzidas passo a passo, sem precisarmos nos
perguntar “de onde saiu tal equac@o?”’. O autor tem a liberdade de utili-
zar quase 600 paginas para detalhar os conceitos bdsicos de uma maneira
que ndo encontramos em outros livros, sem precisar recorrer a simplifi-
cacdes de linguagem. Ginsberg mantém o rigor matematico do inicio ao
fim sem deixar isso complicado, ajudando inclusive no entendimento
dos teoremas e principios utilizados. Diversos cdédigos em Matlab sdo
disponibilizados ao longo do texto, o que dé ao leitor a oportunidade de
realizar testes variando parametros, refor¢cando o aprendizado.

No segundo volume, de subtitulo Applications, Ginsberg descreve impor-
tantes fenomenos a partir dos fundamentos apresentados, ainda fazendo
uso de exemplos e ilustragcdes muito bem elaborados, seguindo com
o uso do Matlab em exercicios que aprimoram o aprendizado. A radi-
acdo de corpos vibrantes ganha destaque ao longo dos dois capitulos
iniciais, incluindo técnicas numéricas para andlise da radiacao conside-
rando geometrias arbitrdrias. Em seguida, o comportamento de guias
de onda tipicas e de cavidades € detalhado incluindo exemplos préticos.
O volume segue aprofundando tépicos importantes que podem nao ser
facilmente encontrados em livros cldssicos, como acustica geométrica,
espalhamento (scattering) e acustica nio-linear. Sao quase 700 pagi-
nas de conhecimento e aplica¢cdes. Da mesma forma que no primeiro
volume, o leitor ndo termina nenhum capitulo com dadvidas — tudo é
explicado ao detalhe.

O cuidado do autor na elaboracdo desta obra € evidente, assim como
o seu dominio sobre todos os assuntos. E, sem ddvidas, uma belissima
referéncia para a drea de acustica e vibracdes. As versdes online e
impressa do Volume 1 e do Volume 2 podem ser adquiridas diretamente
no site da Springer Link.
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Book Reviews

In this issue, we have four reviews, including recent releases and
classics

In this issue, we present an exclusive selection of four book reviews.
All the book reviews are available in two languages, English and Por-
tuguese“.

It should be noted that the reviews are written in an abbreviated and
concise manner, with the aim of summarizing the content of both recently
released works and classics in the fields of science covering acoustics,
vibrations, and audio. In addition, they provide relevant information
about the authors, further enriching the context of the works analyzed.

For this issue, we have the following books:

* Concert Halls and Opera Houses:
Music, Acoustics and Architecture

Author: Leo Beranek | Springer, 2004 (2 ed.)

* Acoustic Array Systems:
Theory, Implementation, and Application

Authors: Mingsian R. Bai, Jeong-Guon Ih, and
Jacob Benesty | Wiley-IEEE, 2013

e Architectural Acoustics

Author: Marshall Long | Academic Press, 2014 (2 ed.)

* Acoustics — A Textbook for Engineers and Physicists
(Vols. I & II)

Author: Jerry H. Ginsberg | Springer, 2017

In these four volumes, we encounter a broad and diverse range of topics,
covering everything from the fundamentals of sound to microphone
arrays, signal processing, architectural acoustics, and finally, a com-
pendium on subjects related to acoustics and vibrations. Each work
excels in providing the best in terms of learning, seamlessly combining
theory and practice, whether through computational models or the de-
tailed elaboration of real-world experiments. These books thus constitute
an invaluable resource for both students and professionals in the field,
offering a profound and comprehensive understanding of the principles
and applications of acoustics.

We hope that reading the reviews will provide you with the first insights
and reflections on these works, inciting the desire to explore them fully:
an excellent way to expand your knowledge and stay well-informed.

“The Portuguese version starts on page 99.
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Concert Halls and Opera Houses

Music, Acoustics and Architecture

Concert Halls and Opera Houses: Music, Acoustics and Architecture by
Leo Beranek is an all-time classic on hall acoustics. Released in 1996
and updated in 2004, it is an essential reference for anyone wishing
to delve deeper into the acoustics of concert halls and opera houses.
Beranek shares his vast experience, passion for music, and research,
offering a detailed portrait of the acoustics of 100 music performance
halls. He also proposes a ranking of these halls based upon interviews
with conductors, musicians, and music critics.

The book is organized into five chapters and three appendices. In the first
chapter, Beranek explores the significance of acoustics for conductors
and musicians from the world’s leading orchestras, including personal
accounts with figures such as Herbert von Karajan, Leopold Stokowski,
Eugene Ormandy, Serge Koussevitzky, Isaac Stern, and E. Power Biggs.
He also takes a journey through the history of music, from the Baroque
to the 20th century music, and outlines the public’s perspective on the
acoustic quality of these spaces.

In the second chapter, Beranek introduces concepts and subjective at-
tributes related to room acoustics, such as reverberation, definition (or
clarity), intimacy, spatiality, timbre, and brightness. These attributes are
correlated with various acoustic parameters in chapter four. Chapter
three presents 100 music performance spaces, giving a brief history of
each venue and describing the architectural elements that contribute to
the room’s acoustics. It includes photographs, floor plans, and longitudi-
nal sections, detailing stage area, volume, number of seats, dimensions,
and materials used. The halls described are located in Eastern Europe,
Asia (China, Japan, and Taiwan), and North and South America.

In chapter four, Beranek proposes a ranking of the main concert halls
based on questionnaires. He presents architectural concepts that influ-
ence acoustics, such as the materials used for surfaces and the influence
of the audience and seats. The author relates the main acoustic parame-
ters to the subjective attributes discussed in chapter two and offers design
guidelines for concert halls, derived from the preferred values of the
best spaces. The fifth chapter presents a ranking of the most renowned
opera houses based upon the results obtained from the administered
questionnaires. As in the previous chapter, the main acoustic parameters
and their preferred values are discussed, as well as the design guidelines
for orchestra pits, balconies, and boxes.

The book’s final three appendices include terminology, definitions, and
conversion factors for the parameters discussed, tables with data from
measurements taken in the rooms and equations, technical data, and ab-
sorption coefficients for the main materials used. The final bibliography
offers a compendium of the main articles used in the book, useful for
anyone interested in the field.

The second edition of Concert Halls and Opera Houses can be purchased
on Amazon in the Kindle version or via Springer Link in PDF, in addition
to the classic printed version.
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Acoustic Array Systems:
Theory, Implementation, and Application

From acoustics to sophisticated array signal processing

The book by Mingsian R. Bai, Jeong-Guon Ih, and Jacob Benesty, Acous-
tic Array Systems: Theory, Implementation, and Application, represents
a significant milestone as it transcends the conventional boundaries of
acoustical engineering. This collaborative work from Taiwan, South
Korea, and Canada offers a broad, innovative, and in-depth exploration
into the expansive domain of microphone array systems within acoustics.
Detailing both theoretical intricacies and practical applications, the book
spans over 500 pages, divided into ten chapters and five appendices.

From the outset, a wide array of knowledge on the principles of acoustics,
algebra, and signal processing is presented with clarity and precision.
Having a solid understanding of the principles of acoustics and mathe-
matics is fundamental to delving into the complexities of microphone
arrays.

The book’s text provides detailed descriptions of various algorithms
for both far-field and near-field scenarios, covering both traditional and
innovative methods. The authors utilize these scenarios to illustrate the
practical application of these methods across diverse fields, including
the automotive sector to acoustic virtual reality. Additionally, the book
examines filtering and inverse filtering techniques, taking into account
the specific nature of the acoustic environment relative to the array.

The work features numerous examples — certainly one of the book’s
strengths — across a wide range of applications, from acoustic echo can-
cellation to the localization/mapping of sound sources, as well as speech
recognition enhancement. Each of these applications is analyzed in de-
tail, showcasing the challenges encountered and the potential solutions
within the array of techniques (such as beamforming and multi-receiver
signal processing).

One of the aspects that sets this book apart is the in-depth theoretical
approach combined with practice. The authors provide a robust the-
oretical basis with mathematical derivations, diagrams, and graphs —
some computational examples for Matlab are also provided (link). This
practical approach is invaluable for researchers and engineers aiming to
apply these concepts to their real-world projects.

By the end of this journey, the reader will have a profound understanding
of arrays and signal processing and will be motivated to explore newer
yet unexplored aspects. The authors acknowledge that some aspects may
have changed/evolved since then; nevertheless, there remains ample
time-space for innovation. In summary, “Acoustic Array Systems” is
an essential read for those seeking to comprehend and master signal
processing based on sensor arrays. With its comprehensive approach and
scientific rigor, this book establishes itself as a reference for academics,
researchers, and students involved with beamforming, spatial filters, and
acoustic imaging.
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Architectural Acoustics

Second edition

Marshall Long’s book “Architectural Acoustics” is both scholarly and
thorough in its exploration of the art and science of acoustics in archi-
tectural settings. The book covers a wide range of topics, which makes
it an invaluable tool for both students and acoustics professionals.

Methodically organized, the book starts with a historical introduction
that shows how acoustical principles have changed throughout the course
of history. The first chapters establish the basic principles of acoustics,
such as wave propagation, sound absorption, and how sound behaves
in different environments. Before progressing to more complicated
subjects, it is important that the readers understand these fundamentals.

Other significant topics covered in the book are room acoustics, noise
control, special topics, case studies, and practical applications. The book
presents comprehensive content about the acoustic design of different
environments, such as theaters, recording studios, and music halls. The
importance of reverberation, sound diffusion, and reflection in attaining
an environment’s best possible acoustic quality is emphasized through-
out the book.

Strategies to reduce unwanted sounds in buildings are examined, includ-
ing building materials and construction methods, a topic very applicable
to specialists working in building design and renovation. The book also
discusses specific fields, including computational modeling in acoustics,
audio engineering, and the application of electronic systems in acoustic
design. Throughout the book, case studies demonstrate how theoreti-
cal concepts are applied to practical situations, which is very helpful
towards understanding real-world problems and their solutions.

The author writes with clarity and precision, making difficult ideas
understandable without going overboard. The extensive use of charts
and illustrations in the book improves the reader’s comprehension of
the topics covered.

It is also important to highlight its educational value. It is a textbook,
written with technical depth and pedagogical plainness, intended for
undergraduate and postgraduate courses. The book is a great teaching
tool because of the step-by-step progression through concepts and prac-
tical applications. With the help of the book’s framework, students can
develop their knowledge gradually by working their way up from basic
ideas to increasingly sophisticated applications.

In summary, “Architectural Acoustics” is a reference on the subject
and an excellent tool for anyone thinking about designing, researching,
or using acoustics in architectural environments. Whether you work in
education or as a professional, this book provides you with useful knowl-
edge and resources to help you understand the nuances of architectural
acoustics.
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Acoustics — A Textbook for Engineers
and Physicists (Vols. | & Il)

The fundamentals of acoustics thoroughly described in
two volumes

Gathering fundamental concepts and applications of acoustics into a
single book is no easy task, especially when done with detailed explana-
tions and examples. This is why Jerry H. Ginsberg, a retired professor
from Georgia Tech, USA, needed two volumes to accomplish this. In
this 2017 editorial collaboration between Springer and ASA Press, we
have an excellent work that can be adopted as a textbook in courses in
the field or even as a recurring reference for researchers.

Starting with the behavior of particles, moving through signal analy-
sis techniques and the characteristics of human hearing, then reaching
the propagation of plane and spherical waves in different media, the
author uses numerous illustrations and examples to elucidate the basic
phenomena of acoustics in the first volume, subtitled Fundamentals.
All equations are derived step-by-step, without leaving us wondering,
“where did this equation come from?” The author has the freedom to use
almost 600 pages to detail the basic concepts in a way not found in other
books, without resorting to language simplifications. Ginsberg maintains
mathematical rigor from start to finish without making it complicated,
even aiding in the understanding of theorems and principles used. Vari-
ous Matlab codes are provided throughout the text, giving readers the
opportunity to conduct tests by varying parameters, reinforcing their
learning.

In the second volume, subtitled Applications, Ginsberg describes im-
portant phenomena based on the fundamentals presented, still using
well-elaborated examples and illustrations, continuing with Matlab in
exercises that enhance learning. The radiation of vibrating bodies is
highlighted throughout the first two chapters, including numerical tech-
niques for analyzing radiation considering arbitrary geometries. Then,
the behavior of typical waveguides and cavities is detailed, including
practical examples. The volume goes on to delve into essential top-
ics that may not be easily found in classic books, such as geometric
acoustics, scattering, and nonlinear acoustics. It is nearly 700 pages of
knowledge and applications. Just like in the first volume, the reader does
not finish any chapter with any doubts — everything is explained in
detail.

The author’s care in the preparation of this work is evident, as is his
mastery of all the subjects. It is without a doubt a beautiful reference
for the field of acoustics and vibrations. The online and print versions
of Volume 1 and Volume 2 can be purchased directly from the Springer
Link website.

JOURNAL OF THE BRAZILIAN SOCIETY OF ACOUSTICS (SOBRAC)


https://orcid.org/0000-0002-9939-6660
https://doi.org/10.1007/978-3-319-56844-7
https://doi.org/10.1007/978-3-319-56847-8
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-56844-7
https://link.springer. com/book/10.1007/978-3-319-56847-8

Encarte

110

ACUSTICA E VIBRACOES

n. 55, dezembro 2023

(Esta pdgina foi deixada intencionalmente em branco.)

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)



ACUSTICA E VIBRACOES
n.° 55, diciembre 2023

111

William D’Andrea
Fonseca

Universidad Federal de
Santa Maria

Av. Roraima n° 1000,
Cidade Universitdria
Santa Maria, RS, Brasil

{will.fonseca}
@eac.ufsm.br

BTEX

www.latex-project.org

www.overleaf.com

6verleaf
-+

BTEX

REVISTA DE LA SOCIEDAD BRASILENA DE ACUSTICA (SOBRAC)

Introduccion a IATEX y como iniciar un
nuevo proyecto en Overleaf

Trabajo con acabado profesional (directamente en PDF)

Resumen: Este articulo proporciona informacién bésica sobre qué es
LaTeX, asi como informacién sobre su funcionamiento y propdsito.
Se clarifican las motivaciones para usarlo y como comenzar un texto
(o trabajo) en este sistema. Se utiliza la plataforma de edicién online
Overleaf, brindando informacién sobre como iniciar un nuevo proyecto y
cémo usar los archivos de remplate de la Revista Acustica y Vibraciones.

Introduction to LaTeX and how to start a new project in Overleaf

Abstract: This article introduces readers to the LaTeX system. It presents
basic information about what LaTeX is, as well as how it works and its
purpose. Motivations for its use and how to create a text (or document)
in this system are also clarified. The online editing platform Overleaf is
used, providing information on how to start a new project and how to
use the template files from the Acoustics and Vibrations Journal.

1. Introduccion

Estimados autores“, en esta seccion se presentard brevemente el sistema
de edicién de documentos IATEX. La pronunciacion en inglés seria “lah-
tech” o “lay-tech”, mientras que en Brasil es comtn la pronunciacién
como se lee, es decir, simplemente latex (lo que termina siendo confun-
dido con latex, derivado del arbol de caucho). La etimologia completa
puede consultarse en los libros de los matematicos Donald Knuth? [1]
y Leslie Lamport® [2], creadores de los fundamentos de LaTeX. La
Figura 1 empieza provocando al lector, trayendo una idea del esfuerzo
involucrado vs. la complejidad del documento.

A
Word

(Ciencias naturales e Ingenieria)

Word

(Ciencias sociales)

Latex

Tiempo y esfuerzo dedicados

Complejidad y/o tamafo del documento

Cartas Articulos TFC/Disertacién/Tesis Libros

Figura 1: Estimaciones del esfuerzo vs. complejidad del documento deseado
(Ms Word vs. IATEX, adaptado de Pinteric y Lode [3-5]).

“Dirigida a un publico mds amplio, ésta es la versién en espafol de la nota técnica
publicada anteriormente en portugués e inglés.

b Actualmente es profesor emérito (retirado) de la Universidad de Stanford. Empez6 la
idea en 1977 y publicé la primera versién (de TeX) en 1982.

“Publicé en 1985 el conjunto de comandos que hoy conocemos como LaTeX (curiosa-
mente, hoy en dia trabaja en Microsoft). En este enlace pueden conocer mas fechas
histéricas y detalles de la evolucién.
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En la comparaciéon mostrada — Ms Word y IXTEX (en color

purpura) —, se puede pensar también en dos grupos, Ciencias
naturales (en color fucsia) y Ciencias sociales (en color vino),

suponiendo que en las sociales no hay un entrelazado (de la

TV ARTICULO NG TIENE NINGON SENTIDG, misma proporcion) en el texto en lo que respecta a elementos
PERS ES LA COSA MAS HERMOSA QUE como ecuaciones, graficos, tablas y figuras.
ESTOS OTOS HAN PODIDG VER HASTA HOY.
y De forma bastante rudimentaria, podemos decir que LaTeX
(la evolucidn de TEX) es un lenguaje de programacion simpli-

ficado para la diagramacion de documentos cientificos [6—10].
Es ampliamente utilizado en las comunidades de ciencias
naturales (como matemadticas y fisica) y en las diversas inge-
nierfas, aunque muchas otras dreas también lo utilizan. Esto
se debe a que es una herramienta muy poderosa para la re-
daccién de documentos complejos (con muchas ecuaciones
y graficos de alta resolucion, por ejemplo). — Pero calma,
no desistas aun, lee este articulo hasta el final y veras
Figura 2: IATgX y su hermosa diagramacién ~— que es mas facil cuando se recibe un documento modelo
(adaptado de “Something of that ilk”). (template) listo de la revista (en nuestro caso).

Se puede observar en el grafico que para fextos técnicos, a partir de Articulos (final del drea en
verde claro, en el eje de complejidad), ya vale la pena usar LaTeX, ya que la curva de esfuerzo
para usar Word estd por encima. Sin embargo, para textos menos técnicos, posiblemente a partir de
TFC!/Disertacién/Tesis (final del drea en verde mas oscuro) es cuando LaTeX puede volverse mds
ventajoso. Por ello, el eje del gréfico trata sobre el término complejidad, y esto es solo una estimacion.
Al final, queremos decir que existe una mejor opcidn para un propoésito determinado. Es decir, Word (o
equivalente de LibreOffice) sigue siendo un software excelente, pero con el aumento de la complejidad,
su uso puede volverse una opcidn atin mds dificil que LaTeX.

Algunas discusiones comparativas sefialan que en la escritura de texto continuo (sin otros elementos),
el rendimiento? entre LaTeX y Word es similar, dependiendo mas del digitador que de la habilidad
con el software en si. Sin embargo, se sabe que las tablas en Word son mads féciles de construir’, pero
en LaTeX las ecuaciones* son més simples de ser formateadas. Lo que nos lleva a pensar que todo
depende de la complejidad del documento o tamafio que este puede asumir (o auin la cantidad de
personalizaciones que se desee hacer).

— Entonces, ;por qué la diagramacion de texto en LaTeX parece mas bonita?
[vea el comic en la Figura 2]

Bueno, en lo que concierne al texto, esto se debe a la forma en que LaTeX trata el texto, en un modo
eldstico (controlable por el usuario), también llamado kerning, que es el espaciado flexible entre
caracteres de las palabras. En lo que respecta a los elementos como ecuaciones, figuras, tablas, cuadros
y codigos, hay una gran facilidad para disponerlos a lo largo del texto, siendo posible diversos tipos de
configuraciones.

En la era de la computacion de “antiguamente” (tiempo del MS-DOS, o antes), solo habia editores en
estilo Bloc de Notas (o Notepad). La comunidad comenzd, entonces, desarrollos para hacer posible

ITrabajo de Fin de Carrera.

2Considerando velocidad y cantidad de errores.

3No hay necesidad de panico, existen herramientas online que ayudan en la conversién de tablas (y cuadros) de Word y
Excel en hermosas tablas para LaTeX.

4También existen plugins para Word, PowerPoint, CorelDraw y Google Docs que permiten escribir ecuaciones de LaTeX
dentro de esos software.
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escribir textos formateados, convirtiendo la digitacion en tipografia organizada. Asi, comenzaron a
existir varios tipos de software, siendo clasificados como:

= aquellos en los que escribes directamente en la pdgina en blanco’

, como el Microsoft Word y

= aquellos con la diagramacion via codigos, como el LaTeX, que necesitan de la compilacion para
obtener el archivo final.

— OKk, (#ayuda? De modo simplista, cuando editamos en LaTeX, estamos editando directamente lo
que estd debajo del papel siendo escrito. En esta analogia, Word seria el intermediario, escribiendo
esa parte de comandos por nosotros (debajo del papel), considerando que el producto final de ambos
es un archivo PDFC. El diagrama de la Figura 3 demuestra los flujos de informacién para estos casos.
Grandes editoriales editan sus libros técnicos también en LaTeX, asi como revistas (journals) de
renombre como Journal of Sound & Vibration 'y Applied Acoustics.

2. Escribiendo un documento en LaTeX

A partir de una idea o de un texto puro (es decir, sin formato, conocido también como plain text),
comenzamos nuestro documento. Si estamos en el sistema LaTeX, continuaremos trabajando en texto
simple/puro; si en Word, ya tendremos el texto formateado en la pagina en la que escribimos, vea la
Figura 4. Al hacer un documento en LaTeX, generalmente se utiliza una configuracién lado a lado, con
codigo y PDF, como se muestra en la Figura 4 (c).

Escribiendo LaTeX offline serd necesario instalar’ un editor (como TexnicCenter), el conjunto de
herramientas que compila el documento en PDF (como MiKTeX) y un visualizador de PDF (como
Sumatra PDF). Y lo mejor de todo, todas estas herramientas son libres, es decir, sin costo. Para escribir
LaTeX online, tenemos Overleaf, que integra todas estas herramientas en un solo lugar, sin que sea
necesario preocuparse por instalaciones — claro, siempre que se tenga acceso a internet. Overleaf®
también es libre y sin costo.

Al igual que Word (Writer y Google Docs), en Overleaf (o en TexnicCenter) existe la herramienta de
correccion ortografica que va corrigiendo el documento conforme se va escribiendo, reparen en los
subrayados en rojo de la Figura 4 (c) — ese pasaje estd en inglés y el diccionario configurado estaba
en “Portugués (Brasil)”.

— OK, ¢ pero me puedes ayudar a enumerar las ventajas? — Claro, veamos algunas de ellas:

1. LaTeX es totalmente gratuito (free) y con una comunidad de desarrollo activa.

2. Mantén el foco en el texto y no en la formatacién. Después de determinada la diagramacién
escribe siempre en texto simple (incluidas las ecuaciones).

3. Las referencias cruzadas, indice, listas y referencias bibliograficas siempre se actualizan automa-
ticamente — se ahorra mucho tiempo.

4. Haz tu propio modelo de diagramacién con personalizaciones ilimitadas.
5. Incluye figuras® vectoriales de alta definicion.

SEncontrado también como WYSIWYG para What You See Is What You Get, en traduccién libre “lo que ves es lo que
obtienes”. Hay iniciativas también para editores WYSIWYG para LaTeX, intentando juntar lo mejor de ambos mundos.
Para offline, podemos citar a LyX (https://www.lyx.org), que se titula WYSIWYM (What You See Is What You Mean),
para online el propio Overleaf tiene el modo Rich text que estd en el mismo camino de LyX.

6 Portable Document Format, formato de archivo desarrollado por Adobe en 1993.

"En este ejemplo estamos indicando herramientas para el sistema operativo Windows. Sin embargo, existen equivalentes
tanto para Linux como para Mac OS.

8Existe la version de Overleaf de pago, en la que algunas capacidades son ampliadas. Sin embargo, la versién bdsica ya
posee todo lo necesario para hacer un documento complejo, como un articulo o una disertacion de maestria, por ejemplo.

9Freeware que pueden ser interesantes para la manipulacién de imagenes son Inkscape y Gimp (son andlogos a los
conocidos CorelDraw y Adobe Photoshop, respectivamente). Un paquete de cddigos interesante para exportar buenas
figuras de Matlab es export_fig.
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6. Facilidad para utilizar una enorme cantidad de elementos como ecuaciones, grificos, tablas y
figuras (sin que el programa se cuelgue).

7. Incluye audios, c6digos computacionales y otros tipos de anexos en el PDF.

8. Trabaja de forma cooperativa con otros autores sin tener problemas de version y/o referencias
cruzadas rotas (o equivocadas).

9. Compatibilidad automadtica entre plataformas: online, Windows, Linux, Mac OS, entre otros.

10. Los archivos .tex son ligeros y reproducen el mismo resultado independientemente del compi-
lador.

11. Usa tu base de datos de referencias bibliograficas, cambiando de estilo muy facilmente.

12. Haz ecuaciones complejas de forma simple [11].

IATEX = -
illl[l:> 6 &ditor + Compilador 3

4
FORELEJEI‘ leaf' Texto sin formato, quardar online y compilar en PDF
g WYSIWYG
i||ll[:> &ditor + Exportador w [ PDF

: 000qu Docs Texto formatado, salva online e exporta para PDF
4
IDEA O OFFLINE i
g A
1 &dit I :
TEXTO PURO |T,\C( e (1Y TEX @ Compilator N
“"[E> guardado en TEX Compilar en PDF m
§ v TexnicCenter H—>D>—> 3—}»}}—¢ MiRTeX
WYSIWYG <}
ﬂll[i> &ditor + Exportador * [ pDF |
Ms Word Texto con formato, guardar en DOCX y exportar a POF

Figura 3: Sistemas online/offline para LaTeX y WYSIWYG en comparacién (flujo de trabajo).

— Parece interesante, ;pero tengo que aprender a programar mucho?

Bueno, eso depende de tu objetivo. Para escribir articulos para la Revista Acustica & Vibraciones es
facil (!), ya que ofrecemos un modelo de articulo (template) listo para usar. Todo lo que necesitas
hacer es usar el propio cédigo fuente del modelo como base e ir haciendo Ctr1+Cy Ctr1+V (copiar y
pegar) en los comandos deseados. Para crear una seccion, usa el comando \section{Introduccién},
por ejemplo.

La Revista A&V también se finaliza en LaTeX, por lo tanto, este es el formato preferido para la
construccidn de los articulos. Asi, para facilitar, el modelo de articulo estd disponible tanto en el sitio
de la revista, como en Overleaf. ;Vale la pena intentarlo! La comision editorial siempre estd apoyando
a los autores.

Usando biisquedas en Google o en las activas comunidades TeX StackExchange, IATEX Community y
IATEX BR es posible obtener una infinidad de soluciones para tus necesidades. Ademds, en internet hay
muchos manuales y tutoriales, desde nivel principiante hasta avanzado [8], incluyendo en YouTube.

Claro, existe una curva de aprendizaje, la evolucion en el tema depende del empefio, al igual que
cuando aprendemos una nueva habilidad. Sin embargo, con el template a 1a mano es mucho mas facil
comenzar y continuar. Ve en la Figura 5 las funcionalidades relacionadas con LaTeX.
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Figura 4: Interfaces de las opciones mostradas en la Figura 3.
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Figura 5: Diagrama relacionando las funcionalidades de LaTeX (adaptado de Kottwitz [12]).
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3. Trabajando en Overleaf — ;Empezamos?

Para comenzar a trabajar en Overleaf, solo sigue los siguientes pasos:

1. Primero, crea una cuenta personal en https://www.overleaf.com, Figura 6. En esta cuenta puedes
incluir tantos proyectos como desees.

Gverleaf

LaTeX,Evolved

The easy to use, online, collaborative LaleX editor

Figura 6: Abre una cuenta en Overleaf.

2. Después del registro, entra al articulo modelo en https://pt.overleaf.com/read/mnmwhwecsykjh.
No puedes trabajar directamente en €l, asi que descarga una copia completa del proyecto. Ve
a “Menu” y haz clic en “Fuente”, con eso recibirds un archivo . zip con todo el proyecto
(ver Figura 7). Ahora vuelve a https://pt.overleaf.com/, haz clic en “Nuevo Proyecto” y “Subir
proyecto”, ahora solo tienes que subir el . zip previamente descargado. Listo (!), ya estés listo
para escribir tu propio articulo para la Revista A&V.

G Meni  # Descargar

TP . Gverleaf

GECHTIEIY O C Normal text

o B

Fuente

3

B abntex2-num.bst Nuevo proyecto Templ:

late para de LaTeX para a Revista Ac
ase 14/02/2022 Proyecto vacio Q Se:

[ abntex2cite.sty Release 14/02/202; Acciones

B AeVsty nvolvido por por Prof. William p'And i
opiar proyecto royecto de ejemplo
Copi: t P to d |
& bibliografia.bib p 2
@ Conteo de palabras Subir proyecto (m]
& Codes2Latex.sty » o
B FCm Sincronizar [t Importar desde GitH¢ o
2 \usepackage [utf8]{i age[utf8]{inputenc}
@i 11 \usepackage[english,bi
() id.pdf - b % Dropbox age[english,brazilian]{babel} [m]
e age[T1]{fontenc}
[ Primeira.tex 13 \usepackage{Imodern, ¢ o Academic Journal 5
H u
I sobrac.tcp 15 © GitHub Book
16 (=]
rac %
- 17 Formal Letter
I sobrac.te o
- sy pciones age{will
) %4% Dados do artigo ot Homework Assignment o
~ d
20 \Revistafn. 53, dezemt Compilador | pdfLaTex s do artigo
21 {n. 53, dezembro 2021} Poster ]
22 \newcommand{\brev}[1]- TeX Liveversion [ 2018 (Legacy) v X
23 %\newcommand{\brev} [1 - and{\brev}[1]1{#1} % Utilize esse com Presentation 0
= L { : D mand{\brev}[1]{\textit{(conteldo omi
25 %autores{ronseca, .- SE— Project/;Lab Report o
B8 =\ autoresriliacoes {For [ sobrac.tex v s{Fonseca,~W.~D'A.; Sobrenome,~S.~A. | |
27 . sFiliacoes{Fonseca,~W.~D'A.SALS; Sob Résumé / CV
X § (=]
28 \Autores{\brev{Fonsec: BeVisonlceigHicREa S : Thesis
29 \AutoresFiliacoes{\bre ——————— {\brev{Fonseca,~W.~D'A.}}
| Portuguese (Bra v Filiacoes{\brev{Fonseca,-W.~D’A.SALS O

Ver todas

Figura 7: Descargando y subiendo un proyecto en Overleaf.

3. En tu documento, notaras diferentes dreas (de izquierda a derecha): archivos del proyecto (flecha
en rosa); programacion en LaTeX (flecha en azul); columna de comentarios (flecha en verde)
y PDF producido (flecha en amarillo oro), ver Figura 8. Si necesitas cambiar el idioma de la
interfaz, ve al final de la pagina, en https://www.overleaf.com/project, y elige el idioma que
desees.

4. Nuestro archivo principal es sobrac.tex, ahi puedes comenzar a editar tu articulo.
Las figuras, puedes subirlas a la subcarpeta “figuras”, manteniendo el proyecto organizado.
Ten cuidado, ya que Overleaf diferencia entre mayusculas y minudsculas, es decir, un nombre de
archivo “Casa.jpg” es diferente de “casa.jpg”.

Otro archivo importante para un autor es bibliografia.bib, que contiene la lista (o base de
datos) de referencias. Te sugerimos usar un gestor de bibliografia como JabRef, Mendeley o
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Figura 8: Pantalla tradicional de un proyecto en Overleaf.

Zotero, para editar la base de datos offline y luego subir el archivo al proyecto (también esta el
gestor online CiteDrive, que se integra con Overleaf). Elige siempre codificacion UTF8 para el
archivo .bib — asi serd compatible con cualquier plataforma online/offline. La mayoria de los
sitios de revistas (journals) permiten descargar directamente el .bib de los articulos (busca por
exportar o citar), evitando que tengas que hacer todo manualmente. Otro consejo es que algunos
plugins de navegadores (BibltNow para Chrome, por ejemplo) ofrecen la posibilidad de exportar
facilmente varios tipos de items a la bibliografia.

Ademads, Google Académico puede ser de mucha ayuda también. Siempre revisa los datos
importados de internet, ocasionalmente puede aparecer algtn error. Incluye siempre la mayor
cantidad de informacion posible. No olvides llamar al .bib correcto (puedes usar més de uno)
antes del final del documento sobrac.tex (en la seccion de Referencias).

5. En la esquina superior derecha encontrards herramientas interesantes para el trabajo cooperativo
como Review (abriendo una columna central), Compartir (enviando una invitacioén a colegas
o haciendo publico el documento), History (para revisar cambios) y Chat (para interactuar
con autores que estén online). En Overleaf Pro es posible rastrear modificaciones por autor, la
compilacién del PDF es mads rdpida y las capacidades del History se extienden.

6. Arriba del PDF, tenemos botones importantes: Recompilar (para generar un nuevo PDF a partir
del codigo fuente modificado); el segundo icono (papelito con nimeros), que muestra errores
(en rojo) y warnings (en naranja); y el tercer icono, para descargar el PDF que se estd mostrando.
Arriba (en la barra de color azul oscuro), encuentras el nombre del proyecto, que se puede ajustar
en cualquier momento. Si notas una notificacion de error, siempre ajusta, ya que puede evitar
que el PDF se compile correctamente, ver Figura 9.

AeV - Template Revista Aclistica & Vibracdes 2018-2021g 9 citebrive Cab

C Nmitt + BJ] BQ YO @@m =i Q & Recompilar

Figura 9: Opciones para compilar, verificar errores y descargar el PDF.
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7. En “Ment”, puedes encontrar diversas funcionalidades interesantes como sincronizar el proyecto
con GitHub o Dropbox; seleccionar el idioma para la revision ortogréfica; verificar atajos de
teclado; buscar ayuda para Overleaf; entre otros.

8. Con un poco de curiosidad, la exploracién de LaTeX y Overleaf ird cada vez mds lejos. El propio
sitio de Overleaf tiene varios articulos tutoriales. Hasta aqui sabemos lo basico y ya estamos
listos para comenzar el articulo.

3.1 Editando el template de la Revista A&V

El remplate de la revista esta disefiado para ser directo y ficil de usar, por lo tanto, la mayoria de
las configuraciones se encuentran dentro del archivo AeV. sty, al cual puedes echar un vistazo, pero
no es necesario modificar. Empezamos directamente en el archivo sobrac.tex, cambiando datos
como el numero de la edicion, los autores, las filiaciones, el titulo del articulo, el titulo del articulo
para el encabezado de la pagina, palabras clave, resumen, title, keywords, abstract y PACS. Con eso
completado, ya podemos pasar al contenido del articulo.

Utiliza el comando \brev(} para omitir detalles de identificacion, pensando en el proceso de revision
doble ciego. Existen dos comandos, usa uno cuando quieras mostrar el contenido y el otro cuando
quieras omitirlo (revisa en el propio template).

El comando \begin{document } marca el inicio de la parte del contenido del articulo/documento —
todo lo que estd antes de €l se llama predimbulo, donde se encuentran las especificaciones y funcionali-
dades del proyecto. Busca \section{Introduccién}, a partir de este comando, tenemos el articulo
escrito (o de el template, en este caso). Ahora solo queda borrar el contenido de las instrucciones y
colocar el contenido de tu investigacion.

Después de la seccion de Agradecimientos (cerca del final), tenemos la seccion de referencias y otras
secciones post-textuales opcionales. El comando \end {document } entonces cierra el documento.

4. Consideraciones finales

Con este documento, esperamos haber ayudado a los usuarios de I£IEX y Overleaf, proporcionando
informacién para que puedan editar sus articulos. Lo presentado es breve ante la amplia gama de
posibilidades. Sin embargo, ahora ya tienes la velocidad inicial para avanzar mas lejos.

Para aquellos que deseen escribir sus trabajos de posgrado, probablemente su universidad ofrezca
también un template listo para usar. Si no existe, puedes adaptar la de otra universidad a tus necesidades.

Por dltimo, considere la posibilidad de enviar su articulo a la Revista Acustica y Vibraciones (Revista
Actistica e Vibracoes) en inglés, portugués o espafiol.

5. Agradecimiento
Gracias por su atencion y esperamos recibir su articulo.

También quiero dar las gracias a la comunidad LaTeX, que continuamente desarrolla y hace avanzar
un hermoso trabajo.
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Dia Internacional da Conscientizacao
sobre o Ruido — INAD Brasil 2023

Em 2023 a comunicagdo (ou falta dela) foi o grande tema

Resumo: Este artigo narra a campanha brasileira de 2023, cujo lema foi
“Ruido na comunicacao? Todos sem conexao!”. Inicialmente, o texto
oferece uma introducao ao INAD e seu contexto no Brasil, seguido
por uma detalhada descricdo do tema e do lema. Além disso, aborda
o desenvolvimento dos materiais promocionais e descreve as diversas
atividades realizadas em 2023, culminando no dia simbolo do evento,
26 de abril. O INAD Brasil, brago nacional da campanha International
Noise Awareness Day (INAD), dedica-se a sensibilizar a sociedade sobre
os impactos adversos do ruido na satide e no cotidiano. Anualmente, o
INAD Brasil destaca um tema e um lema para enfatizar a importancia
da conscientizacao e das medidas de mitigacao dos efeitos do ruido em
nossa realidade. A poluicdo sonora é uma adversidade global, acarre-
tando sérios danos a saide humana e ao meio ambiente. O artigo conclui
com ideias para a organizacdo do INAD 2024.

International Noise Awareness Day — INAD Brazil 2023

Abstract: This paper recounts Brazil’s 2023 campaign, whose slogan
was “Noise in communication? No connection!”. The text begins with
an introduction to INAD and its context in Brazil, followed by a detailed
description of the theme and motto. It also discusses the development of
promotional materials and describes the various activities carried out
in 2023, culminating in the event’s symbolic day, April 26. INAD Bra-
zil, the national arm of the International Noise Awareness Day (INAD)
campaign, is dedicated to raising awareness in society about the ad-
verse impacts of noise on health and everyday life. Each year, INAD
Brazil highlights a theme and a motto to emphasize the importance of
awareness and measures to mitigate the effects of noise in our reality.
Noise pollution is a global problem, causing serious damage to human
health and the environment. The article concludes with ideas for the
organization of INAD 2024.

1. Introducao

O International Noise Awareness Day (INAD) foi promovido pela pri-
meira vez em 1996 nos Estados Unidos. Desde sua origem, o INAD tem
como objetivo principal conscientizar a populacdo sobre os impactos no-
civos do ruido na saude e na qualidade de vida. A campanha € realizada
anualmente na dltima quarta-feira de abril, garantindo que as a¢Ges
ocorram em um dia util para maximizar o impacto na vida cotidiana.
Veja o logo da campanha nacional, INAD Brasil, na Figura 1.

dia internacional
da conscientizacao

C sobre o ruido >

Figura 1: Logo do INAD Brasil (http://www.inadbrasil.com).
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A polui¢do sonora € reconhecida pela Organizacao Mundial da Saide (OMS) como um problema
de saide publica mundial [1]. No Brasil, o INAD se estabeleceu desde sua primeira edi¢do em
2008, com uma colabora¢do voluntiria e sem fins lucrativos [2] — em 2023 celebramos o 16°
INAD Brasil. Inspirado inicialmente por campanhas de outros paises, o INAD Brasil adaptou suas
acOes a realidade nacional, considerando a vasta extensdo territorial e a rica diversidade cultural,
sem perder de vista o propdsito global da campanha. Mais informag¢des podem ser encontradas em
https://www.inadbrasil.com/publicacoes-inad-brasil ou na plataforma Research Gate.

A escolha da dltima quarta-feira do més de abril como simbolo das ac¢des € estratégica, uma vez
que permite que a sociedade, em pleno funcionamento, se conscientize sobre a interferéncia do ruido
no cotidiano [3]. Logo, em 2023, o INAD foi no dia 26 de abril! Dentre as atividades mais comuns
da campanha, existe 0 um minuto de siléncio as 14h15, proporcionando um momento de reflexdo
sobre os efeitos do ruido na vida das pessoas. Essa pratica é amplamente adotada em vérios paises,
fortalecendo a rede de colaboradores e ampliando a conscientizagdo global. Claro, existem atividades
durante o ano todo; todavia, tradicionalmente, elas sdo intensificadas durante esse més.

Com uma coordenagdo nacional, o INAD Brasil tem em vista garantir a unidade das a¢des no pais, ali-
nhadas com a campanha mundial, mas permitindo a criatividade e identidade regional dos participantes.
Possui uma identidade visual tnica e, anualmente, define fema, lema e materiais padronizados. O grupo
voluntdrio objetiva facilitar a disseminac@o de informagdes, fornecendo materiais graficos e sonoros
para que pessoas, entidades e empresas de todo o Brasil possam atuar como agentes de conscientiza¢ao.
O INAD Brasil mantém um site, repositdrios e redes sociais para compartilhar informacdes e fomentar
a comunicacgdo entre a coordenacdo, apoiadores e participantes. Siga o INAD Brasil em:

@ Instagram SoundCloud Research Gate
@ Site Spotify @ Email
YouTube Y Twitter

0 Facebook O GitHub

O desenvolvimento da campanha do INAD Brasil, referente a edi¢do de 2023, contou com um sélido
respaldo de diversas institui¢des. No ambito nacional, destacam-se os apoios significativos de universi-
dades, entidades cientificas, profissionais e educadores, além da participacdo ativa de empresas ligadas
ao tema. Este relato detalha as etapas envolvidas na criacdo e implementacdo dessa campanha, desde
sua concepcao inicial até a sua execucao, evidenciando a colaboracdo interinstitucional que a tornou
possivel.

2. Comunicacao: a campanha 2023 (concepc¢ao, tema e lema)

Anualmente, o INAD Brasil escolhe um tema e um lema que ressaltam a importancia dos cuidados
com os impactos do ruido na vida cotidiana e na realidade de nosso pais. Em 2023, o tema do INAD
Brasil abordou os efeitos devastadores do ruido na comunicagdo com o lema

* “Ruido na comunicacao? Todos sem conexao!”.

Esse lema enfatiza a intrinseca ligacdo entre o excesso de ruido e as dificuldades de interacio e conexao
com as pessoas e 0 ambiente que nos cerca.

A poluicdo sonora, um mal que aflige o planeta inteiro, provoca danos significativos tanto para a saide
humana quanto para o meio ambiente [1]. O ruido excessivo ndo apenas danifica a saide auditiva, mas
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também desencadeia uma série de problemas como estresse, ansiedade, cefaleia, tontura, irritabilidade
e distirbios digestivos, além de contribuir para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares [4].
A exposi¢ao continua a altos niveis de ruido pode resultar em problemas de concentracdo, dificuldades
de aprendizagem, insOnia e até mesmo transtornos de satide mental. Ademais, lembramos ainda do
efeito prejudicial que a perda auditiva pode ocasionar na comunicacio, findando em isolamento social
indesejado e, eventualmente, soliddo e depressao.

A evolucao da humanidade foi fortemente impulsionada pela nossa capacidade de comunicagdo
escrita e oral [5-7]. A comunicacdo eficaz € um dos pilares fundamentais da sociedade, permitindo a
transmissdo de conhecimento, cultura e inovac¢do. Quando a poluicdo sonora interfere nessa habilidade
essencial, ndo apenas a satide individual € comprometida, mas também o progresso social e cientifico.
Sem uma comunicacao clara, enfrentamos barreiras significativas no desenvolvimento humano e na
coesdo social.

O impacto do barulho intenso na comunicagao € significativo: ele pode distorcer ou mascarar informa-
¢oes cruciais, prejudicando a compreensdao da mensagem e for¢cando as pessoas a falarem mais alto, o
que pode causar, por exemplo, danos vocais e equivocos na compreensdo. Note que os efeitos nocivos
do ruido sobre a saide e a qualidade de vida podem ser observados em todas as fases da vida.

A campanha deste ano objetivou sensibilizar a populacdo sobre a necessidade de preservar a qualidade
sonora nos ambientes de trabalho, nas cidades e em casa — para facilitar a comunicagio sonora. Ela
incentivou o uso de equipamentos e tecnologias que diminuam os niveis de ruido e protejam a saide
auditiva. Além disso, promoveu-se uma cultura de respeito a saide auditiva e a comunicagdo, visando
uma vida mais saudével.

O foco da campanha foi destacar como o ruido afeta negativamente a comunicagdo e, consequentemente,
a saude e a capacidade de se conectar com os outros e compreender informagdes. O lema “Ruido na
comunicagdo? Todos sem conexdo!” sublinha a importancia de manter a qualidade da comunicagéo e
proteger a saude auditiva para preservar nossas conexoes com 0 mundo ao nosso redor.

3. Embaixadores do INAD Brasil 2023

A arte desenvolvida para o INAD Brasil 2023 contou com a contribui¢do da inteligéncia artificial (1A),
mostrando como essa tecnologia pode tornar o processo criativo mais acessivel e inovador.

Estamos atentos aos avancos tecnoldgicos para aprimorar a conscientiza¢do, compreensao e dissemi-
nacdo de conhecimentos sobre o ruido e seus efeitos. Para a campanha de 2023, comecamos com a
definicao das cores, contetido (tema e lema) e palavras-chave, que orientaram o estudo inicial para a
composi¢ao das imagens.

Os temas abordados incluiram elementos humanos, polui¢do sonora, cidades, técnica de exposicdo
dupla, cores vibrantes, nuvens e a técnica de aquarela. A partir desses estudos, as imagens bdsicas dos
personagens Mari e Gui foram geradas pela IA, veja a Figura 2. Na segunda etapa, as imagens foram
ajustadas no Photoshop, onde receberam retoques e correcdes para atrair visualmente o publico.

A terceira etapa envolveu o design dos materiais para diversos formatos e aplicacdes, como postagens
no Instagram, cartazes A3, banners, entre outros. Com o apoio da IA e os parametros estabelecidos
para a campanha, nosso coordenador nacional, engenheiro, professor e também artista, Will D’ Andrea
Fonseca, trouxe a vida os personagens Gui e Mari, comunicando de maneira eficaz o tema e o lema do
INAD Brasil 2023.
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4. Materiais disponibilizados

Em 2023 os seguintes materiais foram disponibilizados:

Cartaz principal da campanha (formatos A3 e A4);

Cartaz com niveis sonoros (formatos A3 e A4);
* Cartaz atemporal estilo “Keep Calm” (formatos A3 e A4);

* Banner com a arte principal da campanha (formato A0);

Postal da campanha (formato 10 cm X 15 cm);

Modelo de apresentagdo com motivos da campanha (formato PPTX);

Elementos graficos em PNG; e

Spot sonoro (disponivel no Spotify e no SoundCloud).

Tudo esta disponivel no site oficial ou no repositério do GitHub de 2023. Veja na Figura 2 um panorama
das artes, bem como cartazes ao final deste encarte (em formato A4).

Puide na comunicagic? Puide na comunicagic?

(a) Cartaz principal (Mari). (b) Cartaz principal (Gui).

Figura 2: Cartazes da campanha INAD Brasil 2023 (Parte 1/2).
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Figura 2: Cartazes da campanha INAD Brasil 2023 (Parte 2/2).

5. Apoiadores nacionais da campanha 2023

Desde 2008, o INAD no Brasil tem se destacado como um evento significativo, contando com a
crescente participacdo de colaboradores independentes, institui¢cdes e diversas organizacdes de classe.
Essas entidades desenvolvem uma ampla gama de atividades que mobilizam a populagdo em prol da
conscientizac@o sobre os impactos do ruido. Desde a sua primeira edicdo, o evento tem recebido o
apoio valioso de universidades e entidades profissionais, técnicas e cientificas. Dentre as institui¢des
que tém se destacado ao longo dos anos estdo a Sociedade Brasileira de Acustica (Sobrac), a Academia
Brasileira de Audiologia (ABA), o Conselho Federal de Fonoaudiologia (CFFa), a Sociedade Brasileira
de Fonoaudiologia (SBFa), o Dangerous Decibels Brasil (DDB) e Decibéis do Bem.

O suporte dessas organizagdes de classe € crucial, pois assegura a implementagdo e a ampla divulgacao
das ac¢des promovidas por institui¢des e profissionais em todas as regides do Brasil. Esses esfor¢os sao
fundamentais para combater a polui¢cdo sonora e promover a saide da populacao afetada, abrangendo
diversas dreas e contextos.

6. Desafios e estratégias para a campanha 2023

Em 2023, o INAD Brasil completou 16 anos de atividade, celebrando muitas conquistas. No entanto,
as incertezas ainda impostas pela pandemia ao final de 2022 tornaram crucial que o planejamento
de ac¢des para o INAD Brasil 2023 fosse flexivel, adaptavel e sensivel ao contexto. Dessa forma, a
campanha foi preparada para lidar com possiveis mudancas nas restri¢des e diretrizes de saide. Foram
consideradas estratégias hibridas, combinando eventos presenciais e virtuais, para alcancar o publico
mesmo em cendrios restritivos. A criagdo de materiais e conteiidos digitais foi mantida, assim como
o estabelecimento de parcerias institucionais. A coordenacdo do INAD Brasil se comprometeu a
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continuar monitorando a situacdo da pandemia, permitindo ajustes rdpidos caso necessario, € contou
com a responsabilidade individual de cada participante para que os esfor¢os de conscientizacdo sobre
o ruido ganhassem forga.

A campanha INAD Brasil 2023 enfrentou diversos desafios. A dissemina¢cdo da mensagem € sempre
um dos principais obsticulos, devido a vasta extensdo territorial e a diversidade cultural do Brasil.
Além disso, manter o engajamento do ptblico durante todo o ano, e ndo apenas no dia da campanha,
¢é crucial para assegurar a continuidade das acdes de conscientiza¢do sobre os impactos do ruido.
Outro desafio importante enfrentado na organizagao anual da campanha foi a limitacao de recursos
financeiros e humanos, caracteristica de uma campanha voluntdria e sem fins lucrativos. Essa limitacao
afeta tanto a criagdo de materiais quanto a execucao de eventos. A fim de contorné-la, o patrocinio e
0 apoio nacional de empresas e instituicdes parceiras foram imprescindiveis para a manutencdo dos
esforcos.

Para superar esses desafios, a coordenag@o nacional implementou uma série de estratégias. Primeira-
mente, utilizou-se uma campanha multiplataforma, aproveitando as diversas midias de comunicagao,
incluindo redes sociais como Instagram, Facebook e Twitter, além de YouTube, Spotify e o site oficial.
Essa abordagem permitiu alcangar diferentes segmentos da populacao de maneira eficiente.

A colaboracgdo interinstitucional foi fundamental para o sucesso da campanha. Parcerias com universi-
dades, entidades cientificas e empresas ligadas ao tema ajudaram a ampliar o alcance da campanha e a
criar e distribuir materiais promocionais. Além disso, foram desenvolvidos materiais graficos e sonoros
padronizados, como cartazes, banners, postais e apresentacdes, em diversos formatos. Isso facilitou
a replicacdo das a¢gdes em diferentes regides do pais. A tecnologia, incluindo o uso de inteligéncia
artificial, foi utilizada para criar uma arte visual atraente e inovadora para a campanha. Isso ndo apenas
ajudou a captar a atenc@o do publico, mas também a transmitir a mensagem de forma mais eficaz.
Durante a campanha, também planejaram-se eventos hibridos, combinando atividades presenciais e
virtuais, para se adaptar as possiveis restricdes de saude publica e garantir a continuidade das acdes.

Um evento de particular importancia e interesse para a comunidade foi a palestra ministrada durante
a IV Semana Académica do curso de Engenharia Acustica da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), que ocorreu no dia 27 de abril (mais informag¢des podem ser vistas no site da UFSM).
Com o objetivo de angariar novos voluntdrios, especificamente com conhecimentos acerca de som e
audicao, o Engenheiro Acustico e mestrando Felipe Ramos de Mello discorreu sobre seus cinco anos
de experiéncia como voluntdrio na campanha. Ao longo da palestra, contou brevemente sobre a historia
do INAD e seu desenvolvimento no Brasil, bem como apresentou as atividades que realizou junto a
campanha, como a gravacao de spots sonoros (em 2018, 2019 e 2023), confec¢do de materiais didaticos
e postagens para o Instagram (entre 2020 e 2022), participacdo em congressos, eventos cientificos e
auxilio na escrita e revisdo dos encartes tradicionalmente publicados na Revista Actistica e Vibragades.
A Figura 3 contém fotos do evento.

Ao fim, a palestra mostrou-se bem-sucedida, conseguindo chamar a atencdo de alunos que se voluntari-
aram para auxiliar com atividades ao longo do ano, como a apresenta¢do de dois trabalhos na Jornada
Académica Integrada (JAI UFSM), no 18° Saldo de Extensao, e o levantamento de dados acerca do
engajamento via redes sociais. Esse estudo, por sua vez, permitiu medir o impacto da campanha e
ajustar as estratégias conforme necessdrio. A andlise de dados de engajamento ajudou a identificar
areas de sucesso e oportunidades de melhoria, garantindo que a campanha permanecesse relevante.

Em conclusio, as estratégias implementadas para a campanha INAD Brasil 2023 mostraram-se eficazes
em superar os desafios enfrentados, garantindo a disseminac¢do da mensagem e o engajamento continuo
do publico. As parcerias colaborativas e o uso de tecnologia foram elementos-chave para o sucesso da
campanha, e as li¢cdes aprendidas servirdo de base para o planejamento de a¢cdes futuras.
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Figura 3: A esquerda, o Eng. Aciistico Felipe Mello apresentando a campanha do INAD 2023 para os discentes do curso
de Engenharia Actstica da UFSM. A direita, uma foto com os participantes e palestrantes da IV Semana Académica da
Engenharia Acustica.

7. Alcance e engajamento

Seguindo a tradi¢d@o iniciada em 2020, quando o contexto mundial obrigou que a campanha se concen-
trasse em um formato digital, gerando um novo tipo de relacionamento entre o publico e o conteido, a
campanha de 2023 contemplou uma avaliagdo das interacdes entre o piblico-alvo e o INAD nas redes
sociais, com énfase ao Instagram. Para tal, seguiu-se o0 mesmo método apresentado para a campanha
de 2022, na qual se realizou um levantamento de todas as publicacdes que fizeram mencao direta (via
marcacdo da pagina @inad.brasil) ou indireta (via hashtags relacionadas a campanha), sem considerar
os stories. Aqui, cabe mencionar novamente que, como a campanha € livre e contempla todo o pais,
um levantamento exato € praticamente impossivel. Ademais, também consideraram-se as métricas das
postagens realizadas pela pagina oficial.

Como resultados, observou-se que, para as 3 postagens realizadas ao longo da campanha, a pagina
contabilizou um nimero de 653 curtidas (/ikes), 331 compartilhamentos e alcangou 4241 usudrios.
Em relacdo ao perfil dos visitantes, 72,1% foram mulheres e 27,8% foram homens. As faixas etérias
predominantes foram entre os 25 e 34 anos (34,8% dos perfis) e entre 35 e 44 anos (32,2% dos perfis).
J4 em relacdo as mencdes diretas e indiretas, contabilizou-se um total de 55 publicacdes. E importante
enfatizar que o levantamento adotou como critério de inclusdo as postagens que mencionavam o INAD,
seja direta ou indiretamente, por meio de marcagdes ou hashtags. Isso significa que atividades sem
mengdes explicitas ao INAD podem ndo ter sido capturadas.

8. Planejamento para 2024

O planejamento da campanha INAD Brasil 2024 tem como foco consolidar e expandir as agdes de
conscientizacio sobre os impactos do ruido, em especial, nos ambientes de trabalho. Justifica-se porque
o ruido ocupacional foi tema em 2020, quando a pandemia impds incertezas e restricdes, impactando a
organizacdo de eventos presenciais € a interacdo direta com o publico naquele ano. Com a retomada
de atividades presenciais, pretende-se, para 2024, voltar a chamar a ateng¢do para a importancia de
ambientes de trabalho mais silenciosos e saudaveis.

A abordagem para 2024 continuard sendo multiplataforma, abrangendo tanto a¢cdes presenciais quanto
virtuais. Aprendendo com as experiéncias de anos anteriores, a campanha continuara a utilizar uma
estratégia hibrida para alcancar o maximo de pessoas possivel, independentemente das condigdes
de saude publica ou outras restricdes que possam surgir. Serdo desenvolvidos materiais educativos
e promocionais em diversos formatos, incluindo videos, spots sonoros, infograficos e cartilhas, que
estardo disponiveis nas plataformas digitais do INAD Brasil.

Parcerias com institui¢cdes de ensino, empresas, e entidades profissionais serdo ampliadas, buscando
envolver ainda mais atores na disseminacao da mensagem. As universidades continuardo a ser parceiras
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essenciais, nao apenas na organizacio de eventos, mas também na realizacdo de pesquisas sobre 0s
efeitos do ruido no ambiente de trabalho.

A coordenacdo do INAD Brasil estd comprometida em continuar monitorando a eficicia das acdes por
meio de andlises de engajamento nas redes sociais e feedback dos participantes, ajustando as estratégias
conforme necessario para maximizar o impacto.

O INAD Brasil 2024 promete ser uma campanha abrangente e inclusiva, com o objetivo de alcancar e
engajar cada vez mais pessoas na luta contra a poluicdo sonora, especialmente no contexto laboral. A
preparacdo e a dedicagcdo da equipe organizadora garantem que as a¢des planejadas sejam em prol da
conscientizacdo sobre os impactos do ruido em todo o pais.
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International Noise Awareness Day
— INAD Brazil 2023

In 2023, communication (or lack of it) was the big theme

Abstract: This paper recounts Brazil’s 2023 campaign, whose slogan
was “Noise in communication? No connection!”. The text begins with
an introduction to INAD and its context in Brazil, followed by a detailed
description of the theme and motto. It also discusses the development of
promotional materials and describes the various activities carried out in
2023, culminating in the event’s symbolic day, April 26. INAD Brazil,
the national arm of the International Noise Awareness Day (INAD)
campaign, is dedicated to raising awareness in society about the ad-
verse impacts of noise on health and everyday life. Each year, INAD
Brazil highlights a theme and a motto to emphasize the importance of
awareness and measures to mitigate the effects of noise in our reality.
Noise pollution is a global problem, causing serious damage to human
health and the environment. The article concludes with ideas for the
organization of INAD 2024.

Dia Internacional da Conscientizacao sobre o Ruido
— INAD Brasil 2023

Resumo: Este artigo narra a campanha brasileira de 2023, cujo lema
foi “Ruido na comunicagdo? Todos sem conexdo!”. Inicialmente, o
texto oferece uma introducdo ao INAD e seu contexto no Brasil, se-
guido por uma detalhada descrigdo do tema e do lema. Além disso,
aborda o desenvolvimento dos materiais promocionais e descreve as
diversas atividades realizadas em 2023, culminando no dia simbolo
do evento, 26 de abril. O INAD Brasil, braco nacional da campanha
International Noise Awareness Day (INAD), dedica-se a sensibilizar a
sociedade sobre os impactos adversos do ruido na saiide e no cotidiano.
Anualmente, o INAD Brasil destaca um tema e um lema para enfatizar a
importancia da conscientizagcdo e das medidas de mitigagdo dos efeitos
do ruido em nossa realidade. A poluicdo sonora é uma adversidade
global, acarretando sérios danos a saiide humana e ao meio ambiente.
O artigo conclui com ideias para a organizacdo do INAD 2024.

1. Introduction

The International Noise Awareness Day (INAD) was first promoted in
1996 in the United States. Since its inception, INAD’s main objective
has been to raise public awareness about the harmful impacts of noise
on health and quality of life. The campaign is held annually on the last
Wednesday of April, ensuring that its activities take place on a weekday
to maximize their impact on everyday life. See the logo of the national
campaign, INAD Brasil, in Figure 1.

dia internacional
da conscientizacao
sobre o ruido

Figure 1: Logo of INAD Brazil (http://www.inadbrasil.com).
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Noise pollution is recognized by the World Health Organization (WHO) as a global public health
problem [1]. In Brazil, INAD has been established since its first edition in 2008, through voluntary, non-
profit collaboration [2] — in 2023 we celebrated the 16th INAD Brazil. Initially inspired by campaigns
from other countries, INAD Brazil adapted its actions to the national reality, considering Brazil’s
vast territory and rich cultural diversity, without losing sight of the campaign’s global purpose. More
information can be found at https://www.inadbrasil.com/publicacoes-inad-brasil or on the Research
Gate platform.

Choosing the last Wednesday of April as the symbol for the activities is strategic, since it allows
society, in full operation, to become aware of the interference caused by noise in everyday life [3]. Thus,
in 2023, INAD took place on April 26th! Among the most common activities of the campaign is the
one minute of silence at 2:15 pm, offering a moment of reflection on the effects of noise on people’s
lives. This practice is widely adopted in several countries, strengthening the network of collaborators
and expanding global awareness. Of course, there are activities throughout the year; however, they are
traditionally intensified during this month.

With a national coordination, INAD Brazil aims to ensure the unity of activities across the country,
aligned with the worldwide campaign, yet allowing participants to express their regional identity
and creativity. It has a unique visual identity and, every year, sets a theme, slogan, and standardized
materials. The volunteer group seeks to facilitate the dissemination of information by providing graphic
and audio materials so that individuals, entities, and companies throughout Brazil can act as awareness
agents. INAD Brazil maintains a website, repositories, and social media channels to share information
and promote communication among the coordination team, supporters, and participants. Follow INAD
Brasil on:

@ Instagram SoundCloud Research Gate
(g Website Spotify O cuil
YouTube ¥ Twitter

0 Facebook O GitHub

The development of the INAD Brazil 2023 campaign was backed by solid support from various
institutions. Nationally, universities, scientific organizations, professionals, and educators stood out
for their significant support, along with the active participation of companies related to the topic.
This report details the stages involved in creating and implementing this campaign, from its initial
conception to its execution, highlighting the interinstitutional collaboration that made it possible.

2. Communication: the 2023 Campaign (Conception, Theme, and Slogan)

Every year, INAD Brazil chooses a theme and a slogan emphasizing the importance of taking care
with the impacts of noise on everyday life and on the reality of our country. In 2023, INAD Brazil’s
theme addressed the devastating effects of noise on communication with the slogan

* “Noise in communication? No connection!”

This slogan underscores the intrinsic link between excessive noise and the difficulties of interacting
and connecting with the people and environment around us.

Sound pollution, an affliction affecting the entire planet, causes significant harm to both human
health and the environment [1]. Excessive noise not only damages hearing health but also triggers a
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range of problems such as stress, anxiety, headaches, dizziness, irritability, and digestive disorders,
in addition to contributing to the development of cardiovascular diseases [4]. Continuous exposure
to high levels of noise can lead to concentration problems, learning difficulties, insomnia, and even
mental health disorders. Furthermore, we should remember the harmful effect that hearing loss can
have on communication, potentially resulting in unwanted social isolation and, eventually, loneliness
and depression.

Human evolution has been strongly driven by our capacity for both written and oral communication
[5-7]. Effective communication is one of the fundamental pillars of society, enabling the transmission
of knowledge, culture, and innovation. When noise pollution interferes with this essential ability,
not only is individual health compromised, but so are social and scientific progress. Without clear
communication, we face significant barriers to human development and social cohesion.

The impact of intense noise on communication is considerable: it can distort or mask critical informa-
tion, impairing the understanding of the message and forcing people to speak louder, which can cause,
for instance, vocal damage and misunderstandings. Note that the harmful effects of noise on health and
quality of life can be observed at all stages of life.

This year’s campaign aimed to raise public awareness of the need to preserve sound quality in work
environments, in cities, and at home — to facilitate acoustic communication. It encouraged the use of
equipment and technologies that reduce noise levels and protect hearing health. In addition, a culture
of respect for hearing health and communication was promoted, aiming for a healthier life.

The focus of the campaign was to emphasize how noise negatively affects communication and conse-
quently impacts health and our ability to connect with others and understand information. The slogan
“Noise in communication? No connection!” highlights the importance of maintaining communication
quality and protecting hearing health to preserve our connections with the world around us.

3. INAD Brazil 2023 Ambassadors

The art developed for INAD Brazil 2023 was created with the help of artificial intelligence (Al),
showing how this technology can make the creative process more accessible and innovative.

We stay abreast of technological advancements to improve awareness, understanding, and dissemination
of knowledge about noise and its effects. For the 2023 campaign, we started by defining the colors,
content (theme and slogan), and keywords, which guided the initial study for composing the images.

The topics addressed included human elements, noise pollution, cities, double exposure technique,
vibrant colors, clouds, and the watercolor technique. Based on these studies, the basic images of the
characters Mari and Gui were generated by Al, see Figure 2. In the second stage, the images were
adjusted in Photoshop, where they received retouching and corrections to visually engage the audience.

The third stage involved designing materials for various formats and applications, such as Instagram
posts, A3 posters, banners, among others. With Al support and the parameters established for the
campaign, our national coordinator — an engineer, professor, and also artist — Will D’ Andrea Fonseca,
brought the characters Gui and Mari to life, effectively communicating the theme and slogan of INAD
Brazil 2023.
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4. Materials Provided

In 2023, the following materials were made available:

* Main campaign poster (A3 and A4 formats);

* Poster featuring noise levels (A3 and A4 formats);

* Timeless “Keep Calm”-style poster (A3 and A4 formats);

* Banner with the main campaign art (A0 format);

* Campaign postcard (10 cm x 15 cm);

* Presentation template featuring campaign themes (PPTX format);
* Graphic elements in PNG; and

* An audio spot (available on Spotify and on SoundCloud).

All materials are available on the official website or in the 2023 GitHub repository. See Figure 2 for an
overview of the artwork, as well as posters at the end of this insert (in A4 format).

5. National Supporters of the 2023 Campaign

Since 2008, INAD in Brazil has stood out as a significant event, with increasing participation from
independent collaborators, institutions, and various professional organizations. These entities carry out
a wide range of activities aimed at mobilizing the public to raise awareness of the impacts of noise.
Since its very first edition, the event has received valuable support from universities and professional,
technical, and scientific organizations. Among the institutions that have distinguished themselves over
the years are the Brazilian Society of Acoustics (Sobrac), the Brazilian Academy of Audiology (ABA),
the Federal Council of Speech-Language Pathology and Audiology (CFFa), the Brazilian Society of
Speech-Language Pathology and Audiology (SBFa), Dangerous Decibels Brazil (DDB), and Decibels
for Good.

Support from these professional organizations is crucial, as it ensures both the implementation and
broad dissemination of the actions promoted by institutions and professionals throughout all regions of
Brazil. These efforts are essential in combating noise pollution and promoting the health of the affected
population, encompassing various areas and contexts.

6. Challenges and Strategies for the 2023 Campaign

In 2023, INAD Brasil celebrated 16 years of activities, marking many achievements. However, the
uncertainties still imposed by the pandemic at the end of 2022 made it essential that the planning of
actions for INAD Brasil 2023 be flexible, adaptable, and context-sensitive. Accordingly, the campaign
was prepared to handle possible changes in health restrictions and guidelines. Hybrid strategies were
considered, combining in-person and virtual events to reach the public, even in restrictive scenarios. The
creation of digital materials and content was maintained, as well as the establishment of institutional
partnerships. The INAD Brasil coordination team committed to continuously monitoring the pandemic
situation, allowing rapid adjustments if necessary, and relied on the individual responsibility of each
participant to strengthen noise-awareness efforts.

The INAD Brasil 2023 campaign faced various challenges. Disseminating the message is always one
of the main obstacles, given Brazil’s vast territory and cultural diversity. Moreover, keeping the public
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Figure 2: INAD Brasil 2023 campaign posters.
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engaged throughout the year, rather than only on the campaign day, is essential to ensure the continuity
of efforts to raise awareness about the impacts of noise. Another significant challenge in organizing the
annual campaign was the limitation of financial and human resources, characteristic of a volunteer,
non-profit initiative. This constraint affects both the creation of materials and the execution of events.
To overcome this, sponsorship and national support from partner companies and institutions were
indispensable for sustaining the efforts.

To address these challenges, the national coordination implemented several strategies. First, a multi-
platform campaign was used, harnessing various communication media, including social networks
such as Instagram, Facebook, and Twitter, in addition to YouTube, Spotify, and the official website.
This approach made it possible to reach different segments of the population efficiently.

Interinstitutional collaboration was fundamental to the campaign’s success. Partnerships with universi-
ties, scientific entities, and companies related to the topic helped broaden the campaign’s reach and
develop and distribute promotional materials. Furthermore, standardized graphic and audio materials
were created, such as posters, banners, postcards, and presentations, in various formats. This facilitated
the replication of actions in different parts of the country.

Technology, including the use of artificial intelligence, was employed to create a visually appealing
and innovative artwork for the campaign. This not only helped capture the public’s attention but
also conveyed the message more effectively. During the campaign, hybrid events were also planned,
combining in-person and virtual activities to adapt to possible public health restrictions and guarantee
the continuity of actions.

An event of particular importance and interest to the community was the lecture delivered during
the IV Academic Week of the Acoustical Engineering Program at the Federal University of Santa
Maria (UFSM), which took place on April 27 (more information can be found on the UFSM website).
With the aim of recruiting new volunteers, specifically individuals knowledgeable about sound and
hearing, Acoustic Engineer and Master’s student Felipe Ramos de Mello spoke about his five years of
experience as a campaign volunteer. During the lecture, he briefly covered the history of INAD and its
development in Brazil, as well as presented the activities he carried out within the campaign, such as
recording audio spots (in 2018, 2019, and 2023), creating educational materials and Instagram posts
(between 2020 and 2022), participating in conferences and scientific events, and assisting in writing
and reviewing the inserts (or booklets) traditionally published in Acoustics and Vibration Journal.
Figure 3 shows photos from the event.

By the end, the lecture proved successful in attracting the attention of students who volunteered to help
with activities throughout the year, such as presenting two papers at the Integrated Academic Week
(JAI UFSM), in the 18° Extension Fair, and collecting data on engagement via social networks. This
study, in turn, made it possible to measure the impact of the campaign and adjust strategies as needed.
The analysis of engagement data helped identify areas of success and opportunities for improvement,
ensuring that the campaign remained relevant.

In conclusion, the strategies implemented for the INAD Brazil 2023 campaign proved effective in over-
coming challenges and ensuring message dissemination and ongoing public engagement. Collaborative
partnerships and the use of technology were key elements in the campaign’s success, and the lessons
learned will serve as a foundation for planning future initiatives.
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Figure 3: On the left, Acoustic Engineer Felipe Mello presenting the INAD 2023 campaign to students at UFSM. On the
right, a photo of the participants and speakers from the IV Academic Week of Acoustical Engineering Program.

7. Reach and Engagement

Following the tradition started in 2020, when the global context forced the campaign to focus on a
digital format, resulting in a new type of relationship between the public and the content, the 2023
campaign included an evaluation of interactions between the target audience and INAD on social
media, with emphasis on Instagram. To that end, the same methodology used in the 2022 campaign
was followed, in which a survey was carried out of all posts that made a direct mention (by tagging the
@inad.brasil page) or indirect mention (via campaign-related hashtags), without considering stories.
Here, it is worth noting again that, as the campaign is open and encompasses the entire country, an
exact survey is practically impossible. Moreover, the metrics of the posts made by the official page
were also taken into account.

As a result, it was observed that, for the three posts made during the campaign, the page recorded
653 likes, 331 shares, and reached 4241 users. Regarding visitor profiles, 72.1% were women and
27.8% were men. The predominant age ranges were between 25 and 34 years (34.8% of profiles)
and between 35 and 44 years (32.2% of profiles). As for direct and indirect mentions, a total of 55
posts were recorded. It is important to emphasize that the survey’s inclusion criterion was posts that
mentioned INAD, either directly or indirectly, through tags or hashtags. This means that activities
without explicit mentions of INAD may not have been captured.

8. Planning for 2024

The planning for the 2024 INAD Brazil campaign focuses on consolidating and expanding awareness-
raising actions about the impacts of noise, especially in the workplace. This focus is justified because
occupational noise was the theme in 2020, when the pandemic imposed uncertainties and restrictions
that affected the organization of in-person events and direct interaction with the public that year. With
the resumption of face-to-face activities, the goal for 2024 is once again to draw attention to the
importance of quieter and healthier work environments.

The approach for 2024 will remain multiplatform, encompassing both face-to-face and virtual activities.
Learning from past years’ experiences, the campaign will continue to use a hybrid strategy to reach as
many people as possible, regardless of any public health conditions or other restrictions that may arise.
Educational and promotional materials will be developed in various formats, including videos, audio
spots, infographics, and inserts, all of which will be available on INAD Brazil’s digital platforms.

Partnerships with educational institutions, companies, and professional entities will be expanded,
seeking to involve even more stakeholders in disseminating the message. Universities will continue to
be essential partners, not only in organizing events but also in conducting research on the effects of
workplace noise.

The INAD Brazil coordination team is committed to continuously monitoring the effectiveness of the
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campaign through social media engagement analyses and participant feedback, adjusting strategies as
needed to maximize impact.

INAD Brazil 2024 promises to be a comprehensive and inclusive campaign, aiming to reach and engage
an ever-growing audience in the fight against noise pollution, particularly in the work environment.
The preparation and dedication of the organizing team ensure that the planned initiatives will promote
awareness of the impacts of noise across the country.
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Puide na comunicagio?
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Dia Internacional de Concienciacion
sobre el Ruido — INAD Brasil 2023

En 2023, la comunicacién (o la falta de ella) fue el gran tema

Resumen: Este articulo narra la campaiia brasileiia de 2023, cuyo lema
fue “;Ruido en la comunicacién? jTodos sin conexién!”. Inicialmente, el
texto ofrece una introduccion al INAD y su contexto en Brasil, seguida
de una descripcion detallada del tema y del lema. Ademads, aborda
el desarrollo de los materiales promocionales y describe las diversas
actividades realizadas en 2023, que culminaron en el dia simbolo del
evento, el 26 de abril. EI INAD Brasil, rama nacional de la campaiia
International Noise Awareness Day (INAD), se dedica a sensibilizar a
la sociedad sobre los impactos adversos del ruido en la salud y en la
vida cotidiana. Anualmente, el INAD Brasil destaca un tema y un lema
para enfatizar la importancia de la concientizacion y de las medidas
para mitigar los efectos del ruido en nuestra realidad. La contaminacion
acustica es una adversidad global que provoca graves dafios a la salud
humana y al medio ambiente. El articulo concluye con ideas para la
organizacion del INAD 2024.

International Noise Awareness Day — INAD Brazil 2023

Abstract: This paper recounts Brazil’s 2023 campaign, whose slogan
was “Noise in communication? No connection!”. The text begins with
an introduction to INAD and its context in Brazil, followed by a detailed
description of the theme and motto. It also discusses the development of
promotional materials and describes the various activities carried out
in 2023, culminating in the event’s symbolic day, April 26. INAD Brazil,
the national arm of the International Noise Awareness Day (INAD)
campaign, is dedicated to raising awareness in society about the ad-
verse impacts of noise on health and everyday life. Each year, INAD
Brazil highlights a theme and a motto to emphasize the importance of
awareness and measures to mitigate the effects of noise in our reality.
Noise pollution is a global problem, causing serious damage to human
health and the environment. The article concludes with ideas for the
organization of INAD 2024.

1. Introduccion

El International Noise Awareness Day (INAD) fue promovido por pri-
mera vez en 1996 en Estados Unidos. Desde sus inicios, el INAD tiene
como objetivo principal concientizar a la poblacion sobre los impactos
nocivos del ruido en la salud y en la calidad de vida. La campaiia se
lleva a cabo anualmente el dltimo miércoles de abril, garantizando que
las acciones ocurran en un dia laborable para maximizar el impacto en
la vida cotidiana. Véase el logo de la campaiia nacional, INAD Brasil,
en la Figura 1.

dia internacional
da conscientizacao

C sobre o ruido >

Figura 1: Logo del INAD Brasil (http://www.inadbrasil.com).
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La contaminacién sonora es reconocida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) como un
problema de salud publica mundial [1]. En Brasil, el INAD se estableci6 desde su primera ediciéon
en 2008, con una colaboracién voluntaria y sin fines de lucro [2] — en 2023 celebramos el 16°
INAD Brasil. Inspirado inicialmente en campafias de otros paises, el INAD Brasil adapt6 sus accio-
nes a la realidad nacional, considerando la vasta extension territorial y la rica diversidad cultural,
sin perder de vista el propdsito global de la campana. Se pueden encontrar més informaciones en
https://www.inadbrasil.com/publicacoes-inad-brasil o en la plataforma Research Gate.

La eleccion del altimo miércoles del mes de abril como simbolo de las acciones es estratégica, ya que
permite a la sociedad, en pleno funcionamiento, tomar conciencia sobre la interferencia del ruido en la
vida cotidiana [3]. Asi, en 2023, el INAD fue el 26 de abril! Entre las actividades mas comunes de
la campaiia, existe el un minuto de silencio a las 14h15, que proporciona un momento de reflexién
acerca de los efectos del ruido en la vida de las personas. Esta prictica es ampliamente adoptada
en varios paises, fortaleciendo la red de colaboradores y ampliando la concientizacién global. Por
supuesto, hay actividades a lo largo de todo el afio; sin embargo, tradicionalmente, se intensifican
durante este mes.

Con una coordinacién nacional, el INAD Brasil busca garantizar la unidad de las acciones en el
pais, alineadas con la campafia mundial, pero permitiendo la creatividad e identidad regional de los
participantes. Cuenta con una identidad visual dnica y, cada afio, define tema, lema y materiales
estandarizados. El grupo de voluntarios tiene como objetivo facilitar la difusién de informacion,
proporcionando materiales graficos y sonoros para que personas, entidades y empresas de todo Brasil
puedan actuar como agentes de concientizacion. El INAD Brasil mantiene un sitio web, repositorios
y redes sociales para compartir informacion y fomentar la comunicacién entre la coordinacidn, los
apoyadores y los participantes. Siga al INAD Brasil en:

@ Instagram SoundCloud Research Gate
@ Sitio web Spotify @ Correo electrénico
YouTube Y Twitter

0 Facebook O GitHub

El desarrollo de la campaiia del INAD Brasil, correspondiente a la edicién de 2023, cont6 con un
s6lido respaldo de diversas instituciones. En el &mbito nacional, se destacan los apoyos significativos
de universidades, entidades cientificas, profesionales y educadores, ademds de la participacion activa
de empresas vinculadas al tema. Este relato detalla las etapas involucradas en la creacién e implemen-
tacion de esta campaiia, desde su concepcion inicial hasta su ejecucidn, evidenciando la colaboracién
interinstitucional que la hizo posible.

2. Comunicacion: la campana 2023 (concepcion, tema y lema)

Anualmente, el INAD Brasil escoge un tema y un lema que resaltan la importancia de atender a los
impactos del ruido en la vida cotidiana y en la realidad de nuestro pais. En 2023, el tema del INAD
Brasil abord¢ los efectos devastadores del ruido en la comunicacion con el lema

* “;,Ruido en la comunicacion? ;Todos sin conexion!”.
Este lema enfatiza la relacion intrinseca entre el exceso de ruido y las dificultades de interaccion y

conexion con las personas y el entorno que nos rodea.
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La contaminacién sonora, un mal que aflige a todo el planeta, provoca dafios significativos tanto para la
salud humana como para el medio ambiente [1]. El ruido excesivo no solo perjudica la salud auditiva,
sino que también desencadena una serie de problemas como estrés, ansiedad, cefalea, mareo, irritabili-
dad y trastornos digestivos, ademas de contribuir al desarrollo de enfermedades cardiovasculares [4].
La exposicién continua a altos niveles de ruido puede resultar en problemas de concentracion, di-
ficultades de aprendizaje, insomnio e incluso trastornos de salud mental. Ademads, cabe recordar el
efecto perjudicial que puede ocasionar la pérdida auditiva en la comunicacién, desembocando en el
aislamiento social no deseado y, eventualmente, soledad y depresion.

La evolucién de la humanidad fue fuertemente impulsada por nuestra capacidad de comunicacién
escrita y oral [5-7]. La comunicacién eficaz es uno de los pilares fundamentales de la sociedad,
pues permite la transmisién de conocimiento, cultura e innovacion. Cuando la contaminacién sonora
interfiere en esta habilidad esencial, no solo se ve comprometida la salud individual, sino también el
progreso social y cientifico. Sin una comunicacion clara, enfrentamos barreras significativas para el
desarrollo humano y la cohesion social.

El impacto del ruido intenso en la comunicacion es considerable: puede distorsionar o enmascarar
informacién crucial, perjudicando la comprension del mensaje y forzando a las personas a alzar la voz,
lo que puede provocar, por ejemplo, daios vocales y equivocaciones en la interpretacion. Nétese que
los efectos nocivos del ruido sobre la salud y la calidad de vida pueden observarse en todas las etapas
de la vida.

La campafia de este afio tuvo como objetivo sensibilizar a la poblacién sobre la necesidad de preservar la
calidad sonora en los entornos de trabajo, en las ciudades y en el hogar — para facilitar la comunicacién
sonora. Se incentivo el uso de equipos y tecnologias que disminuyan los niveles de ruido y protejan la
salud auditiva. Ademads, se promovi6 una cultura de respeto a la salud auditiva y a la comunicacion,
con miras a una vida mas saludable.

El foco de la campafia fue destacar como el ruido afecta negativamente la comunicacion y, en conse-
cuencia, la salud y la capacidad de conectarse con los demds y de comprender la informacién. El lema
“;Ruido en la comunicacion? ;Todos sin conexion!” subraya la importancia de mantener la calidad de
la comunicacién y proteger la salud auditiva para preservar nuestras conexiones con el mundo que nos
rodea.

3. Embajadores del INAD Brasil 2023

La obra artistica desarrollada para el INAD Brasil 2023 cont6 con la contribucidn de la inteligencia
artificial (IA), mostrando como esta tecnologia puede hacer que el proceso creativo sea mds accesible
e innovador.

Estamos atentos a los avances tecnoldgicos para perfeccionar la concientizacion, la comprensién y la
difusién de conocimientos sobre el ruido y sus efectos. Para la campaiia de 2023, comenzamos con la
definicién de los colores, el contenido (tema y lema) y las palabras clave, que orientaron el estudio
inicial para la composicién de las imagenes.

Los temas abordados incluyeron elementos humanos, contaminacién sonora, ciudades, la técnica de
exposicion doble, colores vibrantes, nubes y la técnica de acuarela. Con base en estos estudios, las
imégenes basicas de los personajes Mari y Gui fueron generadas por la IA, véase la Figura 2. En la
segunda etapa, las imagenes se ajustaron en Photoshop, donde recibieron retoques y correcciones para
atraer visualmente al publico.

La tercera etapa consistio en el disefio de materiales en varios formatos y aplicaciones, tales como
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publicaciones en Instagram, carteles A3, banners, entre otros. Con el apoyo de la IA y los pardmetros
establecidos para la campaia, nuestro coordinador nacional, ingeniero, profesor y también artista, Will
D’ Andrea Fonseca, dio vida a los personajes Gui y Mari, comunicando de manera eficaz el tema y el
lema del INAD Brasil 2023.

4. Materiales disponibles

En 2023 se pusieron a disposicion los siguientes materiales:

* Cartel principal de la campafia (formatos A3 y A4);

* Cartel con niveles sonoros (formatos A3 y A4);

* Cartel atemporal estilo “Keep Calm” (formatos A3y A4);

* Banner con el arte principal de la campaia (formato AQ);

* Postal de la campafia (formato 10 cm X 15 cm);

* Modelo de presentacioén con motivos de la campaia (formato PPTX);
* Elementos gréficos en PNG; y

* Spot sonoro (disponible en Spotify y en SoundCloud).

Todo esta disponible en el sitio oficial o en el repositorio de GitHub 2023. Véase en la Figura 2 una
vision general de las ilustraciones.

5. Apoyadores nacionales de la campaiia 2023

Desde 2008, el INAD en Brasil se ha destacado como un evento significativo, contando con la creciente
participacion de colaboradores independientes, instituciones y diversas organizaciones de clase. Estas
entidades desarrollan una amplia gama de actividades que movilizan a la poblacién en pro de la
concientizacién sobre los impactos del ruido. Desde su primera edicidn, el evento ha recibido el valioso
apoyo de universidades y entidades profesionales, técnicas y cientificas. Entre las instituciones que
han sobresalido a lo largo de los afios se encuentran la Sociedad Brasilefia de Acustica (Sobrac), la
Academia Brasilefia de Audiologia (ABA), el Consejo Federal de Fonoaudiologia (CFFa), la Sociedad
Brasilena de Fonoaudiologia (SBFa), la Dangerous Decibels Brasil (DDB) y Decibelios del Bien.

El respaldo de estas organizaciones de clase es crucial, pues asegura la implementacién y la amplia
difusién de las acciones promovidas por instituciones y profesionales en todas las regiones de Brasil.
Estos esfuerzos son fundamentales para combatir la contaminacion sonora y promover la salud de la
poblacién afectada, abarcando diversas dreas y contextos.

6. Desafios y estrategias para la campaiia 2023

En 2023, el INAD Brasil cumplié 16 afos de actividad, celebrando numerosos logros. Sin embargo,
las incertidumbres atin impuestas por la pandemia a finales de 2022 hicieron que la planificacién de
acciones para el INAD Brasil 2023 fuera flexible, adaptable y sensible al contexto. De esta forma, la
campafa se preparo para enfrentar posibles cambios en las restricciones y directrices de salud. Se
contemplaron estrategias hibridas, combinando eventos presenciales y virtuales, para llegar al publico
incluso en escenarios restrictivos. La creacién de materiales y contenidos digitales se mantuvo, asi
como el establecimiento de alianzas institucionales. La coordinacién del INAD Brasil se comprometio
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Figura 2: Carteles de la campafia INAD Brasil 2023.
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a continuar monitoreando la situacién de la pandemia, permitiendo ajustes rdpidos en caso necesario, y
contd con la responsabilidad individual de cada participante para que los esfuerzos de concientizacién
sobre el ruido cobrasen fuerza.

La campana INAD Brasil 2023 enfrent6 diversos desafios. La difusion del mensaje siempre ha sido
uno de los principales obstaculos, debido a la gran extension territorial y a la diversidad cultural de
Brasil. Ademads, mantener el compromiso del ptblico durante todo el afio, y no solo en el dia de la
campaiia, es fundamental para asegurar la continuidad de las acciones de concientizacién sobre los
impactos del ruido.

Otro reto importante en la organizacion anual de la campafia fue la limitacion de recursos financieros y
humanos, caracteristica de una campafia voluntaria y sin fines de lucro. Esta limitacion afecta tanto la
creacion de materiales como la ejecucion de eventos. Para superarla, el patrocinio y el apoyo nacional
de empresas e instituciones aliadas fueron indispensables para mantener los esfuerzos.

Para hacer frente a estos desafios, la coordinacién nacional implementé una serie de estrategias.
En primer lugar, se llevé a cabo una campaifia multiplataforma, aprovechando diversos medios de
comunicacion, incluidas redes sociales como Instagram, Facebook y Twitter, ademds de YouTube,
Spotify y el sitio oficial. Este enfoque permiti6 llegar de manera eficiente a diferentes segmentos de la
poblacién.

La colaboracién interinstitucional fue fundamental para el éxito de la campaiia. Las alianzas con
universidades, entidades cientificas y empresas relacionadas con el tema contribuyeron a ampliar el
alcance de la campaia, asi como a crear y difundir materiales promocionales. Ademas, se desarrollaron
materiales graficos y sonoros estandarizados, como carteles, banners, postales y presentaciones, en
varios formatos, lo que facilité la réplica de las acciones en distintas regiones del pais.

La tecnologia, incluido el uso de inteligencia artificial, se empled para crear un arte visual atractivo e
innovador para la campafia. Esto no solo ayudé a captar la atencién del publico, sino también a transmitir
el mensaje de manera mas eficaz. Durante la campafa, también se planificaron eventos hibridos,
combinando actividades presenciales y virtuales, con el fin de adaptarse a posibles restricciones de
salud publica y garantizar la continuidad de las acciones.

Un evento de particular importancia e interés para la comunidad fue la conferencia impartida durante
la IV Semana Académica de la carrera de Ingenieria Acustica de la Universidad Federal de Santa
Maria (UFSM), que tuvo lugar el 27 de abril (para més informacidn, véase el sitio de la UFSM).
Con el objetivo de captar nuevos voluntarios, en especial con conocimientos sobre sonido y audicion,
el Ingeniero Actustico y estudiante de maestria Felipe Ramos de Mello expuso sus cinco afos de
experiencia como voluntario en la campaia. A lo largo de la charla, hablé brevemente sobre la historia
del INAD y su desarrollo en Brasil, asi como present6 las actividades que ha realizado en la campaiia,
como la grabacién de spots sonoros (en 2018, 2019 y 2023), la confeccién de materiales didacticos y
publicaciones para Instagram (entre 2020 y 2022), ademds de su participacion en congresos y eventos
cientificos, y el apoyo en la redaccidn y revision de los encartes que se publican tradicionalmente en la
Revista Aciistica e Vibragoes. La Figura 3 contiene fotos del evento.

Al final, la conferencia fue todo un éxito, logrando despertar el interés de estudiantes que se ofrecieron
como voluntarios para apoyar en diferentes actividades a lo largo del afio, tales como la presentacién
de dos trabajos en la Jornada Académica Integrada (JAI UFSM), en la 18° Sal6n de Extension, y la
recopilacion de datos sobre la interaccion a través de redes sociales. Este estudio, a su vez, permitio
medir el impacto de la campaia y ajustar las estrategias segun fuera necesario. El andlisis de datos de
interaccion ayudo a identificar dreas de éxito y oportunidades de mejora, asegurando que la campaia
siguiera siendo relevante.

En conclusion, las estrategias implementadas para la campafia INAD Brasil 2023 demostraron ser
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eficaces para superar los desafios enfrentados, garantizando la difusién del mensaje y el compromiso
continuo del publico. Las alianzas colaborativas y el uso de la tecnologia fueron elementos clave para
el éxito de la campaiia, y las lecciones aprendidas servirdn de base para la planificacién de acciones
futuras.

Figura 3: A la izquierda, el Ing. Acustico Felipe Mello presentando la campafia del INAD 2023 a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Acustica de la UFSM. A la derecha, foto con los participantes y ponentes de la IV Semana
Académica de Ingenieria Acustica.

7. Alcance e interaccion

Siguiendo la tradicion iniciada en 2020, cuando el contexto mundial obligd a la campaia a concentrarse
en un formato digital, dando lugar a un nuevo tipo de relacioén entre el publico y el contenido, la
campana de 2023 contempld una evaluacion de las interacciones entre el publico objetivo y el INAD
en las redes sociales, con énfasis en Instagram. Para ello, se sigui6 el mismo método presentado
para la campaiia de 2022, en la cual se llev a cabo un levantamiento de todas las publicaciones que
mencionaran de manera directa (mediante la etiqueta de la padgina @inad.brasil) o indirecta (mediante
hashtags relacionadas con la campafa), sin considerar las stories. Aqui, cabe mencionar de nuevo que,
dado que la campana es libre y abarca todo el pais, un levantamiento exacto resulta practicamente
imposible. Asimismo, también se tomaron en cuenta las métricas de las publicaciones de la pagina
oficial.

Como resultado, se observo que, para las 3 publicaciones realizadas a lo largo de la campana, la pagina
contabiliz6 un total de 653 likes, 331 compartidos y alcanzé a 4241 usuarios. En cuanto al perfil de los
visitantes, el 72,1 % fueron mujeres y el 27,8 % hombres. Las franjas de edad predominantes fueron
entre 25 y 34 afios (34,8 % de los perfiles) y entre 35 y 44 aiios (32,2 % de los perfiles). Respecto a las
menciones directas e indirectas, se contabiliz6 un total de 55 publicaciones.

Es importante enfatizar que el criterio de inclusion del levantamiento consistié en que las publicaciones
mencionaran al INAD, ya fuera directa o indirectamente, a través de etiquetas o hashtags. Esto significa
que aquellas actividades sin menciones explicitas al INAD podrian no haber sido capturadas.

8. Planificacion para 2024

La planificacion de la campaifia INAD Brasil 2024 se enfoca en consolidar y ampliar las acciones
de concientizacion sobre los impactos del ruido, especialmente en los entornos de trabajo. Esto se
justifica porque el ruido ocupacional fue el tema en 2020, cuando la pandemia impuso incertidumbres y
restricciones, afectando la organizacion de eventos presenciales y la interaccion directa con el publico
ese afio. Con el regreso de las actividades presenciales, en 2024 se pretende volver a destacar la
importancia de entornos laborales més silenciosos y saludables.

El enfoque para 2024 seguird siendo multiplataforma, abarcando tanto acciones presenciales como vir-
tuales. Aprendiendo de las experiencias de afios anteriores, la campaia seguird aplicando una estrategia
hibrida para alcanzar al mayor niimero posible de personas, independientemente de las condiciones
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de salud publica u otras restricciones que pudieran surgir. Se desarrollardn materiales educativos y
promocionales en diversos formatos, incluidos videos, spots sonoros, infografias y cuadernillos, que
estaran disponibles en las plataformas digitales del INAD Brasil.

Se ampliarén las alianzas con instituciones de ensefianza, empresas y entidades profesionales, buscando
involucrar ain mds actores en la difusion del mensaje. Las universidades continuaran siendo aliadas
esenciales, no solo en la organizacion de eventos, sino también en la realizacion de investigaciones
sobre los efectos del ruido en el entorno de trabajo.

La coordinacién del INAD Brasil estd comprometida con seguir monitoreando la eficacia de las
acciones mediante andlisis de interaccidn en redes sociales y la retroalimentacion de los participantes,
ajustando las estrategias segin sea necesario para maximizar el impacto.

El INAD Brasil 2024 promete ser una campafia amplia e inclusiva, con el objetivo de llegar y com-
prometer a cada vez mds personas en la lucha contra la contaminacién sonora, especialmente en el
contexto laboral. La preparacién y la dedicacion del equipo organizador garantizan que las acciones
planeadas promuevan la concientizacién sobre los impactos del ruido en todo el pais.
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Giornata di Sensibilizzazione sul
Rumore — INAD Brasile 2023

Nel 2023 la comunicazione (o la sua assenza) é stata il tema

Riassunto: Questo articolo racconta la campagna brasiliana del 2023, il
cui motto era “Rumore nella comunicazione? Tutti senza connessione!”.
Inizialmente, il testo offre un’introduzione all’INAD e al suo contesto
in Brasile, seguita da una descrizione dettagliata del tema e del motto.
Inoltre, tratta lo sviluppo deimateriali promozionali e descrive le diverse
attivita realizzate nel 2023, culminate nel giorno simbolo dell’evento, il
26 aprile. L’INAD Brasile, ramo nazionale della campagna Internatio-
nal Noise Awareness Day (INAD), si dedica a sensibilizzare la societa
sugli impatti negativi del rumore sulla salute e sulla vita quotidiana.
Ogni anno, I’INAD Brasile mette in evidenza un tema e un motto per
sottolineare I’importanza della consapevolezza e delle misure di mi-
tigazione degli effetti del rumore nella nostra realta. L’ inquinamento
acustico rappresenta un problema globale, comportando gravi danni per
la salute umana e per I’ambiente. L’articolo si conclude con proposte
per I’organizzazione dell’ INAD 2024.

International Noise Awareness Day — INAD Brazil 2023

Abstract: This paper recounts Brazil’s 2023 campaign, whose slogan
was “Noise in communication? No connection!”. The text begins with
an introduction to INAD and its context in Brazil, followed by a detailed
description of the theme and motto. It also discusses the development of
promotional materials and describes the various activities carried out
in 2023, culminating in the event’s symbolic day, April 26. INAD Brazil,
the national arm of the International Noise Awareness Day (INAD)
campaign, is dedicated to raising awareness in society about the ad-
verse impacts of noise on health and everyday life. Each year, INAD
Brazil highlights a theme and a motto to emphasize the importance of
awareness and measures to mitigate the effects of noise in our reality.
Noise pollution is a global problem, causing serious damage to human
health and the environment. The article concludes with ideas for the
organization of INAD 2024.

1. Introduzione

Il International Noise Awareness Day (INAD) ¢ stato promosso per la
prima volta nel 1996 negli Stati Uniti. Sin dalla sua origine, 1’ obiettivo
principale dell’INAD ¢ sensibilizzare la popolazione sui danni causati
dal rumore alla salute e alla qualita della vita. La campagna si svolge
ogni anno ’ultima mercoledi di aprile, garantendo che le azioni ab-
biano luogo in un giorno lavorativo per massimizzare I’impatto sulla
vita quotidiana. Si veda il logo della campagna nazionale, INAD Brasile,
nella Figura 1.
dia internacional
da conscientizacao
sobre o ruido

Figura 1: Logo dell’ INAD Brasile (http://www.inadbrasil.com).

DOI: 10.55753/aev.v38e55.261


https://orcid.org/0000-0001-5309-5777
https://orcid.org/0000-0003-3439-5963
https://orcid.org/0000-0002-8818-9770
https://www.inadbrasil.com/inad-brasil-2023/
https://www.inadbrasil.com/inad-brasil-2023/
http://www.instagram.com/inad.brasil
https://facebook.com/inad.brasil
https://www.youtube.com/channel/UCDERY4tK1QNJXDU8MiJK5rA
https://soundcloud.com/inad-brasil
https://twitter.com/intent/user?screen_name=INADBrasil
http://www.inadbrasil.com/
https://open.spotify.com/show/6uvlvmUAVExun7Z5VZanoZ
https://github.com/inadbrasil/inad
https://www.researchgate.net/project/Dia-Internacional-de-Conscientizacao-sobre-o-Ruido-INAD-Brasil
mailto:inadbrasil.org@gmail.com
https://www.inadbrasil.com
http://www.inadbrasil.com/
http://www.inadbrasil.com
https://doi.org/10.55753/aev.v38e55.261

ACOUSTICS AND VIBRATION JOURNAL
154 n. 55, December 2023

L’inquinamento acustico ¢ riconosciuto dall’Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) come
un problema di sanita pubblica mondiale [1]. In Brasile, ’'INAD si ¢ affermato fin dalla sua prima
edizione nel 2008, grazie a una collaborazione volontaria e senza scopo di lucro [2] — nel 2023 abbiamo
celebrato la 16* edizione dell’INAD Brasile. Ispirato inizialmente dalle campagne di altri Paesi, 'INAD
Brasile ha adattato le proprie attivita alla realta nazionale, considerando 1’ampia estensione territoriale
e la ricca diversita culturale, senza perdere di vista 1’obiettivo globale della campagna. Ulteriori
informazioni sono disponibili su https://www.inadbrasil.com/publicacoes-inad-brasil oppure sulla
piattaforma Research Gate.

La scelta dell’ultima mercoledi di aprile come simbolo delle azioni ¢ strategica, poiché consente alla
societa, nel pieno delle sue attivita, di acquisire consapevolezza sull’interferenza del rumore nella vita
di tutti i giorni [3]. Pertanto, nel 2023, ’INAD ha avuto luogo il 26 aprile! Tra le attivita pil comuni
della campagna vi ¢ il minuto di silenzio alle 14:15, che offre un momento di riflessione sugli effetti
del rumore sulla vita delle persone. Tale pratica ¢ ampiamente adottata in vari Paesi, rafforzando la
rete di collaboratori e ampliando la consapevolezza a livello globale. Naturalmente, esistono iniziative
durante tutto I’anno; tuttavia, tradizionalmente, sono intensificate durante questo mese.

Con una coordinazione a livello nazionale, 'INAD Brasile mira a garantire I’unita delle azioni nel
Paese, in linea con la campagna mondiale, permettendo al contempo la creativita e I’identita regionale
dei partecipanti. Possiede un’identita visiva unica e, ogni anno, definisce il fema, il motto e materiali
standardizzati. I1 gruppo di volontari intende favorire la diffusione di informazioni, fornendo materiale
grafico e sonoro affinché singoli, enti e aziende di tutto il Brasile possano agire come agenti di
sensibilizzazione. L’ INAD Brasile mantiene un sito web, repository e social network per condividere
informazioni e promuovere la comunicazione tra la direzione, i sostenitori e i partecipanti. Segui
I’INAD Brasile su:

@ Instagram SoundCloud Research Gate
@ Sito Spotify @ Email
YouTube Twitter

o Facebook O GitHub

Lo sviluppo della campagna dell’INAD Brasile, relativa all’edizione del 2023, ha beneficiato del
sostegno di numerose istituzioni. A livello nazionale, spicca il significativo contributo di universita,
enti scientifici, professionisti e insegnanti, oltre alla partecipazione attiva di aziende legate al tema. I1
presente resoconto illustra in dettaglio le fasi di ideazione e realizzazione della campagna, dalla sua
concezione iniziale all’implementazione, evidenziando la collaborazione interistituzionale che ne ha
permesso il successo.

2. Comunicazione: la campagna 2023 (concezione, tema e motto)

Ogni anno, I'INAD Brasile sceglie un tema e un motto che sottolineano I’importanza dell’attenzione
verso gli impatti del rumore nella vita quotidiana e nella realta del nostro Paese. Nel 2023, il tema
dell’INAD Brasile ha evidenziato i devastanti effetti del rumore nella comunicazione, accompagnato
dallo slogan

¢ “Rumore nella comunicazione? Tutti senza connessione!”

Questo motto mette in luce il legame intrinseco tra I’eccesso di rumore e le difficolta di interazione e
connessione con le persone e I’ambiente che ci circonda.
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L’inquinamento acustico, una piaga che affligge I’intero pianeta, provoca danni significativi sia per la
salute umana, sia per I’ambiente [1]. Il rumore eccessivo, oltre a compromettere la salute uditiva, scatena
diversi problemi come stress, ansia, cefalea, vertigini, irritabilita e disturbi digestivi, contribuendo
inoltre allo sviluppo di patologie cardiovascolari [4]. L’esposizione continua a livelli elevati di rumore
puo causare difficolta di concentrazione, problemi di apprendimento, insonnia e persino disturbi
di salute mentale. Inoltre, va evidenziato 1’effetto dannoso che la perdita uditiva puo avere sulla
comunicazione, sfociando in un isolamento sociale indesiderato e, potenzialmente, in solitudine e
depressione.

Il progresso dell’umanita ¢ stato fortemente trainato dalla nostra capacita di comunicazione scritta e
orale [5—7]. Una comunicazione efficace ¢ uno dei pilastri fondamentali della societa, poiché permette
la trasmissione di conoscenza, cultura e innovazione. Quando 1’inquinamento acustico interferisce con
questa abilita essenziale, non solo ne risente la salute individuale, ma ne ¢ ostacolato anche il progresso
sociale e scientifico. Senza una comunicazione chiara, emergono barriere significative per lo sviluppo
umano e la coesione sociale.

L’impatto del rumore intenso sulla comunicazione ¢ rilevante: puo distorcere o mascherare informazioni
cruciali, compromettendo la comprensione del messaggio e inducendo le persone ad alzare la voce,
con possibili danni alle corde vocali e fraintendimenti. Si noti che gli effetti nocivi del rumore sulla
salute e sulla qualita della vita sono riscontrabili in ogni fase dell’esistenza.

La campagna di quest’anno ha mirato a sensibilizzare la popolazione sulla necessita di preservare la
qualita sonora negli ambienti di lavoro, nelle citta e in ambito domestico — facilitando la comunicazione
sonora. Ha incoraggiato 1’uso di apparecchiature e tecnologie atte a ridurre i livelli di rumore e
proteggere la salute uditiva. Inoltre, ¢ stata promossa una cultura di rispetto verso la salute dell’udito e
la comunicazione, al fine di una vita pil sana.

Il fulcro della campagna ¢ stato evidenziare come il rumore influisca negativamente sulla comunica-
zione e, di conseguenza, sulla salute e sulla capacita di connettersi con gli altri e di comprendere le
informazioni. Il motto “Rumore nella comunicazione? Tutti senza connessione!” sottolinea I’importan-
za di salvaguardare la qualita della comunicazione e di proteggere la salute uditiva, al fine di preservare
le nostre relazioni con il mondo che ci circonda.

3. Ambasciatori dell’ INAD Brasile 2023

L arte realizzata per 'INAD Brasile 2023 ha potuto contare sul contributo dell’intelligenza artificiale
(IA), dimostrando come tale tecnologia possa rendere il processo creativo pill accessibile e innovativo.

Siamo attenti ai progressi tecnologici per migliorare la sensibilizzazione, la comprensione e la diffusio-
ne di conoscenze sul rumore e 1 suoi effetti. Per la campagna del 2023, siamo partiti dalla definizione
dei colori, dei contenuti (tema e motto) e delle parole chiave, che hanno orientato la fase iniziale di
studio per la composizione delle immagini.

Gli argomenti trattati includevano elementi umani, inquinamento acustico, citta, tecnica della doppia
esposizione, colori vivaci, nuvole e la tecnica dell’acquerello. Sulla base di tali studi, le immagini di
base dei personaggi Mari e Gui sono state generate dall’lA, come mostrato nella Figura 2. In una
seconda fase, le immagini sono state ritoccate in Photoshop, dove hanno ricevuto correzioni e rifiniture
per suscitare interesse visivo nel pubblico.

La terza fase ha riguardato il design del materiale in diversi formati e applicazioni, come post su
Instagram, poster in formato A3, banner e cosi via. Con il supporto dell’TA e le linee guida stabilite per
la campagna, il nostro coordinatore nazionale, ingegnere, docente e artista, Will D’ Andrea Fonseca, ha
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dato vita ai personaggi Gui e Mari, comunicando efficacemente il tema e il motto dell’INAD Brasile
2023.

4. Materiale messo a disposizione

Nel 2023 sono stati resi disponibili 1 seguenti materiali:

* Poster principale della campagna (formati A3 e A4);

* Poster con i livelli sonori (formati A3 e A4);

* Poster senza tempo in stile “Keep Calm” (formati A3 e A4);

* Banner con I'immagine principale della campagna (formato A0);

* Cartolina della campagna (formato 10 cm x 15 cm);

* Modello di presentazione con elementi della campagna (formato PPTX);
* Elementi grafici in PNG; e

* Spot audio (disponibile su Spotify e su SoundCloud).

Tutto ¢ disponibile sul sito ufficiale o sul repository GitHub 2023. La Figura 2 offre una panoramica
delle immagini.

5. Sostenitori nazionali della campagna 2023

Dal 2008, 'INAD in Brasile si ¢ distinto come un evento di grande rilievo, grazie alla partecipazione
crescente di collaboratori indipendenti, istituzioni e diverse organizzazioni di categoria. Questi enti
organizzano un’ampia varieta di attivita che coinvolgono la popolazione nella sensibilizzazione sugli
impatti del rumore. Fin dalla prima edizione, I’evento ha beneficiato del prezioso sostegno di universita
ed enti professionali, tecnici e scientifici. Tra le istituzioni che si sono particolarmente distinte nel corso
degli anni figurano la Societa Brasiliana di Acustica (Sobrac), I’Accademia Brasiliana di Audiologia
(ABA), il Consiglio Federale di Fonoaudiologia (CFFa), la Societa Brasiliana di Fonoaudiologia
(SBFa), il Dangerous Decibels Brasile (DDB) e Decibel del Bene.

Il supporto di queste organizzazioni di categoria ¢ fondamentale, poiché garantisce I’implementazione
e la vasta diffusione delle iniziative promosse da istituzioni e professionisti in tutte le regioni del
Brasile. Tali sforzi sono essenziali per contrastare 1’inquinamento acustico e promuovere la salute della
popolazione colpita, includendo diversi ambiti e contesti.

6. Sfide e strategie per la campagna 2023

Nel 2023, I'INAD Brasile ha festeggiato 16 anni di attivita, celebrando molti successi. Tuttavia, le
incertezze ancora presenti a fine 2022 a causa della pandemia hanno reso cruciale che la pianificazione
delle azioni per 'INAD Brasile 2023 fosse flessibile, adattabile e attenta al contesto. In tal senso, la
campagna ¢ stata preparata per gestire eventuali modifiche nelle restrizioni e nelle linee guida sanitarie.
Sono state prese in considerazione strategie ibride, che combinassero eventi in presenza e virtuali, cosi
da raggiungere il pubblico anche in situazioni restrittive. E stata mantenuta la produzione di materiali e
contenuti digitali, nonché la creazione di partnership istituzionali. Il coordinamento dell’ INAD Brasile
si € impegnato a monitorare costantemente la situazione pandemica, consentendo rapidi adeguamenti se
necessario, e ha fatto affidamento sul senso di responsabilita individuale di ogni partecipante, affinché
gli sforzi di sensibilizzazione sul rumore potessero acquisire maggiore forza.
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Figura 2: Poster della campagna INAD Brasile 2023.
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La campagna INAD Brasile 2023 ha affrontato diverse sfide. La divulgazione del messaggio rappre-
senta sempre uno degli ostacoli principali, dato I’ampio territorio e la diversita culturale del Brasile.
Inoltre, mantenere alto il coinvolgimento del pubblico durante tutto 1’anno, e non solo il giorno del-
I’evento, ¢ fondamentale per garantire la continuita delle azioni di sensibilizzazione sugli effetti del
rumore. Un’altra sfida importante che ricorre nell’organizzazione annuale della campagna riguarda la
limitazione delle risorse finanziarie e umane, tipica di una campagna volontaria e senza fini di lucro.
Cio influisce sia sulla realizzazione dei materiali, sia sull’esecuzione degli eventi. Per superarla, la
sponsorizzazione e il supporto nazionale di aziende e istituzioni partner si sono rivelati indispensabili
per proseguire nelle attivita.

Per affrontare queste sfide, il coordinamento nazionale ha messo in atto una serie di strategie. In primo
luogo, si ¢ optato per una campagna multipiattaforma, sfruttando i diversi mezzi di comunicazione,
comprese le reti sociali come Instagram, Facebook e Twitter, oltre a YouTube, Spotify e il sito ufficiale.
Tale approccio ha consentito di raggiungere efficacemente diversi segmenti di pubblico.

La collaborazione interistituzionale ¢ stata essenziale per il successo della campagna. Le partnership
con universita, enti scientifici e aziende del settore hanno contribuito ad ampliare la portata della
campagna e a realizzare e distribuire i materiali promozionali. Inoltre, sono stati sviluppati materiali
grafici e audio standardizzati (poster, banner, cartoline, presentazioni) in diversi formati, facilitando la
replica delle iniziative nelle varie regioni del Paese. La tecnologia, incluso I’'impiego dell’intelligenza
artificiale, ¢ stata utilizzata per creare un’immagine visiva accattivante e innovativa per la campagna.
Ci0 non solo ha attirato I’attenzione del pubblico, ma ha anche permesso di trasmettere il messaggio in
modo pit efficace. Durante la campagna, inoltre, ¢ stato programmato un calendario di eventi ibridi,
unendo attivita in presenza e online, in modo da rispettare le eventuali restrizioni sanitarie e garantire
la continuita delle iniziative.

Un evento di particolare rilievo e interesse per la comunita ¢ stata la conferenza tenutasi durante la
IV Settimana Accademica del corso di Ingegneria Acustica dell’Universita Federale di Santa Maria
(UFSM), che ha avuto luogo il 27 aprile (per maggiori informazioni si veda il sito della UFSM). Al
fine di reclutare nuovi volontari con competenze in materia di suono e udito, I’Ingegnere Acustico e
dottorando Felipe Ramos de Mello ha illustrato i suoi cinque anni di esperienza come volontario nella
campagna. Durante la conferenza, ha ripercorso brevemente la storia dell’INAD e il suo sviluppo in
Brasile, presentando le attivita svolte nell’ambito della campagna, come la registrazione di spot audio
(nel 2018, 2019 e 2023), la realizzazione di materiale didattico e i post su Instagram (tra il 2020 e il
2022), la partecipazione a congressi ed eventi scientifici e il supporto nella stesura e revisione degli
inserti tradizionalmente pubblicati nella Revista Actistica e Vibracoes. La Figura 3 mostra alcune foto
dell’evento.

Al termine, la conferenza si € rivelata un successo, riuscendo a catturare 1’ attenzione di studenti che si
sono offerti volontari per supportare le attivita durante I’anno, tra cui la presentazione di due lavori
alla Giornata Accademica Integrata (JA1 UFSM), nella 18* Edizione del Salone dell’Estensione, e
la raccolta di dati sull’engagement tramite social network. Questa ricerca ha permesso di misurare
I’'impatto della campagna e di definire le strategie di conseguenza. L’analisi dei dati di coinvolgimento
ha aiutato a individuare ambiti di successo e possibilita di miglioramento, garantendo che la campagna
rimanesse sempre attuale.

In conclusione, le strategie adottate per la campagna INAD Brasile 2023 si sono rivelate efficaci
nell’affrontare le sfide incontrate, assicurando la diffusione del messaggio e la continua partecipazione
del pubblico. Le collaborazioni e 1’uso della tecnologia sono stati elementi fondamentali per il successo,
e le lezioni apprese serviranno come base per la pianificazione delle iniziative future.
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Figura 3: A sinistra, I'Ing. Acustico Felipe Mello presenta la campagna INAD 2023 agli studenti del corso di Ingegneria
Acustica presso la UFSM. A destra, foto con i partecipanti e i relatori della IV Settimana Accademica di Ingegneria
Acustica.

7. Portata ed engagement

In linea con la tradizione avviata nel 2020, quando il contesto mondiale ha imposto un formato
prevalentemente digitale, creando un nuovo tipo di interazione fra il pubblico e i contenuti, la campagna
del 2023 ha incluso una valutazione delle interazioni tra il pubblico di riferimento e I’'INAD sui social
network, con particolare attenzione al profilo Instagram. A tal fine, si ¢ seguito lo stesso metodo adottato
per la campagna del 2022, procedendo al rilevamento di tutti i post che menzionavano esplicitamente
la pagina @inad.brasil (menzione diretta) oppure le hashtag collegate alla campagna (menzione
indiretta), senza considerare le sfories. Vale la pena ricordare che, essendo la campagna aperta e
comprendendo I’intero Paese, un’analisi esatta risulta praticamente impossibile. Inoltre, sono state
prese in considerazione anche le metriche dei post pubblicati dal profilo ufficiale.

Dai risultati emerge che, per i 3 post pubblicati nel corso della campagna, il profilo ha registrato un
totale di 653 likes, 331 condivisioni e ha raggiunto 4241 utenti. Per quanto riguarda il profilo dei
visitatori, il 72,1% era composto da donne e il 27,8% da uomini. Le fasce di eta piu rappresentate erano
quelle tra 25 e 34 anni (34,8% dei profili) e tra 35 e 44 anni (32,2% dei profili). Per le menzioni dirette
e indirette, sono stati individuati in totale 55 post. E importante sottolineare che la ricerca ha incluso i
post che citavano I'INAD, in modo diretto o indiretto, tramite menzioni o hashtag. Ne consegue che
eventuali attivita prive di riferimenti espliciti all’INAD potrebbero non essere state rilevate.

8. Pianificazione per il 2024

La pianificazione dell’INAD Brasile 2024 si concentra sul consolidamento e 1’espansione delle azioni
di sensibilizzazione riguardanti gli effetti del rumore, in particolare negli ambienti di lavoro. Cio ¢
motivato dal fatto che il rumore occupazionale ¢ stato il tema del 2020, quando la pandemia ha imposto
incertezze e restrizioni, influenzando 1’organizzazione di eventi in presenza e il contatto diretto con il
pubblico in quell’anno. Con la ripresa delle attivita in presenza, 1’obiettivo per il 2024 ¢ di richiamare
I’attenzione sull’importanza di ambienti di lavoro piu silenziosi e salubri.

L’approccio per il 2024 continuera a essere multipiattaforma, comprendendo sia azioni in presenza che
virtuali. Facendo tesoro delle esperienze degli anni precedenti, la campagna proseguira con una strategia
ibrida per raggiungere il maggior numero di persone possibile, indipendentemente dalle condizioni di
salute pubblica o da altre restrizioni che potrebbero emergere. Saranno sviluppati materiali educativi e
promozionali in diversi formati, inclusi video, spot audio, infografiche e opuscoli, disponibili sulle
piattaforme digitali dell’INAD Brasile.

Le collaborazioni con istituti di istruzione, aziende e enti professionali saranno potenziate, coinvolgendo
un numero sempre maggiore di soggetti nella diffusione del messaggio. Le universita continueranno a
ricoprire un ruolo fondamentale, non solo nell’organizzazione di eventi, ma anche nello svolgimento
di ricerche sugli effetti del rumore nei luoghi di lavoro.
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Il coordinamento dell’INAD Brasile ¢ impegnato a continuare a monitorare 1’efficacia delle azioni
mediante 1’analisi dell’engagement sui social network e il feedback dei partecipanti, adeguando le
strategie ove necessario per massimizzare I’impatto.

L’INAD Brasile 2024 si preannuncia come una campagna ampia e inclusiva, con I’obiettivo di raggiun-
gere e coinvolgere un numero sempre maggiore di persone nella lotta contro 1I’inquinamento acustico,
specialmente in ambito lavorativo. L’accurata preparazione e la dedizione del team organizzativo ga-
rantiranno che le iniziative programmate contribuiscano alla sensibilizzazione sugli effetti del rumore
in tutto il Paese.
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142 Seminario Internacional NUTAU 2022:
Paisagem Sonora Urbana

Inovagades tecnoldgicas para planejamento e projeto

Resumo: Este encarte aborda o 14° Seminario Internacional NUTAU,
focado em paisagem sonora urbana. Realizado em dezembro de 2022, o
evento promoveu discussdes sobre inovacdes tecnoldgicas e priticas de
planejamento e projeto urbano, destacando palestras, mesas redondas e
apresentacoes de especialistas nacionais e internacionais. O semindrio
reafirmou a importancia da colaboracao multidisciplinar.

14th International Seminar NUTAU 2022: Urban Soundscape

Abstract: This insert covers the 14th NUTAU International Seminar,
focused on urban soundscape. Held in December 2022, the event pro-
moted discussions on technological innovations and urban planning
and design practices, highlighting lectures, round tables, and presenta-
tions by national and international experts. The seminar reaffirmed the
importance of multidisciplinary collaboration.

1. Descobrindo as paisagens sonoras urbanas

Nos dias 7 e 8 de dezembro de 2022, o Nucleo de Pesquisa em Tec-
nologia da Arquitetura, do Urbanismo e do Design da Universidade
de Sado Paulo (NUTAU USP), vinculado a Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sado Paulo (FAU USP), realizou o 14° Se-
mindrio Internacional NUTAU, cujo tema central foi “Paisagem Sonora
Urbana”, veja a chamada na Figura 1.

Desde 1996, o NUTAU organiza semindrios internacionais bienais, abor-
dando temas emergentes e significativos para o avan¢o do conhecimento
nas diversas dreas da tecnologia da arquitetura, do urbanismo e do design,
promovendo a troca de conhecimentos entre pesquisadores, estudantes
e profissionais desses setores.

A décima quarta edi¢do contou com o apoio institucional da Universi-
dade de Sdo Paulo e de trés de suas unidades: Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo, Escola Politécnica (POLI USP) e Escola de Comunica-
coes e Artes (ECA USP). Contou também com o apoio da Sobrac, da
ProActstica e da Young Acousticians Network.
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Figura 1: Chamada do 14° Semindrio Internacional NUTAU 2022.

DOI: 10.55753/aev.v38e55.262


https://orcid.org/0000-0001-8330-9342
https://www.instagram.com/nutau.usp/
https://www.even3.com.br/nutau2022/
https://doi.org/10.55753/aev.v38e55.262

ACUSTICA E VIBRACOES

162 n.° 55, dezembro 2023

2. Contexto e importancia do tema

Nos dltimos anos, pesquisas em paisagem sonora ganharam relevancia junto com uma mudanca de
paradigma da abordagem do som indesejivel como residuo (e avaliado somente quantitativamente)
para a abordagem do som como recurso inserido no contexto, incluindo diversas varidveis humanas
envolvidas. Considerar uma abordagem holistica em que o som pode ser um recurso, € ndo somente
um residuo a ser eliminado, € uma possivel alternativa em projetos de gerenciamento e de controle de
ruido, de modo a promover a satide da populag@o e seu bem-estar quanto ao ambiente sonoro.

AvaliagcOes de paisagem sonora sdo diversas em muitas dimensdes, desde fontes sonoras e suas caracte-
rizagdes, até os inimeros contextos e a individualidade dos participantes que vao muito além de um
simples julgamento auditivo individual. Dadas essas variagdes, uma sistematiza¢do do conhecimento
no assunto e a elaboragdo de procedimentos padronizados sdo importantes para desenvolver um método
de referéncia que torne possivel a comparagdo de diferentes estudos na comunidade internacional.

Diante da demanda por uma harmonizacdo tedrica e metodolégica em paisagem sonora, normas
internacionais seguem em desenvolvimento, assim como estudos por todo o mundo. A defini¢ao de
paisagem sonora pela norma ISO 12913 como *“o ambiente actistico como percebido ou experimentado
e/ou entendido, por pessoas, em um contexto” destaca a abordagem centrada no ser humano, integrando
sensagoOes auditivas, interpretacoes e respostas ao ambiente acustico. Embora a ISO 12913 tenha
estabelecido uma base para avaliag@o e andlise de paisagem sonora, a padroniza¢do internacional ainda
enfrenta desafios, especialmente na traducdo de termos e na comparagdo de resultados entre diferentes
idiomas.

Nesse contexto, e acreditando no potencial da Universidade de Sao Paulo na articulacdo dos diferentes
atores envolvidos, o 14° Seminario Internacional NUTAU teve como objetivo promover o intercimbio
de conhecimento entre os responsaveis pela producio, difusdo e aplicacdo de técnicas e processos no
assunto, como pesquisadores, docentes, estudantes e profissionais.

3. Seminario: conferéncias, mesas redondas e sessoes técnicas

O semindrio NUTAU 2022 proporcionou um espaco de discussdo sobre as inovagdes tecnoldgicas
e as praticas de planejamento urbano que envolvem o conceito de paisagem sonora. A abertura do
evento contou com uma conferéncia minha, que abordou defini¢des e aplicagdes da paisagem sonora
em projetos urbanos. Em seguida, na primeira sessdo técnica, houve a apresentacdo de quatro trabalhos.
Ao final do primeiro dia, a conferéncia da professora Marina Medeiros Cortés, da UFRN, apresentou
um panorama sobre passeios sonoros em diferentes contextos urbanos, destacando a diversidade de
experiéncias actsticas nas cidades.

O segundo dia comec¢ou com a conferéncia do professor Jian Kang, da University College London,
que explorou os progressos na area de paisagem sonora nos ultimos 50 anos e seus desafios futu-
ros. Francesco Aletta, também da University College London, apresentou uma conferéncia sobre o
Soundscape Attributes Translation Project (SATP), um projeto de traducgdo de atributos de percepcao
de paisagem sonora que visa harmonizar terminologias e metodologias internacionalmente. A parte da
manha encerrou com uma mesa redonda sobre a colaboracao brasileira e portuguesa no SATP, reunindo
especialistas como Sonia Alves, Sonia Antunes, Maria Luiza de Ulhda Carvalho e Ranny Michalski.

O periodo da tarde comegou com a conferéncia do professor Enrique Sudrez Silva, da Universidad
Austral de Chile, sobre praticas que favorecem a avaliagdo da paisagem sonora. Em seguida, houve a
segunda sessao técnica, com mais quatro trabalhos. O evento culminou em uma mesa redonda que
debateu propostas para o futuro da paisagem sonora no Brasil, com a participacdo de Maria Lygia
Alves de Niemeyer, Maria Luiza de Ulhda Carvalho, Viviane Suzey Gomes de Melo e Sergio Silva.

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)



ACUSTICA E VIBRACOES
n.° 55, dezembro 2023 163

4. Programacao

A programacao do evento seguiu o cronograma apresentado nos Quadros 4.1 e 4.2.

Quadro 4.1: Porgramacdo do NUTAU 2022 (Parte 1/2).

7 de dezembro

(December 7th) Manha (Morning)

09h00 as/to 9h15 Abertura (Opening)
Link para transmissao (YouTube)

09h15 as/to 09h45 Conferéncia (Conference)
Paisagem Sonora — definicdo e aplicacées em projeto e planejamento urbano
Palestrante: Ranny L. X. Nascimento Michalski - NUTAU / FAU USP
Mediadora: Cyntia Santos Malaguti de Sousa — NUTAU / FAU USP
Link para transmiss@o (YouTube)

09h45 as/to 10h45 Primeira Sessdo Técnica / Apresentagdo de artigos (First Technical Session)
Mediadora: Ranny L. X. Nascimento Michalski — NUTAU / FAU USP
Link para transmiss@o (YouTube)

10h45 as/to 11h00 Intervalo (Break)

11h00 as/to 12h00 Conferéncia (Conference)

Passeio sonoro em diferentes contextos urbanos
Palestrante: Marina Medeiros Cortés — UFRN
Mediadora: Maria Lygia Niemeyer — UFRJ
Link para transmissao (YouTube)

8 de dezembro
(December 8th)

09h00 as/to 10h00 Conferéncia (Conference)

Soundscape: Progress in the past 50 years and future challenges
Palestrante: Jian Kang — University College London, United Kingdom
Mediadora: Ranny L. X. Nascimento Michalski — NUTAU / FAU USP
Link para transmiss@o (YouTube)

Manha (Morning)

10h00 as/to 10h15 Intervalo (Break)

10h15 as/to 11h15 Conferéncia (Conference)

Soundscape Attributes Translation Project (SATP)

Palestrante: Francesco Aletta — University College London, United Kingdom
Mediadora: Ranny L. X. Nascimento Michalski — NUTAU / FAU USP

Link para transmiss@o (YouTube)

11h15 as/to 12h00 Mesa redonda 1 (Round table 1)

SATP Portugués - SATP Portuguese

Sonia Alves

Sonia Antunes

Maria Luiza de Ulhda Carvalho

Ranny L. X. Nascimento Michalski

Mediador: Gilson Schwartz — NUTAU USP / ECA USP
Link para transmissao (YouTube)
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Quadro 4.2: Programacéo do NUTAU 2022 (Parte 2/2).
8 de dezembro
(December 8th) Tarde (Afternoon)
14h00 as/to 15h00 Conferéncia (Conference)

Mediadora: Elcione Lobato Moraes — UFPA
Link para transmiss@o (YouTube)

Prdcticas que favorecen la valoracion del paisaje sonoro
Palestrante: Professor Enrique Sudrez Silva — Universidad Austral de Chile

15h00 as/to 16h00

Mediadora: Viviane Melo — UFSM
Link para transmiss@o (YouTube)

Segunda Sessdo Técnica / Apresentacdo de artigos (Second Technical Session)

16h00 as/to 16h15 Intervalo (Break)

16h15 as/to 17h00 Mesa redonda 2 (Round table 2)

Propostas para o futuro da paisagem sonora no Brasil
Maria Lygia Niemeyer

Maria Luiza de Ulhda Carvalho

Viviane Melo

Sergio Silva

Link para transmissao (YouTube)

Mediadora: Ranny L. X. Nascimento Michalski — NUTAU / FAU USP

17h00 as/to 17h15 Encerramento (Closing)

Link para transmiss@o (YouTube)

4.1 Palestrantes e Debatedores / Lecturers and Debaters

Enrique Suérez Silva

Francesco Aletta

Jian Kang

Maria Luiza de Ulhda Carvalho

Maria Lygia Alves de Niemeyer

Marina Medeiros Cortés

Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski
Sergio Silva

Sonia Alves

Sonia Antunes

Viviane Suzey Gomes de Melo

5. Comité Organizador (Organizing Committee) NUTAU 2022

* Prof.* Dra. Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski (FAU USP e NUTAU)

Prof.* Dra. Cyntia Santos Malaguti de Sousa (FAU USP e NUTAU)
Prof. Dr. Gilson Schwartz (ECA USP e NUTAU)

Eduardo Gasparelo Lima

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)


https://youtu.be/1YTLqAV37eU
https://youtu.be/1YTLqAV37eU
https://youtu.be/-7Bq2ZdVOJ8
https://youtu.be/-7Bq2ZdVOJ8

ACUSTICA E VIBRACOES
n.° 55, dezembro 2023 165

¢ Lais de Gusmao Coutinho
e Michael Edison Klein
¢ Rafael Galvao Leal Andrade

6. Comité Cientifico / Scientific Committee NUTAU 2022

¢ Antonio Carlos Lobo Soares (Museu Emilio Goeldi)

¢ Elcione Maria Lobato de Moraes (FAU UFPA)

* Erasmo Felipe Vergara Miranda (UFSC)

 Gilson Schwartz (ECA USP e NUTAU)

e Italo César Montalvao Guedes (UFS)

* Maria Lygia Alves de Niemeyer (UFRJ)

¢ Maria Lucia Gondim da Rosa Oiticica (UFAL)

¢ Marina Medeiros Cortés (UFRN)

* Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski (FAU USP e NUTAU)
» Sergio Fernando Saraiva da Silva (CREA-MA)

7. Trabalhos apresentados

Os titulos e autores dos trabalhos apresentados no Semindrio NUTAU 2022 estdo listados abaixo.

* Usos correntes da terminologia de paisagem sonora na Academia Brasileira

— Rafael Galvao Leal Andrade

— Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski

* Evolucao historica e limitacoes dos estudos de paisagem sonora em parques urbanos em
Curitiba — Parana

— Karoline Farias Koloszuki Maciel
— Margret Sibylle Engel
— Paulo Henrique Trobetta Zannin

* O som ferroviario ¢ uma fobia sonora? Reflexoes sobre acustica, direitos ambientais e
sociedade de risco para subsidiar o planejamento da paisagem sonora

— Karen Andressa Fernandes

— Paulo Henrique Trobetta Zannin

Norma Felicidade Lopes da Silva Valencio

Mateus Stallivieri da Costa
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* Andlise de diferentes intervencoes para o controle de ruido de uma rodovia: um estudo de
caso considerando barreiras acusticas, velocidade de trafego, tipos de veiculos e asfalto

— Murilo Cardoso Soares
— Marcelo Santos Brites
— José Carlos Giner

— Yann Ardanaz de S&

— Raquel Rossatto Rocha

» Caracterizacao quantitativa e qualitativa da paisagem sonora do Bixiga, bairro tradicional
da cidade de Sao Paulo: Estudo preliminar da historicidade e cultura das marcas sonoras
do Bixiga

— Michael Edison Klein

— Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski

 Paisagem sonora rememorada do bairro de Bebedouro (Macei6 — AL) afetado por desastre
socioambiental

— Poliana Lopes de Oliveira
— Roseline Vanessa Santos Oliveira

— Erasmo Felipe Vergara Miranda

* Influéncia da paisagem sonora na qualidade do trabalho, lazer e descanso durante a
pandemia de COVID-19

Nara Gabriela de Mesquita Peixoto
Lucas Rafael Ferreira
Michael Edison Klein

Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski

Leonardo Marques Monteiro

» Evaluation of leisure noise in urban environments: an approach based on low-cost sound
monitoring systems and artificial intelligence

Paola Weitbrecht

Carolina Monteiro

Cecilia Jardim

Marcel Borin
Marcos Holtz

Leonardo Jacomussi Pereira de Araujo

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)



ACUSTICA E VIBRACOES

n.° 55, dezembro 2023 167

8. Futuro da paisagem sonora no Brasil

Em um mundo cada vez mais urbanizado e com a polui¢do sonora reconhecida pela Organizacao
Mundial da Saude (OMS) como uma questdo de saude publica, a qualidade do ambiente acustico é
fundamental e deve ser pensada e repensada no planejamento das cidades.

O 14° Seminério Internacional NUTAU 2022 confirmou a importancia da paisagem sonora como um
recurso valioso a ser integrado ao planejamento urbano, de forma a melhorar o bem-estar e a qualidade
de vida das populagdes das cidades.

O NUTAU USP, ao organizar o semindrio, reafirmou seu compromisso com a pesquisa e a difusao de
conhecimento em tecnologia da arquitetura, do urbanismo e do design, fortalecendo os lagos entre a
comunidade académica e profissionais, e reforcando a necessidade de colaboracdes multidisciplinares
para promover solugdes inovadoras para os desafios urbanos contemporaneos, como a polui¢do sonora.

Um 6timo indicador do impacto do semindrio foi o significativo interesse despertado na comunidade
nacional. Isso se refletiu no niimero de inscritos e na diversidade de suas origens. O evento contou com
a participagdo de 525 inscritos, provenientes de 259 municipios, distribuidos por 25 estados brasileiros,
conforme ilustrado na Figura 2.

A 14° edicdo do NUTAU reuniu, em 2022:
25 Estados + Distrito Federal, 259 municipios, 59 diferentes profissdes e 525 inscritos.

- .
NUTAU2022

14" SEMINARIO INTERNACIONAL

26 2 MA - Séo Luis, Pinheiro, Imperatriz, Caxias,
Timbiras, Lago da Pedra, Balsas, Amarante do 232 Pl - Altos, Teresina, Sao Jodo do Piauf, Amarante,
SI- Sem informagdo 09 & Maranhao, Jodo Lisboa, Viana, Turilandia, Barra Parnaiba, Corrente, Barras, Bom Jesus, Sdo Raimundo
_— s do Corda, Riach&o, Timon, Palmeirandia. Nonato, Dirceu Arcoverde, Buriti dos Lopes.

032 TO - Palmas, Araguaina, Porto Nacional.

| AP - Amapé, Macapa. 032 21 & CE - Mucambo, Sobral, Pacajus, Icé, Morrinhos, Salitre, Juazeiro do
| 8 S da 092 Norte, Sobral, Fortaleza, Acarapé, Crato, Novo Horizonte, Saboeiro,
RR - Boa Vista, S&o Jodo da 09 & Hidrolandia.
Baliza, Amajari.
| M Barreirinh ° l 27 & BA - Santana, Vitdria da Conquista, Itabuna, Ibicarai,
AM - Manaus, Barreirinha, 17 & l Salvador, Sobradinho, Lauro de Freitas, Conceigao

Itacoatiara, Tabatinga, Sdo l
Gabriel da Cachoeira, Lébrea,
Manacapury, Parintins.

do Jacuipe, Ponto Novo, Cruz das Almas, Feira de
Santana, Teixeira de Freitas, Simdes filho, Belo
Campo, Itapetinga, Tucano, Barreiras, Ilhéus.

PA - Abaetetuba, Santarém, Belém, 342
Marituba, Ananindeua, Obidos,

Capanema, Cametd, lgarapé-miri,
Redengé&o, Marabd, Soure, Conceigdo

da Araguaia, Parauapebas, Castanhal.

RO - Rolim de Moura, Vilhena, Porto 06 &
| Velho, Pimenta Bueno, Ji-Parana.

12 & RN - Sdo Fernando, Natal, Encanto, Mossord, Coronel
Jodo Pessoa.

10 & PB - Princesa Isabel, Remigio, Agua Branca,
Campina Grande, Jodo Pessoa, Monte Horebe.

222 PE - Arcoverde, Triunfo, Recife, Caruaru, Camaragibe,
Garanhuns, Olinda, Sdo Lourengo da Mata, Ipojuca,
Vitéria de Santo Antao, Petrolina, Belo Jardim.

A 2 AL - Arapiraca, Maceic.
DF - Brasilia, Ceilandia, Aguas 07 & 07 rapiraca, Macei.

Claras, Guara, Taguatinga.
MT - Cuiabd, Rondonédpolis, Barra do Gargas, 11 &
Apiacds, Céceres, Itatba.

| GO - Jatai, Andpolis, Rio Verde, Goiénia, 352
Itumbiara, Aparecida de Goiania, Itaberai,
Novo Gama, Morrinhos, Inhumas.

052 SE - Aracaj(, Itabaiana, Sdo Cristévao.

MG - Uberaba, Salinas, Patrocinio, Juiz de Fora, Contagem, Belo
Horizonte, Ouro Preto, Caratinga, Pirapora, Passos, Bonfinépolis
de Minas, Vigosa, Montes Claros, Uberlandia, Rio Piracicaba,
Pouso Alegre, Caratinga, Nova Lima, Tabuleiro, Janatiba, Ubé,
Coronel Murta.

MS - Campo Grande, Dourados, Trés Lagoas, 16 &

Jardim, Guia Lopes da Laguna, Ponta Pora. X X § . .

12 R | ES - Vitdria, Vila Velha, Pilima, Cachoeiro de Itapemirim, Santa
Maria de Jetibé, Sdo Mateus, Serra.

PR - Maringé, Curitiba, Umuarama, Urai, Londrina, 252
Ponta Grossa, Cascavel, Guarapuava, Capanema,
Pranchita.

SC - Palmitos, Palhoga, Concérdia, Blumenau, Itajai, 09 &
| Floriandpolis, Joinville.

19 2 | RJ - Rio de Janeiro, Niterdi, Marica, Macaé, Cabo Frio, Seropédi-
ca, Duque de Caxias, Campos dos Goytacazes.

84 2 | SP - Pindamonhangaba, Sao Paulo, Presidente Prudente, Santa
Rita do Passa Quatro, Praia Grande, Séo Caetano do Sul, Tatui,
Campinas, Braganga Paulista, Varzea Paulista, Jandira, Taubaté,
Marilia, Mogi Guagu, Guarulhos, Candido Mota, Franca, Votoran-

RS - Marau, Porto Alegre, Santa Maria, Santa Cruz 3282

"1 do Sul, Frederico Westphalen, Santo Angelo, tim, Peruibe, Mogi das Cruzes, S&o José do Rio Preto, Sdo
Erechim, Santa Rosa, Canela, Cachoeira do Sul, Sdo ne de inscritos Bernardo do Campo, Séo Carlos, mdaiatuba,lCunha, Araraquara,
Gabriel, Tramandai, Pelotas. 0a10 1220 M 21a30 W34 W 430U+ Bauru, Ferraz de Vasconcelos, Rosana, Avaré.

Figura 2: Locais de origem dos participantes do NUTAU 2022.
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14th International Seminar NUTAU 2022:
Urban Soundscape

Technological Innovations for Planning and Design

Abstract: This insert covers the 14th NUTAU International Seminar,
focused on urban soundscape. Held in December 2022, the event
promoted discussions on technological innovations and urban planning
and design practices, highlighting lectures, round tables, and presenta-
tions by national and international experts. The seminar reaffirmed the
importance of multidisciplinary collaboration.

142 Seminario Internacional NUTAU: Paisagem Sonora Urbana

Resumo: Este encarte aborda o 14° Semindrio Internacional NUTAU,
focado em paisagem sonora urbana. Realizado em dezembro de 2022, o
evento promoveu discussdes sobre inovacdes tecnoldgicas e préticas de
planejamento e projeto urbano, destacando palestras, mesas redondas e
apresentacoes de especialistas nacionais e internacionais. O semindrio
reafirmou a importancia da colaboracao multidisciplinar.

1. Discovering Urban Soundscapes

On December 7 and 8, 2022, the Architecture, Urbanism and Design
Technology Research Center of the University of Sdo Paulo (NUTAU
USP), linked to the School of Architecture and Urbanism of the Uni-
versity of Sao Paulo (FAU USP), held the 14th International Seminar
NUTAU, whose central theme was “Urban Soundscape,” as shown in
the call for submissions in Figure 1.

Since 1996, NUTAU has organized biennial international seminars, ad-
dressing emerging and significant topics for advancing knowledge in
various areas of architecture, urbanism, and design technology, pro-
moting the exchange of information among researchers, students, and
professionals in these fields.

The fourteenth edition counted on the institutional support of the Uni-
versity of Sao Paulo and three of its units: the School of Architecture
and Urbanism, the Polytechnic School (POLI USP), and the School of
Communications and Arts (ECA USP). It also received support from
Sobrac, ProAcustica, and the Young Acousticians Network.

Lol _”
e

i . PAISAGEM SONORA URBANA:

L 2 INOVACOES TECNOLOGICAS PARA PLANEJAMENTO E PROJETO
NUTAU2022 rgAN SOUNDSCAPE:

14 el TECHNOLOGICAL INNOVATIONS FOR PLANNING AND DESIGN

PRAZO PRORROGADO! || EXTENDED DEADLINE!
CHAMADA DE ARTIGOS | até 25 de novembro
CALL FOR PAPERS | until November 25

) eca s 18 @‘Uﬂn*”‘"

Figure 1: Call for the 14th International Seminar NUTAU 2022.
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2. Context and Relevance of the Theme

In recent years, research on soundscape has gained prominence alongside a paradigm shift: moving
away from the notion of undesirable sound as merely a leftover (evaluated only quantitatively) to-
ward viewing sound as a resource embedded in a context that includes a variety of human variables.
Considering a holistic approach in which sound can be a resource rather than merely a leftover to be
eliminated is a possible alternative in noise management and control projects, in order to promote
people’s health and well-being regarding the sound environment.

Soundscape evaluations vary greatly in many dimensions, from sound sources and their characteristics
to the countless contexts and the individuality of participants, going far beyond a simple individual
auditory judgment. Given these variations, knowledge systematization in this field and the develop-
ment of standardized procedures are important for establishing a reference method that enables the
comparison of different studies in the international community.

Faced with the need for theoretical and methodological harmonization in soundscape, international
standards continue to evolve, along with research efforts worldwide. ISO 12913 defines soundscape
as “the acoustic environment as perceived or experienced and/or understood, by people, in context,”
emphasizing a human-centered approach that integrates auditory sensations, interpretations, and re-
sponses to the acoustic environment. Although ISO 12913 has provided a foundation for evaluating
and analyzing soundscapes, international standardization still faces challenges, especially in translating
terms and comparing results in different languages.

In this context, and believing in the University of Sdo Paulo’s potential to articulate the different
stakeholders involved, the 14th International Seminar NUTAU aimed to promote knowledge exchange
among those responsible for producing, disseminating, and applying techniques and processes in this
field—such as researchers, faculty, students, and professionals.

3. Seminar: Lectures, Round Tables, and Technical Sessions

The 2022 NUTAU Seminar provided a forum to discuss technological innovations and urban planning
practices involving the concept of soundscape. The event’s opening featured a lecture by me, addressing
definitions and applications of soundscape in urban projects. Next, in the first technical session, four
papers were presented. At the end of the first day, Professor Marina Medeiros Cortés, from UFRN, gave
a lecture providing an overview of soundwalks in different urban contexts, highlighting the diversity of
acoustic experiences in cities.

The second day began with a lecture by Professor Jian Kang, from University College London, who
explored the progress made in the field of soundscape over the last 50 years and its future challenges.
Francesco Aletta, also from University College London, delivered a lecture on the Soundscape At-
tributes Translation Project (SATP), a project for translating soundscape perception attributes with the
goal of harmonizing terminology and methodologies on an international scale. The morning concluded
with a round table about the Brazilian and Portuguese collaboration in the SATP, bringing together
experts such as Sonia Alves, Sonia Antunes, Maria Luiza de Ulhda Carvalho, and Ranny Michalski.

The afternoon began with a lecture by Professor Enrique Sudrez Silva, from the Universidad Austral
de Chile, about practices that favor soundscape evaluation. This was followed by the second technical
session, featuring another four papers. The event ended with a round table that discussed proposals
for the future of soundscape in Brazil, including contributions from Maria Lygia Alves de Niemeyer,
Maria Luiza de Ulhda Carvalho, Viviane Suzey Gomes de Melo, and Sergio Silva.

JOURNAL OF THE BRAZILIAN SOCIETY OF ACOUSTICS (SOBRAC)



ACOUSTICS AND VIBRATION JOURNAL

n. 55, December 2023

171

4. Schedule

The event schedule followed the timeline presented in Tables 1 and 2.

Table 1: NUTAU 2022 schedule (Part 1/2).

December 7th Mornin
(7 de dezembro) g
09h00 — 09h15 Opening

Link to streaming (YouTube)

09h15 — 0%h45

Lecture

Soundscape — definition and applications in urban design and planning
Speaker: Ranny L. X. Nascimento Michalski — NUTAU / FAU USP
Moderator: Cyntia Santos Malaguti de Sousa — NUTAU / FAU USP
Link to streaming (YouTube)

09h45 — 10h45

First Technical Session / Paper Presentations
Moderator: Ranny L. X. Nascimento Michalski — NUTAU / FAU USP
Link to streaming (YouTube)

10h45 — 11h00

Break

11h00 — 12h00

Lecture

Soundwalk in different urban contexts
Speaker: Marina Medeiros Cortés — UFRN
Moderator: Maria Lygia Niemeyer — UFRJ
Link to streaming (YouTube)

December 8th Mornin
(8 de dezembro) g
09h00 — 10h00 Lecture

Soundscape: Progress in the past 50 years and future challenges
Speaker: Jian Kang — University College London, United Kingdom
Moderator: Ranny L. X. Nascimento Michalski — NUTAU / FAU USP
Link to streaming (YouTube)

10h00 — 10h15

Break

10h15 - 11h15

Lecture

Soundscape Attributes Translation Project (SATP)

Speaker: Francesco Aletta — University College London, United Kingdom
Moderator: Ranny L. X. Nascimento Michalski — NUTAU / FAU USP
Link to streaming (YouTube)

11h15 — 12h00

Round Table 1

SATP Portuguese

Sonia Alves

Sonia Antunes

Maria Luiza de Ulhda Carvalho

Ranny L. X. Nascimento Michalski

Moderator: Gilson Schwartz — NUTAU USP / ECA USP
Link to streaming (YouTube)
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Table 2: NUTAU 2022 schedule (Part 2/2).
December 8th
(8 de dezembro) Glrgony
14h00 — 15h00 Lecture

Prdcticas que favorecen la valoracion del paisaje sonoro

Speaker: Professor Enrique Sudrez Silva — Universidad Austral de Chile
Moderator: Elcione Lobato Moraes — UFPA

Link to streaming (YouTube)

15h00 — 16h00

Second Technical Session / Paper Presentations
Moderator: Viviane Melo — UFSM
Link to streaming (YouTube)

16h00 — 16h15 Break

16h15 — 17h00 Round Table 2
Proposals for the future of soundscape in Brazil
Maria Lygia Niemeyer

Maria Luiza de Ulhda Carvalho

Viviane Melo

Sergio Silva

Moderator: Ranny L. X. Nascimento Michalski — NUTAU / FAU USP
Link to streaming (YouTube)

17h00 — 17h15

Closing
Link to streaming (YouTube)

4.1 Lecturers and Debaters

* Enrique Sudrez Silva

¢ Francesco Aletta

* Jian Kang

¢ Maria Luiza de Ulhda Carvalho

* Maria Lygia Alves de Niemeyer

¢ Marina Medeiros Cortés

* Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski

* Sergio Silva
¢ Sonia Alves

¢ Sonia Antunes

* Viviane Suzey Gomes de Melo

5. NUTAU 2022 Organizing Committee

* Prof. Dr.* Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski (FAU USP and NUTAU)
* Prof. Dr.* Cyntia Santos Malaguti de Sousa (FAU USP and NUTAU)
* Prof. Dr. Gilson Schwartz (ECA USP and NUTAU)

* Eduardo Gasparelo Lima
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¢ Lais de Gusmao Coutinho
e Michael Edison Klein
¢ Rafael Galvao Leal Andrade

6. NUTAU 2022 Scientific Committee

¢ Antonio Carlos Lobo Soares (Museu Emilio Goeldi)

¢ Elcione Maria Lobato de Moraes (FAU UFPA)

* Erasmo Felipe Vergara Miranda (UFSC)

* Gilson Schwartz (ECA USP and NUTAU)

e Italo César Montalvao Guedes (UFS)

* Maria Lygia Alves de Niemeyer (UFRJ)

¢ Maria Lucia Gondim da Rosa Oiticica (UFAL)

¢ Marina Medeiros Cortés (UFRN)

* Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski (FAU USP and NUTAU)
» Sergio Fernando Saraiva da Silva (CREA-MA)

7. Papers Presented

The titles and authors of the papers presented at NUTAU 2022 are listed below.

* Current uses of the soundscape terminology in Brazilian Academia

— Rafael Galvao Leal Andrade

— Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski

* Historical evolution and limitations of soundscape studies in urban parks in Curitiba —
Parana

— Karoline Farias Koloszuki Maciel
— Margret Sibylle Engel

— Paulo Henrique Trobetta Zannin
* Is railway noise a sound phobia? Reflections on acoustics, environmental rights and risk
society to support soundscape planning

— Karen Andressa Fernandes

— Paulo Henrique Trobetta Zannin

Norma Felicidade Lopes da Silva Valencio

Mateus Stallivieri da Costa

JOURNAL OF THE BRAZILIAN SOCIETY OF ACOUSTICS (SOBRAC)



ACOUSTICS AND VIBRATION JOURNAL
174 n. 55, December 2023

* Analysis of different interventions for noise control on a highway: a case study considering
noise barriers, traffic speed, vehicle types and asphalt

— Murilo Cardoso Soares
— Marcelo Santos Brites
— José Carlos Giner

— Yann Ardanaz de S&

— Raquel Rossatto Rocha

* Quantitative and qualitative characterization of the soundscape of Bixiga, a traditional
neighborhood in the city of Sao Paulo: Preliminary study of the historicity and culture of
Bixiga’s sound marks

— Michael Edison Klein

— Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski

* Reminiscent soundscape of the Bebedouro neighborhood (Maceié — AL) affected by a
socio-environmental disaster

— Poliana Lopes de Oliveira
— Roseline Vanessa Santos Oliveira

— Erasmo Felipe Vergara Miranda

* Influence of the soundscape on the quality of work, leisure and rest during the COVID-19
pandemic

— Nara Gabriela de Mesquita Peixoto
— Lucas Rafael Ferreira
Michael Edison Klein

Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski

Leonardo Marques Monteiro

» Evaluation of leisure noise in urban environments: an approach based on low-cost sound
monitoring systems and artificial intelligence

Paola Weitbrecht

Carolina Monteiro

Cecilia Jardim

Marcel Borin
Marcos Holtz

Leonardo Jacomussi Pereira de Araujo
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8. Future of Soundscape in Brazil

In an increasingly urbanized world where noise pollution is recognized by the World Health Organiza-
tion (WHO) as a public health issue, the quality of the acoustic environment is essential and must be
constantly reconsidered in city planning.

The 14th International Seminar NUTAU 2022 confirmed the importance of viewing soundscape as a
valuable resource to be integrated into urban planning, thereby improving the well-being and quality
of life of city populations.

By organizing this seminar, NUTAU USP reaffirmed its commitment to research and knowledge dis-
semination in architecture, urbanism, and design technology, strengthening ties between the academic
community and professionals, and reinforcing the need for multidisciplinary collaborations to promote
innovative solutions for contemporary urban challenges, such as noise pollution.

A key indicator of the seminar’s impact was the significant interest sparked among the national
community. This was reflected in the number of registrants and their diverse places of origin. The
event drew 525 participants from 259 municipalities, spread across 25 Brazilian states, as illustrated in
Figure 2.

A 14° edicdo do NUTAU reuniu, em 2022:
25 Estados + Distrito Federal, 259 municipios, 59 diferentes profissdes e 525 inscritos.

- T a1
NUTAU2022

14“ SEMINARIO INTERNACIONAL

26 2 MA - Séo Luis, Pinheiro, Imperatriz, Caxias,

Timbiras, Lago da Pedra, Balsas, Amarante do 232 Pl - Altos, Teresina, Sao Jodo do Piauf, Amarante,
SI- Seminformagio 092 Maranhao, Jodo Lisboa, Viana, Turilandia, Barra Parnaiba, Corrente, Barras, Bom Jesus, Sdo Raimundo
_— s do Corda, Riach&o, Timon, Palmeirandia. Nonato, Dirceu Arcoverde, Buriti dos Lopes.

032 TO - Palmas, Araguaina, Porto Nacional.

| AP - Amapé, Macapa. 032 21 & CE - Mucambo, Sobral, Pacajus, Icé, Morrinhos, Salitre, Juazeiro do
Norte, Sobral, Fortaleza, Acarapé, Crato, Novo Horizonte, Saboeiro,

| RR - Boa Vista, Sdo Jodo da 09 & Hidrolandia.

| Baliza, Amajari.

27 & BA - Santana, Vitdria da Conquista, Itabuna, Ibicarai,

AM - Manaus, Barreirinha, 17 2 Salvador, Sobradinho, Lauro de Freitas, Conceigao

Itacoatiara, Tabatinga, Sdo l
Gabriel da Cachoeira, Lébrea,
Manacapury, Parintins.

PA - Abaetetuba, Santarém, Belém, 342
Marituba, Ananindeua, Obidos,

Capanema, Cametd, Igarapé-miri,
Redengé&o, Marabd, Soure, Conceigdo

da Araguaia, Parauapebas, Castanhal.

RO - Rolim de Moura, Vilhena, Porto 06 &
| Velho, Pimenta Bueno, Ji-Parana.

do Jacuipe, Ponto Novo, Cruz das Almas, Feira de
Santana, Teixeira de Freitas, Simdes filho, Belo
Campo, Itapetinga, Tucano, Barreiras, Ilhéus.

12 & RN - Sdo Fernando, Natal, Encanto, Mossord, Coronel
Jodo Pessoa.

10 & PB - Princesa Isabel, Remigio, Agua Branca,
Campina Grande, Jodo Pessoa, Monte Horebe.

222 PE - Arcoverde, Triunfo, Recife, Caruaru, Camaragibe,
Garanhuns, Olinda, Sdo Lourengo da Mata, Ipojuca,
Vitéria de Santo Antao, Petrolina, Belo Jardim.

A 2 AL - Arapiraca, Maceic.
DF - Brasilia, Ceilandia, Aguas 07 & 07 rapiraca, Macei.

Claras, Guara, Taguatinga.
MT - Cuiabd, Rondonédpolis, Barra do Gargas, 11 &
Apiacds, Céceres, Itatba.

| GO - Jatai, Andpolis, Rio Verde, Goiénia, 352
Itumbiara, Aparecida de Goiania, Itaberai,
Novo Gama, Morrinhos, Inhumas.

052 SE - Aracaj(, Itabaiana, Sdo Cristévao.

MG - Uberaba, Salinas, Patrocinio, Juiz de Fora, Contagem, Belo
Horizonte, Ouro Preto, Caratinga, Pirapora, Passos, Bonfinépolis
de Minas, Vigosa, Montes Claros, Uberlandia, Rio Piracicaba,
Pouso Alegre, Caratinga, Nova Lima, Tabuleiro, Janatiba, Ubé,
Coronel Murta.

MS - Campo Grande, Dourados, Trés Lagoas, 16 &

Jardim, Guia Lopes da Laguna, Ponta Pora. X X § . .

12 R | ES - Vitdria, Vila Velha, Pilima, Cachoeiro de Itapemirim, Santa
Maria de Jetibé, Sdo Mateus, Serra.

| PR - Maring4, Curitiba, Umuarama, Urai, Londrina, 252

Ponta Grossa, Cascavel, Guarapuava, Capanema,

Pranchita.

SC - Palmitos, Palhoga, Concérdia, Blumenau, Itajai, 09 &

| Floriandpolis, Joinville.

19 2 | RJ - Rio de Janeiro, Niterdi, Marica, Macaé, Cabo Frio, Seropédi-
ca, Duque de Caxias, Campos dos Goytacazes.

84 2 | SP - Pindamonhangaba, Sao Paulo, Presidente Prudente, Santa
Rita do Passa Quatro, Praia Grande, Séo Caetano do Sul, Tatui,
Campinas, Braganga Paulista, Varzea Paulista, Jandira, Taubaté,
Marilia, Mogi Guagu, Guarulhos, Candido Mota, Franca, Votoran-
tim, Peruibe, Mogi das Cruzes, Sao José do Rio Preto, Sdo

RS - Marau, Porto Alegre, Santa Maria, Santa Cruz 3282
do Sul, Frederico Westphalen, Santo Angelo,
Erechim, Santa Rosa, Canela, Cachoeira do Sul, S0 ne de inscritos Bernardo do Campo, S&o Carlos, Indaiatuba, Cunha, Araraquara,
Gabriel, Tramandai, Pelotas. 0a10 Na20 MW 21a30 W 31a42 B 4300+ Bauru, Ferraz de Vasconcelos, Rosana, Avaré.

Figure 2: Places of origin of NUTAU 2022 participants.
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XXX Encontro da Sociedade
Brasileira de Acustica
O evento de 2023 trouxe muitas novidades na cidade de Natal

Resumo: Entre os dias 19 e 22 de novembro de 2023, ocorreu no Centro
Tecnoldgico de Engenharia da UFRN, em Natal, o XXX Encontro da
Sociedade Brasileira de Acustica (Sobrac). Este evento, que marca os 40
anos da Sobrac, € o maior e unico encontro técnico-cientifico do Brasil
focado em actistica e vibra¢des. Reunindo 292 participantes, o evento
contou com a apresentacdo de 68 trabalhos em 18 dreas tematicas, além
de cinco palestras, seis minicursos, duas mesas-redondas e um workshop,
com presenca internacional destacada. Também houve uma feira de
exposicdo com 22 expositores e duas visitas técnicas, que atrairam
aproximadamente 250 profissionais por dia. O evento encerrou-se com
a premiagdo de sete trabalhos em um concurso estudantil. A avaliagao
final dos participantes destacou a alta organizagdo e o elevado nivel
técnico-cientifico do encontro.

XXX Meeting of the Brazilian Society of Acoustics

Abstract: Between November 19 and 22, 2023, the XXX Meeting of the
Brazilian Society of Acoustics (Sobrac) took place at the UFRN Engi-
neering Technology Center in Natal, Brazil. This event, which marks
Sobrac’s 40th anniversary, is the largest and only technical-scientific
meeting in Brazil focused on acoustics and vibrations. Bringing together
292 participants, the event featured the presentation of 68 papers in 18
thematic areas, as well as five lectures, six short courses, two round ta-
bles, and a workshop, with an outstanding international presence. There
was also an exhibition fair with 22 exhibitors and two technical visits,
which attracted around 250 professionals each day. The event ended
with the awarding of seven prizes in a student competition. The final
evaluation by the participants highlighted the high level of organization
and technical-scientific level of the meeting.

1. Introducao

A Sociedade Brasileira de Actstica (Sobrac), fundada em 21 de
novembro de 1984, agrega pessoas fisicas (pesquisadores, profissionais
e estudantes), bem como institui¢des publicas e privadas (industrias,
prestadores de servicos, 6rgaos governamentais, universidades, dentre
outros) e todos os interessados na drea de acustica e areas correlatas.

b,

XXX ENCONTRO DA SOBRAC 2023

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA

19 a 22 de novembro de 2023
Natal - RN

Figura 1: Logo do XXX Encontro da Sobrac 2023.
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A Sobrac, reconhecendo a estreita conexdo entre acustica e vibragdes, também abrange esta importante
drea em suas atividades. Entre suas principais atribuicdes, destaca-se a organizacdo regular de eventos
cientificos e técnicos, como encontros, semindrios, simpdsios, workshops, cursos, além de congressos
regionais, nacionais e internacionais, que promovem o avan¢o do conhecimento e a troca de experiéncias
nas areas de acustica e disciplinas correlatas — veja o logo do dltimo evento na Figura 1.

O Encontro da Sociedade Brasileira de Actustica consolida-se como o unico congresso nacional
dedicado exclusivamente a area de acustica, sendo realizado regularmente. Em algumas edi¢des, o
evento € integrado a encontros internacionais, como ocorreu em 2022, em Floriandpolis, quando o
XXIX Encontro foi promovido em conjunto com o XII Congresso da Federacdo Ibero-Americana de
Acustica (FIA), conferindo-lhe carater internacional. Desde 1985, a Sobrac € membro de renomadas
organizacdes internacionais, incluindo o International Institute of Noise Control Engineering (I-INCE),
o International Institute of Acoustics and Vibration (IIAV), a International Commission of Acoustics
(ICA) e a Federagdo Ibero-Americana de Acustica (FIA), desta ultima como membro fundador. Tais
vinculos atestam o robusto carater internacional da Sobrac, evidenciado pela frequente presenca de
palestrantes e participantes estrangeiros em seus eventos.

Além disso, a Sobrac edita a Revista Acustica Vibragoes (ISSN: 2764-3611, 1983-442X), atualmente
com mais de cinquenta edi¢des, na qual sdo apresentados artigos técnicos e informacdes sobre eventos
e temas de interesse dos associados — alguns dos artigos apresentados no congresso sao também,
posteriormente, publicados na revista.

Os encontros da Sobrac buscam promover o intercambio entre profissionais, pesquisadores, docentes
e estudantes (incluindo alunos de graduagao e principalmente discentes de pds-graduacao) de uni-
versidades nacionais e internacionais, além de estabelecer uma ponte de contato entre a academia
e profissionais de empresas ligadas as diversas especialidades das areas de Acustica e Vibragdes.
Trata-se de um evento ja estabelecido na drea, que chegou na sua trigésima edi¢do, comprovando sua
importancia para o meio cientifico.

E importante ressaltar a importancia deste evento pelo fato de ser nacional e tGnico nesta linha, sendo
extremamente significativo para aqueles que se incumbem do desenvolvimento de pesquisa na area,
sobretudo para os professores e estudantes diretamente envolvidos com a pds-graduagdo. Portanto, os
objetivos especificos sdo:

* Promover o intercambio de experié€ncias de pesquisadores, docentes das universidades, estudantes
e profissionais das areas;

* Incentivar a participagao de profissionais do Brasil e de outros paises, reconhecidos nacional e
internacionalmente; e

* Contribuir para a difusdo de métodos e técnicas nas dreas de Actstica e Vibracoes.

Este artigo-encarte apresenta um breve relato do evento, incluindo uma descri¢ao dos nimeros, da
programagdo e das vérias atividades que ocorreram.

2. Um relato do XXX Encontro da Sobrac

A Sociedade Brasileira de Acustica (Sobrac) ja organizou 30 encontros ao longo de sua trajetdria,
abrangendo diversas regides do territrio nacional. Além disso, desempenhou um papel ativo na coor-
ganizacao de congressos internacionais em parceria com a Federacdo Ibero-Americana de Actstica
(FIA) e a International Commission of Acoustics (ICA). Esses eventos destacam-se por estabelecer
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uma ponte s6lida entre o meio académico e os profissionais atuantes em empresas das mais diversas
especialidades relacionadas as dreas de Actstica e Vibragdes, fomentando o intercaimbio de conhe-
cimento e o fortalecimento do didlogo entre pesquisa e pratica. Os Encontros da Sobrac ocorrem
desde 1994 a cada dois anos e em diferentes localidades. A seguir tem-se a relacdo das cidades que
sediaram os ultimos eventos: 2008, Belo Horizonte; 2010, Salvador; 2012, Belém; 2014, Campinas;
2017, Brasilia; e 2018, Porto Alegre.

Em setembro de 2016, o XXVI Encontro da Sobrac foi realizado junto com o X Congresso Ibero-
Americano de Acustica (FIA 2016) que também ocorreu juntamente com o 22° Congresso Internacional
de Actstica (ICA 2016), na cidade de Buenos Aires, Argentina. Em agosto de 2022, o XXIX Encontro
da Sobrac foi realizado junto com o XII Congresso Ibero-Americano de Acustica (FIA 2020/22), na
cidade de Floriandpolis-SC, atingindo um nimero maior de participantes quando comparado as edi¢oes
anteriores e tendo, portanto, um carater internacional.

Falando sobre alguns nimeros dos eventos, em Belém, em 2012, o evento contou com 197 inscritos
e a publicagdo de 95 trabalhos. No evento de Campinas, em 2014, houve 176 inscritos e 96 artigos
publicados nos anais do evento. J4 em Brasilia, a quantidade de participantes foi de 230 pessoas, com
o aumento substancial para 298 trabalhos publicados. Em Porto Alegre, em 2018, foram 214 inscritos
e 164 trabalhos publicados.

O Encontro da Sobrac 2023 (Figura 1), estando, portanto, na sua trigésima edi¢cdo, ocorreu entre 19 e
22 de novembro de 2023, no Centro Tecnoldgico de Engenharia - CTEC/UFRN, na cidade de Natal, no
Rio Grande do Norte, Brasil. O evento teve um publico de 292 inscritos entre pesquisadores, docentes,
alunos de pds-graduacao e de graduagao, além de profissionais e expositores, das 5 regides do Brasil,
além de 7 participantes internacionais. O evento contou com o site www.even3.com.br/sobracnatal2023
proprio e Instagram @sobracnatal2023.

Como em todas as edicdes anteriores dos eventos promovidos pela Sobrac, esta edicdo teve um
impacto significativo na dissemina¢do dos avancos cientificos e tecnoldgicos no ambito da comunidade
nacional de actstica. O evento proporcionou uma plataforma para que pesquisadores brasileiros
apresentassem seus mais recentes trabalhos cientificos, promovendo discussdes fundamentais para o
progresso das pesquisas na drea. A publicac@o dos anais conferiu ampla visibilidade as contribui¢des
apresentadas, ampliando seu alcance e impacto. Sob o ponto de vista tecnolégico, além dos estudos
focados em pesquisa bdsica, destacaram-se trabalhos que abordaram o desenvolvimento de novas
tecnologias, equipamentos e métodos experimentais € numéricos aplicados as dreas de acustica e
vibracdes, refor¢ando a relevancia prética e inovadora do evento.

A darea de acustica e vibragdes distingue-se por seu carater intrinsecamente multidisciplinar, cujos
avancos tém repercussoes significativas em uma ampla gama de outras dreas do conhecimento. Essa
natureza multidisciplinar constitui, igualmente, um vetor essencial para a promog¢ao da inovacdo. Nesse
contexto, o evento destacou-se ao oferecer um ambiente propicio a interacao entre pesquisadores de
diferentes areas, unidos por interesses convergentes em temas relacionados a acustica e vibragdes. Essa
dindmica de troca de saberes permitiu a apresentacdo de técnicas e abordagens oriundas de campos
diversos, ampliando as perspectivas de inovacao e viabilizando aplica¢des transformadoras para o
desenvolvimento de outras dreas especificas de atuacao.

Além disso, o evento contou com uma feira de produtos, equipamentos, projetos, publicacdes e software,
onde os fabricantes e empreendedores da drea de actstica expuseram € interagiram com o publico
especialista e interessados na drea. A feira foi aberta ao publico em toda a programacgdo do evento,
contando com 22 estandes de exposicao de empresas e institui¢des, além do estande da Sobrac e do
evento.
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Entidades se fizeram presentes no evento também como patrocinadores e expositores na feira. Ademais,
houve a participacdo na cerimonia de abertura, por meio de autoridades como os representantes do
Presidente do CONFEA/CREA-RN, da Mutua/RN, CAU/RN, Reitor da UFRN e Diretora do Centro
de Tecnologia da UFRN, além de chefias de departamentos do Centro de Tecnologia. Uma foto das
autoridades na cerimonia de abertura encontra-se na Figura 2.

Figura 2: Foto da mesa de autoridades na cerimonia de abertura.

2.1 Comité Organizador e Diretoria da Sobrac

O comité organizador do Sobrac 2023 foi composto por 15 integrantes, sendo, dentre eles, professoras
do Departamento de Arquitetura (UFRN), a saber:

 Prof.? Bianca Carla Dantas de Aradjo * Prof.? Viviane Melo da UFSM
(Presidente do Comité Organizador); (Coordenagao Técnica);

* Prof.? Virginia Maria Dantas de Aratjo e Prof. Alexandre Maiorino da UFRN
(Vice-Presidente do Comité Organizador); (Coordenacio de Eventos Sociais);

* Arq. Luciana da Rocha Alves

(Secretaria Coordenacgao Geral); * Arg. Carolina Sousa;

¢ Prof.? Elcione Moraes da UFPA * Arq. Debora Gomes;

(Presidente do Comité Cientifico); )
* Prof.? Marina Cortés da UFRN (Coorde-

* Eng. Sérgio Silva (Vice-presidente do Co- nacdo de Comunicagdo e Divulgacdo);
mité Cientifico);
* Prof.? Juliana Costa da UFPB; e
* Arq. Barbara Fengler;

e Prof.2 Maria Fernanda Oliveira da
Unicamp (Comissdo organizadora do
* Arq. Débora Barreto; III CACS);

* Arq. Candida Maciel;

além de toda a equipe de apoio, contando com 20 pessoas entre alunos de graduacao, pds-graduagdo e
funcionarios da UFRN, que tiveram um papel fundamental nesse evento (Figura 3).

A organizacdo do evento também contou com o auxilio da Diretoria da Sobrac composta por: Krisdany
Vinicius Santos de Magalhdes Cavalcante (Presidente | MG), Candida de Almeida Maciel (Vice-
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Presidente | DF), Sérgio Fernando Saraiva da Silva (1° Secretaria | MA), Paulo Chagas Rodrigues
(2° Secretério | PA), Viviane Suzey Gomes de Melo (1° Tesoureira | RS), Bianca Carla Dantas de Aradjo
(2° Tesoureira | RN), ou seja, possui representantes de todas as regides do Brasil, sendo representada
por seis estados (Figura 4).

(b) Grupo de apoio.

Figura 3: Foto do comité organizador (a) e do grupo de apoio (b).

Figura 4: Foto da diretoria na assembleia da Sobrac.

A Sobrac conta ainda com as Diretorias Regionais (ou Coordenagdes Regionais), as quais sao unidades
regionais da Sobrac, com o objetivo de auxiliar no atendimento das finalidades da entidade (a divisao
regional deve agregar membros de uma mesma regido geogréfica brasileira ou de uma mesma unidade
federativa). Atualmente estdo constituidas: Regional Nordeste, Regional Norte, Regional Centro-Oeste,
Regional Parand, Regional Rio Grande do Sul, Regional Rio de Janeiro e Regional Sdo Paulo. Ou seja,
os participantes do evento sdo provenientes de todas as regides do Brasil. Isso fica evidente quando

se observa também representantes de todas as regides como palestrantes, além da composicao da
comissdo organizadora.
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2.2 Programacio e nimeros do evento

A programagdo contou com quatro (4) dias repletos de atividades nos trés turnos, exceto o ultimo dia
que finalizou no turno da manha (veja o Quadro 1).

Quadro 1: Programacao técnica-cientifica do evento.

No evento ocorreram seis (6) minicursos com 91 inscritos sob os temas:

Programacio XXX Sobrac Natal 2023
Domingo 19/11/2023 Segunda-feira 20/11/2023 Terca-feira 21/11/2023 Quarta-feira 22/11/2023
8:00 - 9:00 Credenciamento 8:00 - 9:00 Visita a feira 8:00 — 9:00 Visita a feira 8:00 - 9:00 Visita a feira
9:00 — 10:00 Minicurso 1, 2,3,4,5,6 9:00 — 10:00 Sessoes técnicas 9:00 — 10:00 Sessdes técnicas 9:00 - 11:00 Assembleia da Sobrac
10:00 — 11:00 Minicurso 1, 2, 3,4,5,6 10:00 — 11:00 Sessoes técnicas 10:00 — 11:00 Sessdes técnicas 11:00 - 12:00 Palestra 5
11:00 - 11:10 Intervalo 11:00 - 11:30 Coftfee Break 11:00 - 11:30 Coffee Break 12:00 - 13:00 Resultado do Concursof
Cerimonia de Encerramento
11:10-12:10 Minicurso 1,2, 3,4,5,6 11:30 - 12:30 PALESTRA 2 11:30 - 12:30 PALESTRA 4
12:10 - 13:10 Minicurso 1, 2, 3,4, 5,6 12:30 — 14:00 Almogo 12:30 — 14:00 Almoco
13:10 - 14:30 Almoco/credenciamento 14:00 — 15:00 | VISITAS TECNICAS | 14:00 — 15:00 Sessoes técnicas
14:30 — 15:30 Sessoes técnicas 15:00 — 16:00 | VISITAS TECNICAS | 15:00 — 16:00 | Sessdes técnicas/ Workshop
15:30 - 16:30 Sessoes técnicas 16:00 — 17:00 | MESA-REDONDA 1 | 16:00 - 17:00 Sessdes técnicas
16:30 - 17:30 Sessdes técnicas 17:00 - 17:30 Coffee Break 17:00 — 17:30 Coffee Break
18:00 — 19:00 | PALESTRA DE ABERTURA | 17:30 — 18:30 PALESTRA 3 17:30 — 18:30 MESA-REDONDA 2
19:00 - 20:00 Solenidade de Abertura 18:30 — 22:00 Visita a feira 18:30 — 19:00 Visita a feira
20:00 — 22:00 COQUET. DE ABERTURA/ 18:30 — 22:00 JAM SESSION 19:00 — 22:00 JANTAR DE -
ABERTURA DA FEIRA CONFRATERNIZACAO

* Acistica do céu ao inferno, dos templos religiosos as casas noturnas, ministrado por Danielly Garcia
(CEFET-MG);

Equacionamento das principais formulacoes em aeroacistica e aplicacoes, ministrado por Ricardo
Musafir (UFRJ);

Transmissao estrutural em edificacdes: uma visao além da ISO 12354, ministrado por Julio Cordioli
(UFSC);

Valoracion econémica de la contaminacion sonora: estrategia de politica publica que internalicen
los costos (Avaliacdo economica da poluicdo sonora: estratégia de politica puiblica para internalizar os
custos), ministrado por Luis Bravo (Equador/Dinamarca);

Intervencio acistica no patriménio construido: estratégias e limites, ministrado por Lygia Niemeyer
(UFRJ); e

Uma abordagem multidisciplinar sobre o ruido urbano: um panorama sociolégico, ministrado por
Leonardo Cardoso (UT/USA).

O evento contou com cinco (5) palestras proferidas por convidados nacionais e internacionais, a saber:

 Palestra de abertura: Valoracion del paisaje sonoro mediante modelos de ecuaciones estructu-
rale (Avaliagdo da paisagem sonora usando modelos de equagdes estruturais), Luis Bravo (Cope-
nhague/Dinamarca);

Palestra dois: Metamateriais para absorcao sonora e isolamento de vibracao, Paulo Mareze (UFSM);

* Palestra trés: Limites da intervencao acustica em edificios de valor patrimonial, Lygia Niemeyer
(UFRJ);
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* Palestra quatro: Uma abordagem sociolégica sobre o ruido urbano, Leonardo Cardoso (UT/USA); e

* Palestra cinco: Aeroaciistica - principios basicos e aplicacoes: como medicdes no campo acustico
informam sobre o que esta acontecendo no escoamento, Eng. Ricardo Musafir (UFRJ).

Além disso, ocorreram duas (2) mesas-redondas, veja a seguir.

* Primeira mesa-redonda: Importancia e desafios da acreditacdo dos laboratérios de ensaios
acusticos no Brasil.

— Mediadora: Candida Maciel (Sintese Acustica Arquitetonica, Distrito Federal);
— Participantes:

* Eng. Krisdany Cavalcante (Sobrac Minas Gerais),

+ Eng. Maria Luiza Balderrain (CLB Engenharia, Sdo Paulo) e

* Arq. Maria Fernanda Oliveira (Unicamp).

* Segunda mesa-redonda: Percursos das empresas de acustica no Brasil de ontem e hoje.

— Mediadora: Bianca Dantas (UFRN);
— Participantes:

* Arq. Me. Débora Barretto (Audium),

* Eng. Me. Davi Akkerman (Harmonia),

* Eng. José Carlos Giner (Giner Designing Sound Space) e
* Eng. Me. Paulo Chagas (Vico Acustica).

Na programacao cientifica, foram apresentados trabalhos em 18 dreas tematicas. Durante a chamada
de trabalhos, foram submetidos 86 artigos completos, dos quais 81 foram aceitos para apresentacao
e publicacdo na primeira rodada (com 69 publicados ao final). No total, participaram 180 autores,
distribuidos nos seguintes topicos:

* Actstica ambiental (16); * Legislacdo e normatizacdo em acustica

3);
* Acustica de edificacdes (14); ®

o ¢ Materiais acusticos (1);
e Actstica de salas (20);

* Medicao/Instrumentagdo em actstica e vi-

* Acustica geral (1); bragoes (2);

¢ Acustica musical (1);

Metamateriais (1);

* Acustica subjetiva (1); « Paisagens sonoras (10):

* Acdstica veicular (1); .
M ¢ Processamento de sinais (1);

¢ Acdstica virtual e técnica biauricular (3);

Ruido e vibragdes em ambiente laboral
* Controle de ruido (5); (1);e

* Ensino de acustica (2); * Vibragdes e vibroacustica (3).

Ocorreram 10 sessodes técnicas dos trabalhos completos, que foram publicados nos anais no site:
www.even3.com.br/anais/sobracnatal2023. Os trabalhos foram revisados por 56 avaliadores que com-
puseram a comissdo cientifica e, no total, foram contabilizados 180 autores.
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A programacdo do evento incluiu a terceira edi¢do do concurso estudantil III CACS - Concurso de
Acustica Conrado Silva, cujo objetivo foi despertar o interesse pela acustica entre os estudantes de
graduacao, focando no problema do espago escolar. Com o tema “Qualidade actstica do espaco escolar:
énfase nos ambientes de aprendizagem”, foram inscritos 12 trabalhos de escolas de arquitetura do
Brasil, dos quais 7 equipes enviaram os documentos. A Comissdo Julgadora selecionou os 3 projetos
vencedores:

* 1° lugar: Equipe formada por Débora Nogueira Pinto Floréncio (orientadora) e Nailma Caval-
canti da Cunha, do Centro Universitario do Rio Grande do Norte - UNI-RN;

* 2° lugar: equipe formada por Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski (orientadora), Edna
Sofia de Oliveira Santos (coorientadora), Marco Aurélio Stoppe Nogueira e Ruan Matos da Silva,
da Universidade de Sao Paulo - FAU-USP; e

* 3°lugar: equipe formada por Bianca Carla Dantas de Aratjo (orientadora), Vitoria Jade Alves de
Carvalho e Gabriela Tabita da Silva, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN.

Paralelos as sessdes técnicas, ocorreram visitas técnicas ao Teatro Riachuelo (com 83 inscritos) e
nas instalacdes da Escola de Miusica da UFRN (66 inscritos), além de um workshop da empresa
Saint Gobain. Foram ainda realizados uma jam session € um jantar de confraternizacdo, além da
assembleia da Sobrac. Na cerimonia de abertura e no coquetel de abertura da feira de exposigoes,
houve apresentacdes culturais de grupos de extensdo da Escola de Misica da UFRN.

2.2.1 Domingo: 19 de novembro

Durante o primeiro dia de evento, pela manha, foi realizado o credenciamento e foram realizados os
minicursos do congresso, € na parte da tarde, a programacao seguiu com as primeiras sessoes técnicas.
As Figuras 5 (a) e 5 (a) apresentam alguns momentos dos minicursos.

No comeco da noite de domingo ocorreu, entdo, a primeira palestra de abertura do evento, seguida
da cerimonia de abertura, conduzida pela Presidente do Comité Organizador, prof.? Bianca Aratjo,
na presenga de autoridades, membros da diretoria da Sobrac e participantes do evento. Bianca deu
boas-vindas a todos os participantes e declarou oficialmente o inicio do evento. O primeiro dia foi
finalizado com a abertura da Feira de Expositores e a realizacdo de um coquetel para os participantes
do evento, junto aos estandes dos expositores (Figura 5 (c)).

2.2.2 Segunda-feira: 20 de novembro

O segundo dia de congresso seguiu com uma programacao no periodo da manha para as apresentacoes
de trabalhos técnicos. Pelo periodo da tarde, ocorreram as visitas técnicas no Teatro Richuelo e na
Escola de Musica da UFRN. O segundo dia de evento contou também com duas palestras e a primeira
mesa-redonda. Ao final do dia, os participantes se reuniram para mais uma confraternizacao na jam
session, localizada na Feira de Expositores (veja as Figuras 5 (d), 5 (e) e 5 (f)).

2.2.3 Terca-feira: 21 de novembro

O terceiro dia foi marcado pela profusao de trabalhos técnicos. Foi realizada a palestra no turno da
manha. Na parte da tarde, foram finalizadas as sessdes técnicas, seguidas pelo workshop da Saint
Gobain e da Mesa-redonda 2. A jornada foi complementada pela oportunidade de interacao com os
expositores. O dia foi finalizado com um jantar de confraternizacao no late Clube do Natal, entre os
palestrantes, pesquisadores, organizadores e participantes do evento (Figuras 5 (g) e 5 (h)).
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(e) Noite de musica e jam session. (f) Noite de musica e jam session.

Figura 5: Registros de momentos e atividades ao longo do Sobrac 2023 (Parte 1/2).

2.2.4 Quarta-feira: 22 de novembro

Pela manha do ultimo dia do evento, foi realizada a assembleia da Sobrac com seus associados, mo-
mento em que foram prestadas homenagens a associados presentes, assim como foi proferida a ultima
palestra. Por fim, a divulgagdo e entrega das premiacdes do III Concurso Estudantil — IIT CACS, seguida
da Cerimo6nia de Encerramento do congresso (Figuras 5 (i) € 5 (j)). A despedida do XXX Encontro da
Sobrac foi feita com éxtase e satisfacao por todo o comité organizador e pelos demais participantes do
evento, que contribuiram para que os quatro dias fossem repletos de conversas, debates e estudo, e
que o XXX Encontro da Sobrac fosse finalizado com grande sucesso e expectativa para o proximo
evento que serd realizado em Minas Gerais, estado anunciado como proxima sede do encontro em
2026. Ademais, em 2025 ocorrera o Internoise na cidade de Sao Paulo.
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(h) Convidados palestrantes e organizadores no jantar
de confraternizacao.

(i) Participantes na premiagdo do concurso estudantil (III CACS).

(j) Participantes Sobrac 2023 na Cerimonia de Encerramento.

Figura 5: Registros de momentos e atividades ao longo do Sobrac 2023 (Parte 2/2).
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Figura 6: Empresas e institui¢des patrocinadoras e apoiadoras do Sobrac 2023.
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O Sobrac 2023 foi um sucesso em nimeros em todas as suas areas, desde o publico até a abrangente
quantidade de trabalhos apresentados. Finalmente, o evento ndo poderia ser realizado sem o apoio das
empresas patrocinadoras e instituicdes de apoio. Foram 49 expositores participantes, sendo 24 estandes
montados ao todo, contando com 22 empresas. Nesse sentido, as seguintes empresas e instituicoes
atuaram como patrocinadores (19) e apoiadores (6) do congresso (veja os logos na Figura 6).

Além de todo o contexto descrito, todas as atuagdes da organizacdo do evento foram pautadas em
acoes de sustentabilidade em que coube: foi incentivado o ndo uso de copos plasticos, sendo sido
disponibilizado no kit uma garrafa, assim como nos bebedouros foram dispostos copos de papel; foram
reaproveitados papéis e pastas que havia em estoque no Departamento de Arquitetura que doou boa
parte do material; foi utilizado 14pis em vez de caneta no kit entregue aos participantes; utilizou-se o
maximo possivel de recursos digitais para a comunicagao, tendo sido pouca coisa impressa; tanto o kit
contendo a bolsa quanto o craché foram feitos com material resistente de tecido reaproveitado para
que pudesse ser usado de fato e aproveitado, assim como foi incentivada a doacao dos crachds ao final
do evento para que pudessem ser reutilizados em outro evento da UFRN — neste sentido, mais de 70
crachds retornaram.

3. Consideracoes finais

De forma geral, o congresso proporcionou um espaco valioso para o debate sobre o desenvolvimento de
novas tecnologias, equipamentos, e métodos experimentais € numéricos voltados as dreas de acustica
e vibracdes. Ressalte-se que esses campos de estudo sdo intrinsecamente multidisciplinares, e seus
avangos repercutem amplamente, influenciando diversas outras dreas do conhecimento. Nesse sentido, o
Sobrac 2023 cumpriu plenamente seu papel como um evento abrangente e multidisciplinar, oferecendo
aos participantes a oportunidade de vivenciar de forma direta os mais recentes avancos em diferentes
vertentes da acustica, consolidando-se como um importante féorum de inovagao e intercambio cientifico.
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XXX Meeting of the Brazilian

Society of Acoustics
The 2023 event brought many new features to the city of Natal

Abstract: Between November 19 and 22, 2023, the XXX Meeting of
the Brazilian Society of Acoustics (Sobrac) took place at the UFRN En-
gineering Technology Center in Natal, Brazil. This event, which marks
Sobrac’s 40th anniversary, is the largest and only technical-scientific
meeting in Brazil focused on acoustics and vibrations. Bringing together
292 participants, the event featured the presentation of 68 papers in 18
thematic areas, as well as five lectures, six short courses, two round ta-
bles, and a workshop, with an outstanding international presence. There
was also an exhibition fair with 22 exhibitors and two technical visits,
which attracted around 250 professionals each day. The event ended
with the awarding of seven prizes in a student competition. The final
evaluation by the participants highlighted the high level of organization
and technical-scientific level of the meeting.

XXX Encontro da Sociedade Brasileira de Acustica

Resumo: Entre os dias 19 e 22 de novembro de 2023, ocorreu no Centro
Tecnolégico de Engenharia da UFRN, em Natal, o XXX Encontro da
Sociedade Brasileira de Actistica (Sobrac). Este evento, que marca os 40
anos da Sobrac, é o maior e iinico encontro técnico-cientifico do Brasil
focado em actistica e vibracoes. Reunindo 292 participantes, o evento
contou com a apresentacdo de 68 trabalhos em 18 dreas temdticas, além
de cinco palestras, seis minicursos, duas mesas redondas e um workshop,
com presenca internacional destacada. Também houve uma feira de
exposicdo com 22 expositores e duas visitas técnicas, que atrairam
aproximadamente 250 profissionais por dia. O evento encerrou-se com
a premiagdo de sete trabalhos em um concurso estudantil. A avaliagcdo
final dos participantes destacou a alta organizagdo e o elevado nivel
técnico-cientifico do encontro.

1. Introduction

The Brazilian Society of Acoustics (Sobrac), founded on November
21, 1984, brings together individuals (researchers, professionals,
and students), as well as public and private institutions (industries,
service providers, government agencies, universities, among others),
and all those interested in the field of acoustics and related areas.

b,

XXX ENCONTRO DA SOBRAC 2023

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA

19 a 22 de novembro de 2023
Natal - RN

Figure 1: Logo of the 30th Sobrac Meeting 2023.
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Sobrac, recognizing the close connection between acoustics and vibrations, also includes this important
area in its activities. Among its main responsibilities, it regularly organizes scientific and technical
events such as meetings, seminars, symposia, workshops, courses, as well as regional, national, and
international congresses that foster advances in knowledge and the exchange of experiences in acoustics
and related disciplines — see the logo of the most recent event in Figure 1.

The Sobrac Meeting stands out as the only national congress in Brazil dedicated exclusively to the
field of acoustics, held on a regular basis. In some editions, the event is combined with international
meetings, as occurred in 2022, in Florianopolis, when the 29th Meeting was held jointly with the
12th Congress of the Ibero-American Federation of Acoustics (FIA), thus giving it an international
character. Since 1985, Sobrac has been a member of renowned international organizations, including the
International Institute of Noise Control Engineering (I-INCE), the International Institute of Acoustics
and Vibration (IIAV), the International Commission of Acoustics (ICA), and the Ibero-American
Federation of Acoustics (FIA), serving as a founding member of the latter. These affiliations attest to
Sobrac’s strong international presence, evidenced by the frequent participation of foreign speakers and
attendees at its events.

Furthermore, Sobrac publishes the Acoustics and Vibration Journal (Revista Aciistica Vibragoes,
ISSN: 2764-3611, 1983-442X), currently with over fifty editions, featuring technical articles and
information on events and topics of interest to its members — some of the articles presented at the
congress are also later published in the journal.

The Sobrac Meetings seek to promote interaction among professionals, researchers, faculty mem-
bers, and students (including undergraduate and, especially, graduate students) from national and
international universities, in addition to establishing a bridge between academia and professionals in
companies involved in various specialties related to Acoustics and Vibrations. This is a well-established
event in the field that has now reached its thirtieth edition, underscoring its importance to the scientific
community.

It is worth highlighting the significance of this national and unique event, which holds great relevance
for those undertaking research development in the field, especially for professors and students directly
involved in graduate programs. Therefore, the specific objectives are:

* To foster the exchange of experiences among researchers, university faculty, students, and
professionals in these fields;

* To encourage the participation of professionals from Brazil and abroad, nationally and interna-
tionally recognized; and

* To contribute to the dissemination of methods and techniques in the fields of Acoustics and
Vibrations.

This article-insert provides a brief account of the event, including an overview of its numbers, schedule,
and various activities that took place.

2. A Report on the 30th Sobrac Meeting

The Brazilian Society of Acoustics (Sobrac) has organized 30 meetings throughout its history, covering
different regions of the country. In addition, it has played an active role in co-organizing international
congresses in partnership with the Ibero-American Federation of Acoustics (FIA) and the International
Commission for Acoustics (ICA). These events stand out by building a strong bridge between academia
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and professionals working in companies spanning the most diverse specialties related to Acoustics and
Vibrations, thereby promoting the exchange of knowledge and strengthening the dialogue between
research and practice. Sobrac Meetings have been held since 1994 every two years in different locations.
Below is a list of the cities that hosted the most recent editions: 2008 in Belo Horizonte; 2010 in
Salvador; 2012 in Belém; 2014 in Campinas; 2017 in Brasilia; and 2018 in Porto Alegre.

In September 2016, the 26th Sobrac Meeting was held jointly with the 10th Ibero-American Acoustics
Congress (FIA 2016) and also together with the 22nd International Congress on Acoustics (ICA 2016),
in Buenos Aires, Argentina. In August 2022, the 29th Sobrac Meeting was organized jointly with
the 12th Ibero-American Acoustics Congress (FIA 2020/22), in Florian6polis-SC, reaching a larger
number of participants compared to previous editions and thus assuming an international profile.

Regarding attendance figures, in Belém, in 2012, the event had 197 participants and published 95
papers. In Campinas, in 2014, there were 176 registrants and 96 articles included in the proceedings.
In Brasilia, the number of participants was 230, with a substantial increase to 298 published papers. In
Porto Alegre, in 2018, 214 people registered and 164 articles were published.

The 2023 Sobrac Meeting (Figure 1), in its thirty-th edition, took place from November 19 to 22,
2023, at the Engineering Technology Center (CTEC/UFRN) in the city of Natal, Rio Grande do Norte,
Brazil. The event had 292 participants, including researchers, faculty, graduate, and undergraduate
students, as well as professionals and exhibitors from the five regions of Brazil, in addition to seven
international participants. The event featured its own website at www.even3.com.br/sobracnatal2023
and an Instagram account at @sobracnatal2023.

As with all previous editions of events organized by Sobrac, this edition had a significant impact on
the dissemination of scientific and technological advances within the national acoustics community.
The event provided a platform for Brazilian researchers to showcase their latest scientific work,
fostering fundamental discussions for the advancement of research in the field. The publication of the
proceedings gave broad visibility to the contributions presented, thus expanding their reach and impact.
From a technological perspective, in addition to the studies focused on basic research, there were
notable contributions addressing the development of new technologies, equipment, and experimental
and numerical methods applied to acoustics and vibrations, enhancing the practical and innovative
relevance of the event.

The field of Acoustics and Vibrations is characterized by its inherently multidisciplinary nature,
with advancements having substantial repercussions in a wide range of other areas of knowledge.
This multidisciplinary aspect is also a key driver for innovation. In this context, the event stood
out by offering an environment conducive to interaction among researchers from different fields,
united by intersecting interests in Acoustics and Vibrations. Such knowledge exchange facilitated
the presentation of techniques and approaches drawn from diverse domains, broadening innovation
prospects and enabling transformative applications for the development of other specific fields.

In addition, the event included a product fair that showcased equipment, projects, publications, and
software, where manufacturers and entrepreneurs in the acoustic sector exhibited and interacted with
specialists and other interested attendees. The fair was open to the public throughout the event program
and featured 22 exhibition booths from companies and institutions, along with booths from Sobrac and
the event itself.

Various entities also participated in the event as sponsors and exhibitors at the fair. Furthermore, the
opening ceremony welcomed authorities such as representatives of the President of CONFEA/CREA-
RN, Mutua/RN, CAU/RN, the Rector of the UFRN, and the Director of UFRN’s Technology Center,
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as well as department heads from the Technology Center. A photo of these authorities at the opening
ceremony is shown in Figure 2.

Figure 2: Photo of the authorities at the opening ceremony.

2.1 Organizing Committee and Sobrac Board of Directors

The Organizing Committee of the 2023 Sobrac Meeting consisted of 15 members, among whom were
faculty from the Department of Architecture at UFRN, namely:

* Prof. Bianca Carla Dantas de Aradjo * Arq. Débora Barreto;

(Chair of the Organizing Committee);
* Prof. Viviane Melo from UFSM

s Prof. Virginia Maria Dantas de Aratjo (Technical Coordinator);
(Vice-Chair of the Organizing Commit-

tee); ¢ Prof. Alexandre Maiorino from UFRN

(Social Events Coordinator);

* Arq. Luciana da Rocha Alves

) * Arg. Carolina S ;
(Secretary General Coordinator); 4. Larotina sousa

) * Arq. Debora Gomes;
¢ Prof. Elcione Moraes from UFPA

(Chair of the Scientific Committee); e Prof. Marina Cortés from UFRN (Com-

munications and Outreach Coordinator);
* Eng. Sérgio Silva (Vice-Chair of the Sci-

entific Committee); * Prof. Juliana Costa from UFPB; and
* Arq. Barbara Fengler; * Prof. Maria Fernanda Oliveira from Uni-
camp (Organizing Committee of the 3rd
* Arq. Candida Maciel; CACS).

In addition, the support team — comprising 20 undergraduate and graduate students and UFRN staff —
played a key role in this event (Figure 3).

The organization of the event was also supported by the Sobrac Board of Directors, composed of:
Krisdany Vinicius Santos de Magalhdes Cavalcante (President | MG), Candida de Almeida Maciel
(Vice-President | DF), Sérgio Fernando Saraiva da Silva (1st Secretary | MA), Paulo Chagas Rodrigues
(2nd Secretary | PA), Viviane Suzey Gomes de Melo (1st Treasurer | RS), and Bianca Carla Dantas de
Aratjo (2nd Treasurer | RN). Thus, six different states are represented on the Board (Figure 4).
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(b) Support team.

Figure 3: Photos of the organizing committee (a) and the support team (b).

Figure 4: Photo of the Board of Directors at the Sobrac assembly.

Sobrac also has Regional Boards (or Regional Coordinations), which serve as regional units of Sobrac
aimed at assisting in fulfilling the Society’s objectives (the regional division groups members within the
same geographical region of Brazil or the same federal unit). Currently, the following are established:
Northeast Region, North Region, Midwest Region, Parand Region, Rio Grande do Sul Region, Rio
de Janeiro Region, and Sao Paulo Region. Consequently, event participants come from all regions
of Brazil. This is also evident from the presence of speakers from every region, as well as in the
composition of the Organizing Committee.
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2.2 Program and Event Statistics

The four-day event featured a full schedule of activities across three sessions each day, except for the
final day, which ended in the morning (see Table 1).

Table 1: Technical-scientific program of the event.

XXX Sobrac Natal 2023 Program
Sunday 11/19/2023 Monday 11/20/2023 Tuesday 11/21/2023 Wednesday 11/22/2023
8:00 —9:00 Registration 8:00 —9:00 Visit to the Fair 8:00 —9:00 Visit to the Fair 8:00 —9:00 Visit to the Fair
9:00 — 10:00 | Short Courses 1,2,3,4,5,6 9:00 - 10:00 Technical Sessions 9:00 — 10:00 Technical Sessions 9:00—11:00 | Sobrac Assembly
10:00 — 11:00 | Short Courses 1, 2,3,4,5,6 10:00-11:00 | Technical Sessions 10:00 - 11:00 Technical Sessions 11:00 - 12:00 Lecture 5
11:00 - 11:10 Break 11:00-11:30 | Coffee Break  11:00— 11:30 Coffee Break 12:00 13:00 | oM Re
Closing Ceremony
11:10 - 12:10 | Short Courses 1,2, 3,4,5,6 11:30 - 12:30 LECTURE 2 11:30 - 12:30 LECTURE 4
12:10 — 13:10 | Short Courses 1,2, 3,4,5,6 12:30 — 14:00 Lunch 12:30 — 14:00 Lunch
13:10 - 14:30 Lunch/Registration 14:00 — 15:00 | TECHNICAL VISITS  14:00 — 15:00 Technical Sessions
14:30 - 15:30 Technical Sessions 15:00 — 16:00 | TECHNICAL VISITS  15:00 — 16:00 | Technical Sessions/Workshop
15:30 — 16:30 Technical Sessions 16:00 - 17:00 | ROUND TABLE 1 16:00 — 17:00 Technical Sessions
16:30 — 17:30 Technical Sessions 17:00 — 17:30 Coffee Break 17:00 — 17:30 Coffee Break
18:00 — 19:00 OPENING LECTURE 17:30 — 18:30 LECTURE 3 17:30 — 18:30 ROUND TABLE 2
19:00 —20:00 Opening Ceremony 18:30 —22:00 Visit to the Fair 18:30 — 19:00 Visit to the Fair
20:00 - 22:00 OPENING RECEPTION/ 18:30 — 22:00 JAM SESSION 19:00 — 22:00 GALA DINNER/
FAIR OPENING SOCIAL GATHERING

Six (6) short courses were held during the event, attracting 91 registrants, covering the following topics:
* Acoustics from heaven to hell: from religious temples to nightclubs, taught by Danielly Garcia
(CEFET-MG);

* Formulating the main approaches in aeroacoustics and their applications, taught by Ricardo Musafir
(UFRJ);

* Structural transmission in buildings: a vision beyond ISO 12354, taught by Julio Cordioli (UFSC);

* Economic valuation of noise pollution: a public policy strategy to internalize costs, taught by Luis
Bravo (Ecuador/Denmark);

* Acoustic interventions in heritage buildings: strategies and limits, taught by Lygia Niemeyer (UFRJ);
and

* A multidisciplinary approach to urban noise: a sociological overview, taught by Leonardo Cardoso
(UT/USA).
The event featured five (5) lectures given by national and international invited speakers:
* Opening lecture: Soundscape assessment by structural equation modeling, Luis Bravo (Copen-
hagen/Denmark);
* Lecture 2: Metamaterials for sound absorption and vibration isolation, Paulo Mareze (UFSM);
* Lecture 3: Limits of acoustic intervention in heritage buildings, Lygia Niemeyer (UFRJ);

* Lecture 4: A sociological approach to urban noise, Leonardo Cardoso (UT/USA); and
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* Lecture 5: Aeroacoustics — basic principles and applications: how measurements of the acoustic
field inform what is happening in the flow, Eng. Ricardo Musafir (UFRIJ).

Additionally, there were two (2) round tables, as follows:

* First Round Table: Importance and challenges of laboratory accreditation for acoustic testing
in Brazil.

— Moderator: Candida Maciel (Sintese Acustica Arquitetdnica, Federal District);
— Panelists:

* Eng. Krisdany Cavalcante (Sobrac Minas Gerais),
* Eng. Maria Luiza Balderrain (CLB Engenharia, Sao Paulo), and
% Arq. Maria Fernanda Oliveira (Unicamp).

* Second Round Table: The trajectory of acoustics companies in Brazil — past and present.

— Moderator: Bianca Dantas (UFRN);
— Panelists:

* Arq. M.Sc. Débora Barretto (Audium),

% Eng. M.Sc. Davi Akkerman (Harmonia),

* Eng. José Carlos Giner (Giner Designing Sound Space), and
* Eng. M.Sc. Paulo Chagas (Vigo Actstica).

Within the scientific program, papers were presented in 18 thematic areas. During the call for papers,
86 full papers were submitted, of which 81 were initially accepted for presentation and publication
(with 69 ultimately published). In total, 180 authors participated, covering the following topics:

e Acoustic and vibration  measure- * Noise and vibrations in the workplace (1);
ment/instrumentation (2);
¢ Noise control (5);
¢ Acoustic materials (1);
e Room acoustics (20);
* Acoustics education (2);

* Signal processing (1);
* Building acoustics (14); P e

» Environmental acoustics (16); Soundscapes (10);

« General acoustics (1); Subjective acoustics (1);

e Legislation and standardization in acous- Vehicle acoustics (1);

tics (3);

Vibrations and vibroacoustics (3); and

e Metamaterials (1); . . ) .
* Virtual acoustics and binaural techniques

e Musical acoustics (1); 3).

Ten technical sessions were devoted to these full papers, which were published in the proceedings
available at: www.even3.com.br/anais/sobracnatal2023. The papers were reviewed by 56 referees on
the scientific committee, and a total of 180 authors contributed.
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The scientific program included the third edition of the student contest III CACS - Conrado Silva
Acoustics Contest, aimed at sparking undergraduate student interest in acoustics, with a focus on
the school environment. The theme was “Acoustic quality of school settings: emphasis on learning
environments”, attracting 12 submissions from schools of architecture in Brazil, of which 7 teams
submitted the required documents. The judging panel selected the following three winning projects:

* 1st Place: Team of Débora Nogueira Pinto Floréncio (advisor) and Nailma Cavalcanti da Cunha,
from the Rio Grande do Norte University Center — UNI-RN;

* 2nd Place: Team of Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski (advisor), Edna Sofia de
Oliveira Santos (co-advisor), Marco Aurélio Stoppe Nogueira, and Ruan Matos da Silva, from
the University of Sao Paulo — FAU-USP;

* 3rd Place: Team of Bianca Carla Dantas de Aradjo (advisor), Vitoria Jade Alves de Carvalho,
and Gabriela Tabita da Silva, from the Federal University of Rio Grande do Norte — UFRN.

Parallel to the technical sessions, participants visited the Riachuelo Theater (83 attendees) and the
facilities of UFRN’s School of Music (66 attendees), in addition to a workshop offered by Saint Gobain.
A jam session and a networking dinner were also held, as well as the Sobrac Assembly. During the
opening ceremony and the opening reception of the exhibitors’ fair, musical groups from UFRN’s
School of Music gave cultural performances.

2.2.1 Sunday: November 19

On the first day of the event, registration took place in the morning alongside the short courses. In the
afternoon, the program continued with the first technical sessions. Figures 5 (a) and 5 (b) show scenes
from the short courses.

Early Sunday evening featured the event’s opening lecture, followed by the Opening Ceremony led
by the Organizing Committee Chair, Prof. Bianca Aratjo, accompanied by officials, Sobrac board
members, and event attendees. Bianca welcomed all participants and officially inaugurated the event.
The first day concluded with the opening of the Exhibitors’ Fair and a reception for attendees at the
exhibitors’ booths (Figure 5 (c)).

2.2.2 Monday: November 20

On the second day, the morning session included technical paper presentations. In the afternoon,
technical visits took place at the Riachuelo Theater and at UFRN’s School of Music. Two lectures and
the first round table were also held. At the end of the day, attendees gathered for another social event, a
Jjam session, located in the Exhibitors’ Fair area (see Figures 5 (d), 5 (e), and 5 (f)).

2.2.3 Tuesday: November 21

The third day was marked by numerous technical presentations and a morning lecture. The afternoon
schedule concluded the technical sessions, followed by the Saint Gobain workshop and Round Table 2.
The day also provided opportunities for further interaction with exhibitors. It ended with a gala dinner
at the Natal Yacht Club, attended by speakers, researchers, organizers, and participants (Figures 5 (g)
and 5 (h)).
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(e) Evening of music and jam session. (f) Evening of music and jam session.

Figure 5: Snapshots of activities and moments throughout Sobrac 2023 (Part 1/2).

2.2.4 Wednesday: November 22

On the morning of the final day, the Sobrac Assembly was held with its members, during which tributes
were paid to attending members, followed by the last lecture. Finally, the announcement and awarding
of the III Student Contest — III CACS took place, followed by the congress’s Closing Ceremony
(Figures 5 (i) and 5 (j)). The 30th Sobrac Meeting concluded with great enthusiasm and satisfaction on
the part of the organizing committee and all other participants, who ensured that the four days were
rich in discussion, debate, and learning. The 30th Sobrac Meeting thus ended successfully, with high
anticipation for the next event, which will be held in Minas Gerais in 2026. Additionally, in 2025,
Internoise will take place in the city of Sdo Paulo.
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(g) Attendees at the Exhibitors’ Fair. (h) Guest speakers and organizers at the networking
dinner.

(i) Winners of the student contest (III CACS).

(j) Sobrac 2023 participants at the Closing Ceremony.

Figure 5: Snapshots of activities and moments throughout Sobrac 2023 (Part 2/2).
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Figure 6: Companies and institutions that sponsored and supported Sobrac 2023.
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Sobrac 2023 was a numerical success in all areas, from overall attendance to the comprehensive range
of papers presented. Naturally, the event could not have been held without the support of the sponsoring
companies and partner institutions. There were 49 participating exhibitors, with 24 booths in total,
covering 22 companies. In this context, the following companies and institutions served as sponsors
(19) and supporters (6) of the congress (see the logos in Figure 6).

In addition to everything described above, all organizational actions were guided by sustainability
measures wherever possible: the use of plastic cups was discouraged, and participants were given
water bottles in their registration kits, while paper cups were provided at the water stations; leftover
folders and paper supplies from the Department of Architecture’s inventory were repurposed for the
event; pencils instead of pens were placed in participants’ Kits; digital resources were maximized for
communication, with minimal printing; both the kit bag and the name badge were made of sturdy,
reusable fabric to ensure practical reuse, and participants were encouraged to donate their badges at
the end of the event so they could be repurposed for another UFRN event — in this regard, more than
70 badges were returned.

3. Final Considerations

Overall, the congress provided a valuable space for discussions on developing new technologies,
equipment, and experimental and numerical methods in the fields of acoustics and vibrations. It should
be emphasized that these fields are intrinsically multidisciplinary, with broad impacts that extend
to many other areas of knowledge. Hence, Sobrac 2023 fully achieved its goal as a comprehensive,
multidisciplinary event, giving participants the chance to directly experience the latest advances in
various acoustic domains and establishing itself as an important forum for innovation and scientific
exchange.
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XXX Encuentro de la Sociedad
Brasilena de Acustica
El encuentro de 2023 trajo novedades a la ciudad de Natal

Resumen: Del 19 al 22 de noviembre tuvo lugar en el Centro de Tec-
nologia de Ingenieria de la UFRN, en Natal, la XXX Encuentro de la
Sociedad Brasilefia de Acustica (Sobrac). Este evento, que marca el 40°
aniversario de Sobrac, es la mayor y Unica reunion técnico-cientifica
de Brasil centrada en la acutstica y las vibraciones. Reuniendo a 292
participantes, el evento contd con la presentacion de 68 trabajos en 18
areas tematicas, ademas de cinco conferencias, seis cursos cortos, dos
mesas redondas y un workshop, con una destacada presencia internacio-
nal. También hubo una feria de exposiciones con 22 expositores y dos
visitas técnicas, que atrajeron a unos 250 profesionales cada dia. El acto
concluy6 con la entrega de siete premios en un concurso de estudiantes.
La evaluacidn final de los participantes destacé el alto nivel organizativo
y técnico-cientifico del encuentro.

XXX Meeting of the Brazilian Society of Acoustics

Abstract: Between November 19 and 22, 2023, the XXX Meeting of the
Brazilian Society of Acoustics (Sobrac) took place at the UFRN Engi-
neering Technology Center in Natal, Brazil. This event, which marks
Sobrac’s 40th anniversary, is the largest and only technical-scientific
meeting in Brazil focused on acoustics and vibrations. Bringing together
292 participants, the event featured the presentation of 68 papers in 18
thematic areas, as well as five lectures, six short courses, two round ta-
bles, and a workshop, with an outstanding international presence. There
was also an exhibition fair with 22 exhibitors and two technical visits,
which attracted around 250 professionals each day. The event ended
with the awarding of seven prizes in a student competition. The final
evaluation by the participants highlighted the high level of organization
and technical-scientific level of the meeting.

1. Introduccion

La Sociedad Brasilena de Acustica (Sobrac), fundada el 21 de noviem-
bre de 1984, retne a personas fisicas (investigadores, profesionales y
estudiantes), asi como a instituciones publicas y privadas (industrias,
prestadores de servicios, 6rganos gubernamentales, universidades, entre
otros) y a todos los interesados en el drea de acustica y areas afines.

b,

XXX ENCONTRO DA SOBRAC 2023

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA

19 a 22 de novembro de 2023
Natal - RN

Figura 1: Logotipo del XXX Encuentro de la Sobrac 2023.
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La Sobrac, reconociendo la estrecha conexidn entre acustica y vibraciones, también abarca esta impor-
tante drea en sus actividades. Entre sus principales funciones, se destaca la organizacion regular de
eventos cientificos y técnicos, tales como encuentros, seminarios, simposios, workshops y cursos, ade-
mads de congresos regionales, nacionales e internacionales, que promueven el avance del conocimiento
y el intercambio de experiencias en las dreas de acustica y disciplinas afines — véase el logotipo del
ultimo evento en la Figura 1.

El Encuentro de la Sociedad Brasilefia de Acustica se consolida como el tinico congreso nacional
dedicado exclusivamente al drea de acustica, realizdndose de manera regular. En algunas ediciones,
el evento se integra a encuentros internacionales, como ocurrié en 2022, en Florianépolis, cuando
el XXIX Encuentro se llevé a cabo junto con el XII Congreso de la Federacién Iberoamericana de
Acustica (FIA), otorgandole caricter internacional. Desde 1985, la Sobrac es miembro de destacadas
organizaciones internacionales, tales como el International Institute of Noise Control Engineering
(I-INCE), el International Institute of Acoustics and Vibration (IIAV), la International Commission of
Acoustics (ICA) y la Federacion Iberoamericana de Acustica (FIA), siendo miembro fundador de esta
ultima. Dichos vinculos atestiguan la s6lida proyeccién internacional de la Sobrac, evidenciada por la
frecuente presencia de ponentes y participantes extranjeros en sus eventos.

Ademads, la Sobrac publica la Revista Actstica Vibragdes (ISSN: 2764-3611, 1983-442X), que actual-
mente cuenta con mds de cincuenta ediciones, en la cual se presentan articulos técnicos e informacién
sobre eventos y temas de interés para los asociados — algunos de los articulos presentados en el
congreso también se publican posteriormente en la revista.

Los encuentros de la Sobrac buscan promover el intercambio entre profesionales, investigadores,
docentes y estudiantes (incluyendo alumnos de pregrado y, especialmente, estudiantes de posgrado) de
universidades nacionales e internacionales, ademds de tender un puente de contacto entre la academia
y profesionales de empresas vinculadas a las diversas especialidades de las dreas de Acustica y
Vibraciones. Se trata de un evento ya consolidado en el 4rea, que ha alcanzado su trigésima edicion,
demostrando asi su importancia para el &mbito cientifico.

Es relevante subrayar la importancia de este evento por ser un congreso nacional y dnico en esta linea,
resultando de suma relevancia para quienes se dedican al desarrollo de investigaciones en el drea, sobre
todo para profesores y estudiantes que participan directamente en programas de posgrado. Por lo tanto,
los objetivos especificos son:

* Fomentar el intercambio de experiencias entre investigadores, docentes universitarios, estudiantes
y profesionales de las dreas involucradas;

* Incentivar la participacion de profesionales de Brasil y de otros paises, reconocidos nacional e
internacionalmente; y

* Contribuir a la difusién de métodos y técnicas en las dreas de Acustica y Vibraciones.

Este articulo-encarte presenta un breve relato del evento, incluyendo una descripcion de las cifras, la
programacion y las diversas actividades que tuvieron lugar.

2. Un relato del XXX Encuentro de la Sobrac

La Sociedad Brasilefia de Acustica (Sobrac) ha organizado ya 30 encuentros a lo largo de su trayectoria,
abarcando diversas regiones del territorio nacional. Ademas, ha desempefiado un papel activo en la
coorganizacion de congresos internacionales en colaboracién con la Federacion Iberoamericana de
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Acustica (FIA) y la International Commission of Acoustics (ICA). Estos eventos se destacan por
tender un puente sélido entre el &mbito académico y los profesionales que actiian en empresas de las
mas diversas especialidades relacionadas con las dreas de Acustica y Vibraciones, fomentando asi el
intercambio de conocimientos y fortaleciendo el didlogo entre la investigacion y la practica.

Los Encuentros de la Sobrac se llevan a cabo desde 1994 cada dos afos y en diferentes localidades. A
continuacion, se listan las ciudades que albergaron los tltimos eventos: 2008, Belo Horizonte; 2010,
Salvador; 2012, Belém; 2014, Campinas; 2017, Brasilia; y 2018, Porto Alegre.

En septiembre de 2016, el XX VI Encuentro de la Sobrac se realizé conjuntamente con el X Congreso
Iberoamericano de Acustica (FIA 2016), que también tuvo lugar junto con el 22.° Congreso Inter-
nacional de Actstica (ICA 2016) en la ciudad de Buenos Aires, Argentina. En agosto de 2022, el
XXIX Encuentro de la Sobrac se llevé a cabo en paralelo con el XII Congreso Iberoamericano de Acus-
tica (FIA 2020/22) en la ciudad de Floriandpolis-SC, alcanzando un ndmero mayor de participantes en
comparacion con ediciones anteriores y adquiriendo, por tanto, un cardcter internacional.

En cuanto a las cifras de estos eventos, en Belém, en 2012, se contabilizaron 197 inscritos y se
publicaron 95 trabajos. En el evento de Campinas, en 2014, hubo 176 inscritos y se publicaron 96
articulos en las actas. En Brasilia, participaron 230 personas, con un incremento sustancial hasta
alcanzar 298 trabajos publicados. En Porto Alegre, en 2018, se registraron 214 inscritos y se publicaron
164 trabajos.

El Encuentro de la Sobrac 2023 (Figura 1), que por tanto alcanzo6 su trigésima edicion, se realiz6
entre el 19 y el 22 de noviembre de 2023, en el Centro Tecnoldgico de Ingenieria - CTEC/UFRN, en
la ciudad de Natal, en Rio Grande do Norte, Brasil. El evento cont6é con 292 inscritos, incluyendo
investigadores, docentes, estudiantes de posgrado y pregrado, asi como profesionales y expositores
procedentes de las 5 regiones de Brasil, ademds de 7 participantes internacionales. El evento dispuso de
un sitio web propio www.even3.com.br/sobracnatal2023 y un perfil en Instagram @sobracnatal2023.

Como en todas las ediciones anteriores de los eventos promovidos por la Sobrac, esta edicién tuvo
un impacto significativo en la difusién de los avances cientificos y tecnoldgicos en el seno de la
comunidad nacional de acustica. El evento proporciond una plataforma para que investigadores
brasilefios presentaran sus trabajos cientificos més recientes, impulsando discusiones fundamentales
para el progreso de la investigacion en el drea. La publicacion de las actas otorgd amplia visibilidad a
las contribuciones presentadas, ampliando su alcance e impacto. Desde el punto de vista tecnoldgico,
ademads de los estudios orientados a la investigacion bdsica, se destacaron trabajos que abordaron el
desarrollo de nuevas tecnologias, equipos y métodos experimentales y numéricos aplicados a las dreas
de acustica y vibraciones, reforzando la relevancia préctica e innovadora del evento.

El campo de la acustica y vibraciones se distingue por su cardcter intrinsecamente multidisciplinario,
cuyos avances tienen repercusiones significativas en un amplio abanico de otras dreas del conocimiento.
Esta naturaleza multidisciplinaria constituye, asimismo, un motor esencial para la promocién de la
innovacion. En este contexto, el evento resalté al ofrecer un entorno propicio para la interaccién entre
investigadores de distintos campos, unidos por intereses convergentes en temas relacionados con la
acustica y vibraciones. Esta dindmica de intercambio de saberes permiti6 la presentacion de técnicas
y enfoques procedentes de areas diversas, ampliando las perspectivas de innovacién y posibilitando
aplicaciones transformadoras para el desarrollo de otros &mbitos especificos de actuacion.

Ademads, el evento conté con una feria de productos, equipos, proyectos, publicaciones y software,
en la que fabricantes y emprendedores del area de acustica exhibieron e interactuaron con el publico
especialista y con interesados en el drea. La feria permanecid abierta al publico durante toda la
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programacion del evento y contd con 22 estands de exhibicién de empresas e instituciones, ademds del
estand de la Sobrac y del propio evento.

Varias entidades estuvieron presentes en el evento como patrocinadoras y expositoras en la feria.
Asimismo, participaron en la ceremonia de apertura, a través de autoridades como los representantes
del Presidente del CONFEA/CREA-RN, de la Mitua/RN, CAU/RN, Rector de la UFRN y la Directora
del Centro de Tecnologia de la UFRN, ademads de jefes de departamentos de dicho centro. En la
Figura 2 se observa una fotografia de las autoridades en la ceremonia de apertura.

Figura 2: Fotografia de la mesa de autoridades en la ceremonia de apertura.

2.1 Comité Organizador y Directorio de la Sobrac

El comité organizador de la Sobrac 2023 estuvo integrado por 15 miembros, entre ellos, profesoras del
Departamento de Arquitectura (UFRN), a saber:

 Prof.? Bianca Carla Dantas de Aradjo * Prof.? Viviane Melo de UFSM
(Presidenta del Comité Organizador); (Coordinacion Técnica);
* Prof.? Virginia Maria Dantas de Aratjo e Prof. Alexandre Maiorino de UFRN

(Vicepresidenta del Comité Organizador); (Coordinacién de Eventos Sociales);

* Arq. Luciana da Rocha Alves

) N e Arq. Carolina S ;
(Secretaria Coordinacién General); 1q. L-arolina sousa

¢ Prof.? Elcione Moraes de UFPA * Arq. Debora Gomes;

(Presidenta del Comité Cientifico); ) .
* Prof.? Marina Cortés de UFRN (Coordina-

* Ing. Sérgio Silva (Vicepresidente del Co- cién de Comunicacion y Divulgacion);
mité Cientifico);
* Prof.? Juliana Costa de UFPB; y
* Arq. Barbara Fengler;

« Arq. Candida Maciel, . Pro'f.a Maria Fe':l:nanda Qliveira de
Unicamp (Comision organizadora del
* Arq. Débora Barreto; III CACS);

ademds de todo el equipo de apoyo, compuesto por 20 personas entre estudiantes de pregrado, posgrado
y funcionarios de la UFRN, quienes desempefiaron un papel fundamental en este evento (Figura 3).
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La organizacion del evento también cont6 con el apoyo del Directorio de la Sobrac conformado por:
Krisdany Vinicius Santos de Magalhdes Cavalcante (Presidente | MG), Candida de Almeida Maciel
(Vicepresidenta | DF), Sérgio Fernando Saraiva da Silva (1.° Secretario | MA), Paulo Chagas Rodrigues
(2.° Secretario | PA), Viviane Suzey Gomes de Melo (1.* Tesorera | RS), Bianca Carla Dantas de Aradjo
(2.* Tesorera | RN), es decir, con representantes de todas las regiones de Brasil, pertenecientes a seis
estados (Figura 4).

(b) Grupo de apoyo.

Figura 3: Fotograffa del comité organizador (a) y del grupo de apoyo (b).

Figura 4: Fotografia del directorio en la asamblea de la Sobrac.

La Sobrac cuenta ademds con Direcciones Regionales (o Coordinaciones Regionales), que son unidades
regionales de la Sociedad, con el objetivo de contribuir al cumplimiento de los fines de la entidad
(la division regional agrupa a miembros de una misma region geografica de Brasil o de una misma
unidad federativa). Actualmente estdn constituidas las siguientes: Regional Nordeste, Regional Norte,
Regional Centro-Oeste, Regional Parand, Regional Rio Grande do Sul, Regional Rio de Janeiro y
Regional Sao Paulo. Es decir, los participantes del evento proceden de todas las regiones de Brasil.
Esto resulta evidente al observar también a ponentes de todas las regiones y la conformacién del comité
organizador.
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2.2 Programacion y cifras del evento

La programacion cont6 con cuatro (4) dias repletos de actividades en tres turnos, excepto el dltimo dia,
que finaliz6 en el turno de la manana (véase el Tabla 1).

Tabla 1: Programacion técnico-cientifica del evento.

Programacion XXX Sobrac Natal 2023
Domingo 19/11/2023 Lunes 20/11/2023 Martes 21/11/2023 Miércoles 22/11/2023

8:00 - 9:00 Acreditacién 8:00 —9:00 Visita a la feria 8:00 —9:00 Visita a la feria 8:00 - 9:00 Visita a la feria
9:00 - 10:00 Minicurso 1,2, 3,4,5,6 9:00 — 10:00 Sesiones técnicas 9:00 - 10:00 Sesiones técnicas 9:00 - 11:00 | Asamblea de la Sobrac
10:00 — 11:00 Minicurso 1, 2, 3,4,5,6 10:00 — 11:00 Sesiones técnicas 10:00 — 11:00 Sesiones técnicas 11:00 - 12:00 Conferencia 5
11:00 - 11:10 Pausa 11:00 — 11:30 Coffee Break 11:00 — 11:30 Coffee Break 12:00 - 13:00 Resultado del Coneurso/

Ceremonia de Clausura
11:10 - 12:10 Minicurso 1,2,3,4,5,6 11:30 - 12:30 | CONFERENCIA 2 | 11:30 - 12:30 CONFERENCIA 4
12:10 - 13:10 Minicurso 1, 2,3,4,5,6 12:30 — 14:00 Almuerzo 12:30 — 14:00 Almuerzo
13:10 - 14:30 Almuerzo/acreditacién 14:00 — 15:00 | VISITAS TECNICAS | 14:00 — 15:00 Sesiones técnicas
14:30 — 15:30 Sesiones técnicas 15:00 — 16:00 | VISITAS TECNICAS | 15:00 — 16:00 | Sesiones técnicas/Workshop
15:30 — 16:30 Sesiones técnicas 16:00 — 17:00 | MESA REDONDA 1 | 16:00 - 17:00 Sesiones técnicas
16:30 - 17:30 Sesiones técnicas 17:00 — 17:30 Coffee Break 17:00 - 17:30 Coffee Break
18:00 — 19:00 | CONFERENCIA DE APERTURA  17:30—18:30 | CONFERENCIA 3 | 17:30 — 18:30 MESA REDONDA 2
19:00 — 20:00 Solemnidad de Apertura 18:30 — 22:00 Visita a la feria 18:30 — 19:00 Visita a la feria
20:00 — 22:00 COCTEL DE APERTURA/ 18:30 — 22:00 JAM SESSION 19:00 — 22:00 CENA DE .
APERTURA DE LA FERIA CONFRATERNIZACION

En el evento se llevaron a cabo seis (6) minicursos, con 91 inscritos, bajo los siguientes temas:

Acistica del cielo al infierno, de los templos religiosos a las discotecas, impartido por Danielly Garcia
(CEFET-MG);

Formulacion de las principales ecuaciones en aeroacustica y aplicaciones, impartido por Ricardo
Musafir (UFRJ);

Transmision estructural en edificaciones: una visiéon mas alla de la ISO 12354, impartido por Julio
Cordioli (UFSC);

Valoracion economica de la contaminacion sonora: estrategia de politica publica que internalice los
costos, impartido por Luis Bravo (Ecuador/Dinamarca);

Intervencién acustica en el patrimonio construido: estrategias y limites, impartido por Lygia Niemeyer
(UFRJ); y

Un enfoque multidisciplinario sobre el ruido urbano: una perspectiva sociolégica, impartido por

Leonardo Cardoso (UT/USA).

El evento conto con cinco (5) conferencias impartidas por invitados nacionales e internacionales, a

saber:

 Conferencia de apertura: Valoracion del paisaje sonoro mediante modelos de ecuaciones estructurales,
Luis Bravo (Copenhague/Dinamarca);

» Conferencia dos: Metamateriales para la absorcion sonora y el aislamiento de vibraciones, Paulo
Mareze (UFSM);

* Conferencia tres: Limites de la intervenciéon acistica en edificios de valor patrimonial, Lygia Niemeyer
(UFRJ);
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* Conferencia cuatro: Un enfoque sociolégico sobre el ruido urbano, Leonardo Cardoso (UT/USA); y

» Conferencia cinco: Aeroacustica - principios basicos y aplicaciones: como las mediciones en el campo
acustico informan sobre lo que sucede en el flujo, Ing. Ricardo Musafir (UFRJ).

Ademas, se realizaron dos (2) mesas redondas, véase a continuacién:

* Primera mesa redonda: Importancia y desafios de la acreditacién de laboratorios de ensayos
acusticos en Brasil.

— Moderadora: Candida Maciel (Sintese Acustica Arquitetonica, Distrito Federal);
— Participantes:

* Ing. Krisdany Cavalcante (Sobrac Minas Gerais),
* Ing. Maria Luiza Balderrain (CLB Engenharia, Sdo Paulo) y
% Arq. Maria Fernanda Oliveira (Unicamp).

* Segunda mesa redonda: Trayectorias de las empresas de acustica en Brasil de ayer y hoy.

— Moderadora: Bianca Dantas (UFRN);
— Participantes:

* Arq. M. Sc. Débora Barretto (Audium),
Ing. M. Sc. Davi Akkerman (Harmonia),

*

*

Ing. José Carlos Giner (Giner Designing Sound Space) y
Ing. M. Sc. Paulo Chagas (Vigo Acustica).

*

En la programacion cientifica se presentaron trabajos en 18 areas tematicas. Durante la convocatoria
de trabajos se enviaron 86 articulos completos, de los cuales 81 fueron aceptados para su presentacion
y publicacion en la primera ronda (con 69 publicados finalmente). En total, participaron 180 autores,
distribuidos en los siguientes temas:

* Actstica ambiental (16); * Legislacién y normalizacion en acustica

(3);

» Acdstica en edificaciones (14);

e ¢ Materiales acusticos (1);
¢ Acdustica de salas (20);

L * Medicion/Instrumentacion en acustica y
* Actstica general (1); vibraciones (2):

e Actustica musical (1); « Metamateriales (1):

* Acustica subjetiva (1); « Paisajes sonoros (10):

¢ Acustica vehicular (1); .
4 v ular (1) ¢ Procesamiento de sefiales (1);

* Actstica virtual y técnica biauricular (3);  Ruido y vibraciones en ambiente laboral

* Control de ruido (5); (D;y

* Ensefianza de la actstica (2); * Vibraciones y vibroactstica (3).

Se realizaron 10 sesiones técnicas de los trabajos completos, los cuales fueron publicados en las
actas en el sitio web:www.even3.com.br/anais/sobracnatal2023. Los trabajos fueron evaluados por 56
revisores que conformaron la comision cientifica, contabilizdndose en total 180 autores.
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La programacion del evento incluyd la tercera edicion del concurso estudiantil III CACS - Concurso de
Actstica Conrado Silva, cuyo objetivo fue despertar el interés por la actstica entre los estudiantes de
pregrado, centrandose en el problema del espacio escolar. Con el tema “Calidad acustica del espacio
escolar: énfasis en los ambientes de aprendizaje”, se inscribieron 12 trabajos de escuelas de arquitectura
de Brasil, de los cuales 7 equipos enviaron la documentacion. El Comité Evaluador seleccion6 a los 3
proyectos ganadores:

* 1.° lugar: Equipo formado por Débora Nogueira Pinto Floréncio (asesora) y Nailma Cavalcanti
da Cunha, del Centro Universitario do Rio Grande do Norte - UNI-RN;

* 2.° lugar: Equipo formado por Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski (asesora), Edna
Sofia de Oliveira Santos (co-asesora), Marco Aurélio Stoppe Nogueira y Ruan Matos da Silva,
de la Universidad de Sao Paulo - FAU-USP; y

* 3.° lugar: Equipo formado por Bianca Carla Dantas de Aradjo (asesora), Vitoria Jade Alves de
Carvalho y Gabriela Tabita da Silva, de la Universidad Federal de Rio Grande do Norte - UFRN.

En paralelo a las sesiones técnicas, se realizaron visitas técnicas al Teatro Riachuelo (con 83 inscritos)
y a las instalaciones de la Escuela de Musica de la UFRN (66 inscritos), ademds de un workshop de la
empresa Saint Gobain. También se llevo a cabo una jam session y una cena de confraternizacion, asi
como la asamblea de la Sobrac. En la ceremonia de apertura y en el céctel de apertura de la feria de
exposiciones, hubo presentaciones culturales de grupos de extension de la Escuela de Musica de la
UFRN.

2.2.1 Domingo: 19 de noviembre

Durante el primer dia del evento, por la mafiana, se realizé la acreditacion y se impartieron los
minicursos del congreso; por la tarde, la programacion continu6 con las primeras sesiones técnicas.
Las Figuras 5 (a) y 5 (b) muestran algunos momentos de los minicursos.

Al inicio de la noche del domingo tuvo lugar la conferencia de apertura, seguida de la ceremonia de
apertura, conducida por la Presidenta del Comité Organizador, Prof.? Bianca Aratjo, en presencia de
autoridades, miembros de la directiva de la Sobrac y participantes del evento. Bianca dio la bienvenida
a todos los presentes y declar6 oficialmente inaugurado el congreso. El primer dia concluy6 con la
apertura de la Feria de Expositores y con un cdctel para los participantes, en la zona de los estands de
los expositores (Figura 5 (¢)).

2.2.2 Lunes: 20 de noviembre

El segundo dia del congreso continué con una programacion de presentaciones de trabajos técnicos en
el turno de la mafiana. Por la tarde, se llevaron a cabo las visitas técnicas al Teatro Riachuelo y a la
Escuela de Misica de la UFRN. El segundo dia incluy6 también dos conferencias y la primera mesa
redonda. Al finalizar la jornada, los participantes se reunieron para otro momento de confraternizacién
durante la jam session, ubicada en la Feria de Expositores (véase las Figuras 5 (d), 5 (e) y 5 (f)).

2.2.3 Martes: 21 de noviembre

El tercer dia estuvo marcado por la profusion de trabajos técnicos. Se llevo a cabo la conferencia en el
turno de la mafiana. Por la tarde, se completaron las sesiones técnicas, seguidas del workshop de Saint
Gobain y la segunda mesa redonda. La jornada se complementé con la oportunidad de interactuar con
los expositores. El dia finalizé con una cena de confraternizacién en el Iate Clube de Natal, que reuni6
a conferencistas, investigadores, organizadores y participantes del evento (Figuras 5 (g) y 5 (h)).
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(e) Noche de musica y jam session. (f) Noche de misica y jam session.

Figura 5: Registros de momentos y actividades a lo largo del Sobrac 2023 (Parte 1/2).

2.2.4 Miércoles: 22 de noviembre

En la mafiana del dltimo dia del evento, se llevo a cabo la asamblea de la Sobrac con sus asociados,
momento en el que se rindieron homenajes a miembros presentes y se imparti6 la dltima conferencia.
Finalmente, se anunciaron los resultados y se entregaron los premios del III Concurso Estudiantil —
IIT CACS, seguido de la Ceremonia de Clausura del congreso (Figuras 5 (i) y 5 (j)). La despedida
del XXX Encuentro de la Sobrac se realizé con entusiasmo y satisfaccién por parte de todo el comité
organizador y de los demads participantes del evento, quienes contribuyeron a que estos cuatro dias
estuvieran llenos de conversaciones, debates y estudio, cerrando el XXX Encuentro de la Sobrac con
gran éxito y generando altas expectativas para el proximo evento que se celebrara en Minas Gerais,
estado anunciado como la préxima sede en 2026. Ademds, en 2025 se llevara a cabo el Internoise en la
ciudad de Sao Paulo.
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(h) Invitados conferencistas y organizadores en la cena
de confraternizacion.

(i) Participantes en la premiacién del concurso estudiantil (IIl CACS).

(j) Participantes Sobrac 2023 en la Ceremonia de Clausura.

Figura S5: Registros de momentos y actividades a lo largo del Sobrac 2023 (Parte 2/2).
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Figura 6: Empresas e instituciones que patrocinaron y apoyaron Sobrac 2023.

REVISTA DE LA SOCIEDAD BRASILENA DE ACUSTICA (SOBRAC)



ACUSTICA E VIBRACOES
212 n.° 55, diciembre 2023

El Sobrac 2023 fue exitoso en cifras en todos sus dmbitos, desde el publico hasta la gran cantidad de
trabajos presentados. Finalmente, el evento no podria haberse realizado sin el apoyo de las empresas
patrocinadoras e instituciones colaboradoras. Hubo 49 expositores participantes, con un total de
24 estands, que incluyeron a 22 empresas. En este sentido, las siguientes empresas e instituciones
participaron como patrocinadoras (19) y colaboradoras (6) del congreso (véanse los logotipos en la
Figura 6).

Ademéds de todo lo descrito, todas las actividades de la organizacion del evento se basaron en acciones
de sostenibilidad, para lo cual se foment6 el no uso de vasos plésticos, entregdndose en el kit una
botella reutilizable y disponiendo vasos de papel en las fuentes de agua; se reutilizé papel y carpetas
que estaban en el inventario del Departamento de Arquitectura, que doné gran parte del material; se
incluy6 un l4apiz en lugar de un boligrafo en el kit entregado a los participantes; se utilizaron, en la
medida de lo posible, recursos digitales para la comunicacion, imprimiendo muy poco material; tanto
la bolsa del kit como la credencial se elaboraron con un material de tela resistente y reutilizado para
que pudieran emplearse posteriormente. Asimismo, se incentivé la donacién de credenciales al final del
evento para su posible reutilizacién en otro evento de la UFRN — al respecto, mds de 70 credenciales
fueron devueltas.

3. Consideraciones finales

En términos generales, el congreso ofrecié un espacio valioso para debatir el desarrollo de nuevas
tecnologias, equipos y métodos experimentales y numéricos enfocados en las areas de actstica y
vibraciones. Cabe resaltar que estos campos de estudio son intrinsecamente multidisciplinarios y
sus avances tienen una amplia repercusion, influyendo en diversas dreas del conocimiento. En este
sentido, el Sobrac 2023 cumplié plenamente su papel como un evento amplio y multidisciplinario,
brindando a los participantes la oportunidad de experimentar de primera mano los avances maés
recientes en diferentes vertientes de la acustica, consoliddindose como un importante foro de innovacién
e intercambio cientifico.
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Sobre el Evento

La Sociedad Chilena de AcuUstica,
SOCHA, tiene el agrado de invitarles
al XllIl Congreso lberoamericano de
Acustica, que se llevara a cabo en la
ciudad de Santiago, del 2 al 4 de di-
ciembre de 2024.

Objetivos

El FIA2024 tiene como objetivo pro-
mover el intercambio de experien-
cias entre investigadores, profeso-
res, estudiantes y profesionales de
los paises iberoamericanos que ac-
tuan en los diversos campos de la
Acustica y Vibraciones.

Areas Tematicas
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Acustica Arquitecténica y de la Edifica-
cion
Acustica Biomédica y BioacuUstica
Acustica Computacional
Imagenes acusticas y acustica vir-
tual/auralizacion
Paisajes Sonoros y Ecoacustica
Educacion en Acustica
Acustica Musical
Audio Profesional y Electroacustica
Ruido Ambiental, Industrial y Ocupa-
cional
Acustica Fisica y Ultrasonidos
Metamateriales estructurados para el
control de ruido y vibraciones
Acustica Psicoldgica y Fisiologica
Procesado de Senales en Acustica
AcuUstica Estructural y Vibraciones
Acustica Subacuatica
Acustica Forense

SANTIAGO-CHILE

Mas informacidon y actualizaciones en

https:/www.fia2024.cl




Sobre o Evento

A Sociedade Chilena de Acustica,
SOCHA, tem o prazer de convida-los
para o XllI Congresso lbero-Ameri-
cano de AcuUstica, a ser realizado na
cidade de Santiago, de 2 a 4 de de-
zembro de 2024.

Objetivos

O FIA2024 tem como objetivo pro-
mover a interagcao entre pesquisa-
dores, professores, estudantes e
profissionais de paises ibero-ameri-
canos que trabalham nas diversas
areas de Acustica e Vibracdes.

Areas Tematicas

Y Acustica arquitetdnica e de edificios
Yy AcuUstica biomédica e bioacustica
Yy Acustica computacional
o Imageamento acustico e acustica vir-
tual/auralizacao
Paisagens sonoras e ecoacustica
Educagcao em acustica
Acustica musical
Audio profissional e eletroacustica
Ruido ambiental, industrial e ocupacio-
nal
Y AcuUstica fisica e ultrassom
o Metamateriais estruturados para
controle de ruido e vibragao
Acustica psicoldgica e fisioldgica
Processamento de sinais em acustica
Acustica estrutural e vibracao
AcuUstica subaquatica
Acustica Forense
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Mais informacodes e atualizacdes em
https:/www.fia2024.cl
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Associe-se a

Sociedade Brasileira de Acustica

r
E facil
O  Acesse o site da Sobrac (acustica.org.br ) e, na aba superior, selecione o item "Associe-se",
escolhendo em seguida a categoria pretendida (Pessoa Fisica ou Pessoa Juridica).

Preencha o cadastro e submeta-o.

Com os dados aprovados, o sistema Ihe comunicara que estd a espera do primeiro pagamento,
para efetivar a associacao a Sobrac.

O sistema disponibiliza pagamentos através de sistema online, via cartao de crédito (podendo ser
parcelado) ou pix.

O  Para mais informacdes, entre em contato.
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Os associados tém sempre acesso a Revista Acustica & Vibragoes, aos anais de eventos e
a descontos em eventos da sociedade e de parceiras!
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