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RESUMO

O campo de estudo em paisagem sonora vem ganhando forca nos ultimos anos, em funcédo da
necessidade de superar a abordagem do gerenciamento dos ambientes urbanos baseado apenas
em politicas de controle do ruido. Por meio de abordagem multidisciplinar, a avaliacdo do
ambiente sonoro urbano leva em consideragéo os inimeros aspectos que envolvem variaveis
subjetivas, relacionadas a percep¢do dos usuérios, variaveis fisicas, proprias do local e contexto.
E imprescindivel o desenvolvimento de ferramentas de anélise capazes de compreender e prever
0s resultados perceptivos sonoros relacionados a determinada tomada de decisdo no ambito do
planejamento urbano, por meio de modelos preditivos. A presente tese tem como objetivo
desenvolver metodologia para avaliagdo de paisagens sonoras com base na elaboracdo de
modelos preditivos e aplicacdo em espacos publicos urbanos da cidade de Maceid, Alagoas,
Brasil, com recorte urbano correspondente a orla maritima dos bairros Ponta Verde e Pajucara.
O trabalho consiste em uma pesquisa aplicada, realizada por meio da coleta de dados em campo,
conforme diretrizes da série normativa ISO 12913, aplicacdo de caminhadas sonoras,
questionarios e medi¢des. A proposta inclui desenvolvimento de uma nova metodologia, com
proposicao de questionario misto, baseado nos métodos A e B da ISO/TS 12913-2, acrescido
de informacGes de contexto e visuais. Propdem-se metodologia para caracterizagdo dos
ambientes acusticos, que leva em conta a 1ISO/TS 12913-3, com incremento de analises das
interrelacGes entre os aspectos, seguido do estudo das correlacGes e avaliacdo da relevancia para
selecdo de indicadores (informacdes coletadas) e descritores (medidas de como as pessoas
percebem o ambiente acustico) no modelo. A modelagem segue o desenvolvimento de uma
estrutura de anélise, mediante a construcdo de modelos preditivos lineares (regressao mdaltipla
linear) e ndo lineares (redes neurais artificiais - RNA). O desempenho dos modelos baseados
em RNA apresentou um rendimento até 35% superior aos modelos lineares, destacando-se o
alcance da métrica de qualidade de ajuste (R?) de 0,98 em um dos modelos. O desenvolvimento
da metodologia de analise contribui significativamente para o campo tecnolédgico na avaliacao
de paisagens sonoras em espacos urbanos, visando apoiar o processo de tomada de decisdes por
pesquisadores e gestores. Esta pesquisa amplia 0 campo de estudo das paisagens sonoras,
oferecendo novas perspectivas para a caracterizacdo e modelagem preditiva das paisagens
sonoras urbanas.

Palavras-chave: paisagem sonora; ISO 12913, modelo preditivo; regressdo maultipla linear;
rede neural artificial; orla maritima.



ABSTRACT

In recent years, the field of soundscape studies has gained increasing prominence, driven by the
need to transcend traditional approaches to urban environmental management that focus
exclusively on noise control policies. Adopting a multidisciplinary perspective, the assessment
of urban sound environments integrates both subjective variables, related to user perception and
objective physical parameters inherent to the specific context and location. In this regard, the
development of analytical tools capable of understanding and predicting perceptual responses
to planning decisions through predictive modeling is essential. This doctoral thesis proposes a
methodology for the evaluation of urban soundscapes based on the development of predictive
models and their application in public spaces in the city of Maceid, Alagoas, Brazil, specifically
along the seafront of the Ponta Verde and Pajucara neighborhoods. The study adopts an applied
research design, encompassing field data collection in accordance with the ISO 12913
normative series, including soundwalks, questionnaires, and acoustic measurements. A novel
methodological approach is presented, involving the construction of a mixed questionnaire
grounded in methods A and B of ISO/TS 12913-2, enriched with contextual and visual
information. Furthermore, a procedure for acoustic environment characterization is proposed,
aligned with 1ISO/TS 12913-3, and complemented by in-depth analyses of interrelations among
perceptual and contextual factors. This is followed by correlation analyses and the identification
of relevant indicators (empirical data) and descriptors (measures of perceptual response) for
model development. The modeling framework comprises both linear predictive models
(multiple linear regression) and nonlinear models (artificial neural networks — ANN). The
ANN-based models demonstrated up to 35% greater predictive performance compared to linear
models, with one model achieving a coefficient of determination (R?) of 0.98. The
methodological advancements presented herein offer a significant contribution to the
technological field of urban soundscape assessment, providing support for evidence-based
decision-making by researchers and urban planners. This research expands the theoretical and
practical horizons of soundscape studies by proposing innovative approaches for the
characterization and predictive modeling of urban acoustic environments.

Keywords: soundscape; 1SO 12913; predictive model; multiple linear regression; artificial
neural network; seafront.
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1.  INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

No decorrer dos anos, a avaliagcdo do som nas cidades era baseada apenas nos aspectos
epidemioldgicos do ruido, por meio da abordagem quantitativa do som. Com o proposito de
controle do ruido nos centros urbanos, foram implementadas politicas internacionais
ambientais, a exemplo do Green Paper! e da Diretiva Europeia 2002/49/CE? (Kang et al.,
2016), na tentativa de reduzir os elevados niveis sonoros provenientes de transporte e industria,
a fim de garantir niveis abaixo dos valores recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude
(Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

A abordagem quantitativa do ruido nas cidades é comumente direcionada para avaliacéo
dos ambientes acusticos e comparacdo com valores de referéncia de niveis sonoros presentes
nas normas técnicas e legislacdes (Rey Gozalo et al., 2015). Calculos, medi¢des dos niveis
sonoros e simulagGes computacionais podem ser realizados para elaboragdo de mapas acusticos,
que ilustram a configuracédo do ruido ambiental em uma determinada area, de forma que podem
ser utilizados no gerenciamento do ruido nas cidades, identificando areas onde existe excesso
de ruido, para auxiliar no planejamento urbano. Além disso, os métodos tradicionais de
monitoramento do ruido baseado no nivel de pressdo sonora ponderado, fornecem apenas a
indicacdo de valor Unico dos niveis de energia, desconsiderando o contexto das fontes sonoras,

se causam irritacdo ou conforto acustico (Tan et al., 2022).

A reducdo dos niveis sonoros nao resulta necessariamente no aumento da percep¢ao
positiva e qualidade do ambiente acustico (Kang, 2006). Alguns sons tém um impacto positivo,
enquanto outros podem ser negativos, independentemente de seus niveis sonoros. Oliveira
(2017) constatou a importancia dos aspectos subjetivos na avaliacdo da paisagem sonora, pois
apesar dos niveis de pressdo sonora medidos estarem acima dos valores propostos pelos
normativos brasileiros, a maioria dos moradores de um bairro da cidade de Maceio-AL
alegaram ndo sentir incbmodo quanto aos sons provenientes dos templos religiosos. Por fim,

percebeu-se que a maior parte dos moradores também era frequentadora dos templos.

! Documento de gerenciamento e controle de ruido proposto pela comunidade europeia, assinado em 1996.
2 Diretiva proposta pelo Parlamento Europeu para gerenciamento de ruido no ano de 2002: 2002/49/CE.
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A partir da década de 1970, a abordagem quantitativa do som comeca a ser questionada
por um grupo de pesquisadores coordenados por Murray Schafer, professor, escritor e masico
canadense. Schafer e seus colegas acreditavam que para avaliacdo do ambiente sonoro, seria
necessario considerar os inimeros aspectos humanos envolvidos na percepg¢édo sonora (Schafer,
2001). Assim, foi denominado o termo “soundscape”, que pode ser traduzido como paisagem
sonora, sendo caracterizado como um campo multidisciplinar, em &reas como arquitetura,

acustica, psicologia e sociologia.

A paisagem sonora se refere a atmosfera auditiva das cidades como parte da experiéncia
holistica dos espacgos urbanos (Cao; Kang, 2021). Paisagem sonora € uma construcdo da
percepcdo humana, que é influenciada pelo contexto sociocultural, bem como pelo ambiente
acustico no contexto e leva em conta a avaliacdo de todos os sons percebidos em um ambiente,
considerando toda a sua complexidade (1SO, 2014). A pesquisa em paisagem sonora é enraizada
na acustica ambiental e na psicologia ambiental, tendo tipicamente como objetos de estudo, 0s

espacos urbanos abertos, como parques e pracas (Kang, 2006).

Paisagem sonora € resultado de varios fatores, que podem interagir entre si, tais como:
atividades humanas, tecnologias de transporte, cultura, posicao geogréafica, urbanismo, habitos
humanos e modos de vida. S&o importantes para o conceito de paisagem sonora: significado do
som, composicdo das diversas fontes sonoras, atitude do ouvinte e as expectativas a respeito do
ambiente acustico (Kang et al., 2016). Os estudos em paisagem sonora envolvem ndo apenas
medicdes fisicas, mas também a consideragdo das ciéncias humanas e sociais, tendo em vista a
diversidade de paisagens sonoras em diferentes paises e culturas, buscando compreender como

as pessoas vivenciam na pratica o ambiente acustico (Yang; Lu, 2022).

A comunidade em paisagem sonora estd passando por um crescente periodo de
padronizacdo metodoldgica, com a finalidade de melhorar a coordenacdo e comunicacgédo das
pesquisas na area. Os procedimentos necessarios para avaliagdo da paisagem sonora vém sendo
discutidos por meio de normativos propostos pela Organizacao Internacional de Normalizagéo
(International Organization for Standardization - ISO). Até o presente momento, a
conceituacdo, procedimentos para coleta de dados e diretrizes para analise e tratamento dos
dados coletados foram normatizados: parte 1 (ISO, 2014), que trata da defini¢do e conceituacéo,
parte 2 (ISO, 2018), que versa sobre a coleta de dados, e parte 3 (ISO, 2019), que estabelece
diretrizes para tratamento e andlise de dados coletados. A parte 4 estd em desenvolvimento e

versara sobre projeto e intervengdo na area de paisagem sonora.
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A compreensdo acerca da paisagem sonora auxilia nas estratégias de planejamento
urbano, no processo de tomada de decisdes por parte dos arquitetos, engenheiros e gestores da
cidade. Conforme apontam Kang et al. (2016), a qualidade da paisagem sonora pode ser obtida
por meio de solugcdes baseadas nas expectativas dos usuarios, de forma que medidas e

estratégias possam ser implementadas para reduzir ou eliminar sons indesejaveis, por exemplo.

O gerenciamento e o planejamento da paisagem sonora devem fazer parte do projeto de
qualquer local. Mesmo quando o ruido ndo é uma questdo grave, a experiéncia sonora deve ser
a mais agradavel possivel. A paisagem sonora resulta de uma estrutura complexa de sons, em
seu contexto especifico. Sons de origem natural ou antropogénica serdo ouvidos (exceto quando
mascarados) e interpretados. O grau de apreciacdo resultard da experiéncia do usuério, da
interacdo com informacédo de todos os sentidos, e do confronto com suas expectativas, tendo
em vista 0 uso do lugar. Todos esses aspectos orientardo o planejamento da paisagem sonora
(Kang; Schulte-Fortkamp, 2018).

A capacidade de prever a avaliacdo da paisagem sonora de um ambiente € determinante
para possibilitar a implementacdo pratica do conceito de paisagem sonora no planejamento
urbano, com a construcdo de modelos preditivos. A partir do surgimento do novo campo de
pesquisa em questdo, pesquisadores passaram a estudar as diversas possibilidades de descrever
os ambientes acusticos, com a elaboracdo de modelos que representem a complexidade
envolvida na paisagem sonora. Os modelos preditivos sdo a chave para implementacdo da

abordagem da paisagem sonora no planejamento urbano (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

Geralmente, as avaliac6es de paisagens sonoras sao realizadas em ambientes ja existentes,
nos quais 0s usuarios sao indagados a respeito de suas experiéncias com o ambiente acustico.
Além de avaliar as paisagens sonoras existentes, é importante desenvolver meios que sejam
habeis para prever como um determinado projeto ou mudanga impactara na paisagem sonora
(Mitchell et al., 2020).

De acordo com Lionello et al. (2020), é possivel modelar a paisagem sonora para
compreender como 0s ambientes acusticos sdo percebidos pelas pessoas, de forma que a
modelagem da paisagem sonora € uma das principais questdes em que os pesquisadores da area
estdo se debrucando. A modelagem da paisagem sonora envolve a relagéo existente entre
indicadores e descritores, que pode ser baseada em regras lineares e ndo lineares. Os indicadores
sdo os dados a serem coletados, sdo as informagdes de entrada do modelo, a exemplo de dados

acusticos objetivos, dados ambientais, dados de percepcao sonora, entre outros. Os descritores
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sdo compreendidos como as informagdes de saida do modelo, que por sua vez, representam 0s

resultados perceptuais do modelo.

A consideragéo e envolvimento da paisagem sonora no processo de desenho urbano pode
auxiliar na aplicacdo de estratégias visando o desenvolvimento urbano e social sustentavel no
processo de renovacdo urbana (Zhao et al., 2021), tendo em vista que a renovacdo urbana

oferece uma oportunidade para melhorar a qualidade de vida e criar cidades sustentaveis.

1.2 PANORAMA DA AREA DE ESTUDO EM PAISAGEM SONORA

Nas areas urbanas, o anseio de melhorar os ambientes acusticos conduziu a um interesse
crescente na paisagem sonora como uma abordagem para melhorar a qualidade sonora, na
medida em que considera 0 som como um recurso, com enfoque nos efeitos positivos do som e

ndo apenas em reduzir os niveis dos sons indesejaveis (Kang; Schulte-Fortkamp, 2018).

O campo de estudo em paisagem sonora vem ganhando forga nos ultimos anos, em funcéo
da necessidade de superar a abordagem do gerenciamento dos ambientes urbanos baseado
apenas em politicas de controle do ruido. A evoluc&o historica das publicagdes cientificas® em
paisagem sonora revela a tendéncia de crescimento (Figura 1). Com base em dados extraidos
do banco de dados cientificos Scopus, levando em conta publica¢fes em periddicos, eventos e
livros, verifica-se que desde 1985 sdo realizadas publicacGes relacionadas ao tema paisagem
sonora, mas somente a partir de 2004 se observa o inicio de um crescimento mais significativo
no nimero de publicacdes, com destaque para 0 ano de 2014, ano marco da publicacdo da
primeira parte da 1SO 12913-1 — Acoustics - Soundscape — Part 1: Definition and conceptual
framework (ISO, 2014).

3 A consulta foi realizada na base de dados cientifica Scopus, com a palavra-chave “soundscape”.
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Figura 1: Evolucéo histérica das publicacdes de artigos voltados a temética de paisagem
sonora.
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Fonte: Adaptado de Scopus (2024).

Vale destacar a publicacdo de uma edicdo especial sobre paisagem sonora na Acta
Acustica, Jornal da European Acoustics Association, em 2006. De acordo com Kang et al.
(2016), a importancia da pesquisa em paisagem sonora vem sendo reconhecida por
organizagdes governamentais e 6rgaos de financiamento na Europa, tendo em vista o potencial
de promocéo da saude publica e qualidade de vida, com a realizacdo de projetos de pesquisa, a
exemplo da rede Noisefutures, em associacdo com os projetos Positive Soundscape, financiados
pelo Engineering and Physical Science Research Council (EPSRC), do Reino Unido e projeto
Soundscape Health, apoiado pela Swedish Foundation for Strategic Environmental Research.

Outro exemplo de iniciativa, trata-se do projeto do governo galés: “Noise and Soundscape
Action Plan 2018-2023”, construido com a finalidade de compreender a paisagem sonora como
uma estratégia importante para tratar questdes ambientais sonoras (Welsh Government;
Ministry of Environment, 2018). De acordo com Aletta et al. (2019), os esfor¢os da comunidade
cientifica em paisagem sonora estdo alcancando resultados tangiveis no que diz respeito as
politicas ambientais voltadas para gestdo do ambiente acustico, principalmente no ambito
europeu.

A caracterizagdo do ambiente acustico € tradicionalmente tratada em termos de
propriedades acusticas de um espago. Modelos acusticos urbanos foram inicialmente utilizados
para avaliar o impacto do ruido de trafego, que por sua vez, séo modelos mais voltados para o

nivel de pressdo sonora, sendo o incébmodo ao ruido, um descritor comum nestes estudos,
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porém, tais modelos estdo apenas se detendo a um aspecto muito restrito de toda a paisagem
sonora, desconsiderando, por exemplo, as contribuigdes potencialmente positivas de algumas

fontes sonoras (Lionello et al., 2020).

Yang e Lu (2022) realizaram uma analise sistematica de literatura, que buscou identificar
0s principais temas de pesquisa e estruturas do conhecimento no campo de paisagem sonora
urbana. Os autores identificaram que os pontos criticos de pesquisa estdo voltados ao ruido, a
percepcao e a qualidade, com foco na teoria e metodologia. Em relacdo aos objetos de pesquisa,
a maior parte dos estudos se concentra na paisagem sonora de ambientes externos, tais como
parques urbanos, areas turisticas e historicas. Como tematica de conhecimento, os autores
destacaram a importancia do ambiente acustico para o planejamento urbano, visto que a
qualidade da paisagem sonora desempenha um papel importante na melhoria e promogéo da
satde. Além disso, os planejadores urbanos e formuladores de politicas devem maximizar o

potencial de restauracdo do espaco verde urbano.

Kang et al. (2016) apresentaram um apanhado de dez grandes questdes relativas a
paisagem sonora do ambiente construido. Neste trabalho, foram apresentados aspectos relativos
a definicdo de paisagem sonora, além de questdes sobre como as paisagens sonoras influenciam
na salde e na qualidade de vida, entre outros aspectos. Um caso de aplicacdo pratica da
avaliacdo de paisagem sonora em dareas urbanas citado no referido trabalho consiste em
intervencdo realizada na cidade de Sheffield, Inglaterra, onde foi implantado um complexo
sistema de fontes de &gua e barreiras acusticas em uma estacdo ferroviaria, com intuito de
melhorar a percepcdo e qualidade do ambiente acUstico mediante a técnica de mascaramento

do ruido de trafego.

No geral, o planejamento da paisagem sonora requer a capacidade de antecipar, em certa
medida, qual sera o resultado perceptivo. Para este fim, modelos preditivos sdo necessarios,

sendo um dos desafios para a area.

1.3 JUSTIFICATIVA

A producdo técnico-cientifica no campo de pesquisa em paisagem sonora, conforme

discorrido anteriormente, € mais difundida em paises europeus. Porém, no ambito do Brasil, a
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pesquisa nesta area ainda € incipiente. Em busca realizada na base de dados cientificos Scopus?,
foi observado que o Brasil ocupa a 152 posicdo no ranking de producdo de artigos técnicos e
cientificos, o que representa 2,19% do total de documentos. Tal informacéo evidencia uma
lacuna nessa area de estudo no pais, sendo necessario avancar diante da importancia do tema

para o planejamento urbano.

Ademais, em busca realizada no banco de dissertaces e teses da CAPES®, ndo foram
encontrados trabalhos voltados para a formulagdo de modelos preditivos de paisagens sonoras
urbanas para a realidade brasileira, sendo identificadas apenas a produgéo de algumas teses
voltadas para avaliacdo de paisagens sonoras, isto é, ndo se concentraram no desenvolvimento
de modelos preditivos, a exemplo de Hirashima (2014)®, Lima (2021)7, Oliveira (2023)8 Klein
(2023)° e Fernandes (2024)*°. Vale frisar que nos trabalhos de Hirashima (2014) e Lima (2021)
néo foram aplicadas as normativas 1ISO 12913.

Tendo em vista que o corrente trabalho tem como base a série normativa em paisagem
sonora, ISO 12913, alinha-se a recomendacdo de Aletta et al. (2019), que reforcam a
necessidade de desenvolvimento de estudos de acordo com as normas de paisagem sonora, a

fim de contribuir para evolugdo e consolidacdo da area.

O desenvolvimento de modelos preditivos para avaliacdo de paisagens sonoras visa
auxiliar no processo de tomada de decisdo no planejamento urbano. Portanto, a presente tese
estd em consonancia com os apontamentos discutidos por um dos maiores pesquisadores da

area:

4 Foi utilizada a expressdo de busca “soundscape AND urban”.
5 Foi utilizada a palavra-chave “paisagem sonora”.

& Tese de Doutorado que teve como objetivo avaliar a percepgdo sonora e térmica e conforto sonoro e térmico em
espacos urbanos abertos da cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais.

7 Tese de Doutorado que teve como objetivo contribuir para o estudo da paisagem sonora de espacos abertos de
cidades, com destaque para o carater sistémico da analise do lugar, abordando diferentes escalas urbanas na
descricdo dos caracteres do som em ambientes sonoros de Brasilia.

8 Tese de Doutorado que teve como temética o estudo da paisagem sonora do bairro Bebedouro, localizado em
Maceid, Alagoas, afetado pelo desastre ambiental decorrente da extracéo de sal-gema, assim, buscou-se investigar
os elementos que definem o carater da paisagem sonora do bairro antes e depois do desastre socioambiental,
identificando os aspectos sonoros significativos.

° Dissertacdo de mestrado que teve como objetivo caracterizar quantitativamente e qualitativamente a paisagem
sonora do bairro Bixiga, na regido central da cidade de S&o Paulo.

10 Tese de Doutorado na qual foi proposta uma metodologia para analisar a influéncia de corpos d’4agua na
paisagem sonora urbana, por meio de medic¢des do nivel de pressdo sonora e avaliagdes de percepg¢ao de usuarios
no entorno do rio urbano na cidade de Piracicaba-SP, considerando varia¢fes sazonais da vazéo.
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E urgente a necessidade de desenvolvimento de ferramentas operacionais,
visando implementacdo na abordagem de paisagens sonoras no planejamento
urbano, que sejam capazes de prever se determinada tomada de decisdo no
projeto de espacos urbanos implicard em uma paisagem sonora de alta

qualidade ou ndo (Kang et al., 2016).

E fundamental considerar o impacto que as contribuicdes deste trabalho podem ter na

sociedade, pois a criacdo de paisagens sonoras de alta qualidade pode desempenhar um papel

significativo na melhoria da qualidade de vida da populacdo. A pesquisa e a pratica da paisagem

sonora apresentam um grande potencial para promover a saide publica e enriquecer a qualidade

de vida nos ambientes urbanos.

No tocante ao ineditismo da corrente tese, frente aos trabalhos cientificos encontrados na

literatura, pode-se destacar:

Elaboracdo de um questionario para coleta de dados do ambiente sonoro,
adaptado para a lingua portuguesa, contemplando um método misto, baseado na
juncéo dos protocolos dos métodos A e B da parte 2 da ISO/TS 12913-2 (2018),
com incremento de questdes voltadas a outros aspectos perceptivos além dos
aspectos sonoros, a exemplo de aspectos visuais, sociodemograficos e
contextuais;

Desenvolvimento de metodologia para caracterizagdo do ambiente acustico,
reunindo as diretrizes preconizadas pela parte 3 da ISO/TS 12913-3 (2019), sendo
aprimorado com o estudo das interrelacdes entre 0s aspectos, como meétricas
objetivas e de percepcao;

Desenvolvimento de metodologia para estudo da relevancia entre os indicadores
e descritores de paisagem sonora;

Aplicacdo da metodologia no recorte urbano da cidade de Maceio, Alagoas, de
modo a obter os modelos preditivos, bem como a caracterizagdo do ambiente
sonoro urbano e identificacdo dos principais elementos que interferem na
configuracdo da paisagem sonora, que pode servir como ferramenta para

aplicagdo de politicas publicas.
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1.4 HIPOTESE

A avaliacdo de paisagem sonora envolve inimeras correlaces complexas, que interligam
as variaveis fisicas, objetivas, além de variaveis subjetivas, acusticas e visuais, relacionadas a
percepcao dos usuarios. O emprego de técnicas de modelagem que simulem o comportamento
do pensar do ser humano, podem trazer resultados importantes para constru¢cdo de modelos
preditivos, que por sua vez, auxiliem nas solugcfes e estratégias de planejamento urbano,
levando em consideracdo as diretrizes propostas pela ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018) e ISO/TS
12913-3 (I1SO, 2019).

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

Desenvolver metodologia para avaliacdo de paisagens sonoras por meio da elaboracgéo de
modelos preditivos e aplicacdo em espacos publicos urbanos da cidade de Maceid, Alagoas,
Brasil, com recorte da orla maritima dos bairros Ponta Verde e Pajucara.

1.5.2 Objetivos Especificos

- Construir uma estrutura tedrica-conceitual relativa a metodologia para avaliacdo de
paisagens sonoras, com enfoque na coleta, tratamento de dados e modelagem, necessarios para

elaboracdo de modelos preditivos;

- Desenvolver metodologia para caracterizacdo dos ambientes sonoros, com base na
juncédo das diretrizes da ISO/TS 12913-3 (I1SO, 2019) e o estudo das interrelacGes entre 0s

aspectos;

- Elaborar metodologia para correlacionar os dados objetivos e perceptuais para avaliagdo

dos ambientes sonoros;
- Avaliar a relevancia dos indicadores e descritores da paisagem sonora;

- Construir uma estrutura de analise, baseada em modelos de regressdo multipla linear,

para desenvolvimento de modelos preditivos de paisagens sonoras;



29

- Desenvolver uma estrutura de andlise, baseada em técnicas de inteligéncia artificial,
com énfase em redes neurais artificiais, para desenvolvimento de modelos preditivos de

paisagens sonoras;

- Obter modelos preditivos da paisagem sonora do recorte urbano selecionado, que
corresponde a faixa litoranea de parte dos bairros Ponta Verde e Pajucara, em Maceio, Alagoas,

tendo em vista a aplicacdo da metodologia proposta.

1.6 ESTRUTURA DA TESE

O presente trabalho € composto de seis se¢bes (Figura 2). A segunda se¢do tem o titulo:
“Conceituacéo e estrutura para avaliacdo e modelagem de paisagem sonora”, e integra o
referencial tedrico-conceitual. Na terceira se¢do, chamada de “Metodologia”, sdo detalhados
0s passos metodologicos para realizacdo do trabalho. A quarta e quinta se¢cdes consistem no
desenvolvimento da presente tese, compostas por resultados e discussdes, de modo que a se¢do
quatro trata da “Caracteriza¢cio do ambiente acistico”, enquanto a quinta secdo apresenta e

discute 0 “Desenvolvimento de modelos preditivos de paisagem sonora”.

Figura 2: Estrutura da tese.
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Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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2. CONCEITUACAO E ESTRUTURA PARA AVALIACAOE
MODELAGEM DE PAISAGEM SONORA

O presente capitulo destina-se & abordagem de conceitos relevantes para compreensdo
dos fendmenos relacionados a paisagem sonora, a fim de subsidiar a investigacdo de modelos
preditivos. Para tanto, sdo apresentadas as seguintes tematicas: ambiente sonoro urbano,
metodologias para modelagem da paisagem sonora, normatizacao: série 1ISO 12913, coleta de
dados em estudos de paisagem sonora, caracterizacdo do ambiente acustico e modelos
preditivos.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Realizou-se uma revisdo de literatura a fim de obter um panorama do estado da arte nas
pesquisas sobre paisagem sonora, tanto no ambito nacional, quanto internacional, com
abordagem de temas como: ambiente sonoro urbano, metodologias para modelagem da
paisagem sonora, com destaque para estrutura basica para modelagem da paisagem sonora,
indicadores, descritores, normatizacdo: série 1ISO 12913, coleta de dados, caracterizacdo do
ambiente acustico e modelos preditivos lineares e ndo lineares. Dessa forma, foi possivel

construir uma base teorica e conceitual para avaliagdo e modelagem de paisagens sonoras.

A busca de artigos cientificos em base de dados foi 0 ponto de partida para a construcdo
da base tedrica relativa a metodologia de avaliacdo de paisagem sonora. Como banco de dados
primario, foram utilizadas as bases Scopus e Web of Science, considerando a sua alta cobertura.
A expressdao de busca inserida na referida base de dados foi a seguinte: (TITLE-ABS-KEY (
soundscape ) AND TITLE-ABS-KEY (urban OR city ) AND TITLE-ABS-KEY ( variable
OR indice* OR indicator OR descriptor OR predictor OR model OR "predictive model™
OR method OR "iso 12913" OR ™"neural network” ) ), de modo que é possivel identificar
termos relacionados a paisagem sonora, urbanismo, variaveis/indicadores/descritores, modelos
preditivos e 1ISO 12913 (Figura 3).
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Figura 3: Expressdo de busca utilizada para obtencao dos artigos em revistas e periodicos.

VARIAVEIS/
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madel OR "predictive

(TITLE-ABS-KEY ( model" OR method
soundscape ) AND TITLE- OR 'Iso 12913" OR
ABS-KEY (urban OR city) ‘neural network”

AND TITLE-ABS-KEY (
variable OR indice* OR
indicator OR descriptor
OR predictor OR model
OR ‘predictive model” OR
method OR 'iso 12913" OR
“neural network"))

Fonte: Elaboracéo propria, 2022.

Com base na expressdo de busca utilizada nas bases Scopus e Web of Science, foram
aplicados filtros para refinar a busca, tais como a escolha de artigos em periddicos e artigos de
revisdo (paper review), visto que tais publicacdes costumam atender a critérios mais rigorosos,
revisadas por pares. Além disso, optou-se em definir o recorte temporal, buscando trabalhos a
partir do ano 2009, pois corresponde ao ano de publicacdo do trabalho de Yu e Kang (2009),
artigo pioneiro na area de modelagem de paisagem sonora com a aplicacdo de redes neurais

artificiais.

Uma vez realizada a busca, foi executada a triagem e selecionados os artigos a serem
lidos. Durante o processo de leitura dos artigos, novos estudos foram gradualmente
incorporados ao referencial tedrico. Esses artigos ndo estavam presentes na busca inicial
realizada com a expressao de pesquisa utilizada, mas foram incluidos devido a sua relevancia
para o desenvolvimento do trabalho. Ademais, foram selecionados artigos em congressos da
area de acustica, a exemplo do artigo de Antunes et al. (2021), que apresenta a traducdo para
lingua portuguesa dos atributos perceptuais de paisagem sonora, apresentados no Congresso
Euronoise, além de alguns artigos que apresentam modelos preditivos. Além disso, foram
consultados livros, tais como: Afinagdo do Mundo, de Murray Schafer (2001); Urban Sound
Enviroment, do pesquisador Jian Kang (2006); e Soundscape and the Built Environment, de
Jian Kang e Brigitte Schulte-Fortkamp (2018).
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2.2 O AMBIENTE SONORO URBANO

O som nos rodeia e nos envolve, seja dentro ou fora de casa, no trabalho e no lazer, no
campo ou na cidade. Ouvimos vozes, veiculos, passaros, vento nas arvores, passos, maquinas,
gotas de chuva, criancas a brincar, bips dos aparelhos eletronicos, entre outros. O som esta
sempre presente e os ouvidos estdo sempre ligados, mesmo ao dormir. Partilhamos o mesmo
ambiente acustico com todos que ocupam o mesmo espaco. O ambiente acustico € entendido
como a composicado de todas as fontes sonoras presentes no local, e € moldado pela modificacéo

dos sons a medida em que se propagam (Kang; Schulte-Fortkamp, 2018).

Os sons produzidos nas cidades sdo geralmente provenientes das diversas atividades
humanas, tais como sons de trafego de veiculos, comércio, sirenes, buzinas, conversas,
construcdes e entretenimento, como musicas, entre outros. Ou seja, 0s SOns antropogénicos se
constituem como parte da experiéncia sonora nas cidades e podem refletir as dindmicas urbanas,
porém, é importante gerenciar esses sons, a fim de garantir a qualidade de vida da populacéo
(Schafer, 2001).

De acordo com Ratcliffe (2021), sons da natureza, tais como sons de canto de passaros,
podem aumentar as percepgdes positivas dos ambientes e costumam ser afetivamente avaliados
como ambientes agradaveis e restauradores. Além disso, a presenca de sons agradaveis no
espaco urbano, podem contribuir para 0 mascaramento de sons indesejaveis. Sons do mar e de
rios costumam ser percebidos como sons mais calmantes (Liu et al. 2022). Em uma revisao de
literatura realizada por Aletta, Oberman e Kang (2018), foram identificadas associacdes entre
paisagens sonoras urbanas positivas e salde e bem-estar, incluindo recuperacdo do estresse.

Tais paisagens sonoras geralmente incluem sons da natureza.

Korpilo et al. (2024), em seu estudo, que tratou da paisagem visual e sonora na promocao
e recuperacdo do estresse em ambientes urbanos com proximidade da natureza, constatou que
a restauracéo fisioldgica e psicologica € maior em ambientes com maior naturalidade visual e

acustica, como por exemplo, proximos a praia e a floresta.

As dinamicas urbanas influenciam significativamente a paisagem sonora das cidades. Um
exemplo notavel disso foi 0 contexto da pandemia por COVID-19, que proporcionou uma
oportunidade sem precedentes para pesquisas na area (Asensio et al., 2020).
Consequentemente, com as medidas de bloqueio e distanciamento, a fim de conter o avanco da
doenca, houve restricbes em relacdo a mobilidade das pessoas nas cidades, o que alterou as

atividades humanas em espacos publicos.
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No Brasil, investigacOes sobre a percepcédo da paisagem sonora durante a pandemia de
COVID-19, como as realizadas por Oliveira et al. (2021) e Oliveira et al. (2022), buscaram
registrar e compreender como a paisagem sonora se configurou neste periodo, especialmente
durante o periodo de quarentena, por meio da aplicacdo de questionarios virtuais, ferramenta
possivel de coleta de informagdes no periodo de maio a junho de 2020. No geral, quando
analisadas as respostas acerca da percepc¢do sonora, as avaliagdes foram mais positivas dentro
da edificacdo do que no entorno, sendo 0 ambiente externo mais ruidoso, e possivelmente, de
mais dificil controle, tais como sons dos vizinhos. Ademais, as respostas indicaram a percep¢ao

de novos sons, como sons da natureza e de sirenes de ambulancias.

Em estudo realizado por Mitchell et al. (2021), durante o periodo de blogueio em funcéo
da pandemia de COVID-19, considerando Londres e Veneza, as paisagens sonoras tornaram-
se menos agitadas e os locais que eram antes dominados pelo ruido de trafego, tornaram-se
mais agradaveis. Em 2020, observou-se a diminui¢cdo da dominancia dos sons humanos e

aumento da dominancia dos sons naturais.

Estudos recentes apontam a importancia de estudos combinados dos aspectos sonoros e
da paisagem visual para a qualidade da paisagem sonora, a exemplo do trabalho de Xiang et al.
(2022), que propdem uma selecdo de indicadores ligados a combinacdo da percepcao auditiva
e visual em espacos verdes urbanos. Os autores utilizaram dois indicadores de percepcéo geral
existentes: qualidade afetiva percebida da paisagem!' (QEPP) e dimensdes sensoriais
percebidas de paisagem*? (DSPP), com a finalidade de investigar o potencial do uso combinado
considerando cinco diferentes tipos de espacos verdes urbanos e sua relacdo com a satisfacao

ambiental geral.

No estudo de Xiang et al. (2022), foi aplicado um conjunto de técnicas de analise de
dados: andlise de componentes principais, coeficiente de correlacdo de Pearson e regressao
maltipla linear, com a investigacdo das diversas relacdes entre QEPP e DSPP e a satisfacdo
ambiental geral. Como parte dos resultados, observou-se que o0 espaco verde semiaberto e 0
espaco azul ttm as dimensdes mais abundantes percebidas, tanto na percepgéo visual, quanto
sonora, seguidos pelo espacgo verde fechado e espago verde aberto, enquanto o espago cinza

tinha o minimo. Além disso, o estudo revelou que os principais componentes dos QEPP e DSPP

1 Em inglés, perceived affective qualities of soundscape (PAQS).
2 Em inglés, perceived sensory dimensions of landscape (PSDs).
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explicaram 48% da satisfacdo geral pelo ambiente, sugerindo a validagdo desses indicadores
como modelos de predicdo auditiva e visual.

Tan et al. (2022) investigaram os efeitos da paisagem visual e do tipo de trafego na
percepcao da paisagem sonora em conjuntos residenciais de alto padrao de Cingapura, por meio
de uma abordagem audiovisual, com medi¢des binaurais e dos niveis de ruido, além da
aplicacdo de questionarios de acordo com as recomendagdes da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018) e
baseados no Protocolo Sueco de Qualidade de Paisagem Sonora (SSQP) (Axelsson et al., 2012).
Foram selecionados trinta locais na cidade, que por sua vez foram classificados de acordo com
as condicBes de trafego (por exemplo, pesado, leve, nenhuma), e caracteristicas da paisagem
(paisagem visual do verde, edificado e corpo d’4dgua). Os locais categorizados por paisagens de
espacos verdes eram parques, jardins, campos, florestas e planicies, enquanto os locais de
paisagens visuais de corpos d’agua consistiam em espagos proximos aos rios, reservatorios e
lagos, quanto aos espacos categorizados como edificados, sdo aqueles altamente urbanizados,

como centro da cidade, ruas com edificios em ambos os lados e mercados.

O questionario adotado por Tan et al. (2022) buscou abordar as questdes relativas a
paisagem sonora e ao ambiente visual. Os participantes foram solicitados a avaliar a sua
impressdo em relagdo ao ambiente geral com base na tranquilidade, considerando uma escala
semantica®® de cinco pontos, que varia de muito irritante a muito calmo. Outra pergunta foi
guanto a impressdo do participante sobre o ambiente geral com base na satisfacdo (expectativa)
e prazer (sentimento), também por meio de escala semantica de cinco pontos. No que se refere
a percepcao de diferentes fontes sonoras por categorias (trafego, mecéanica, humana, biofonica,
geofbnica), os participantes precisavam identificar a ocorréncia através de uma escalal* de
cinco pontos, com variacdo entre nada a domina completamente. Quanto ao ambiente visual,
foi solicitado aos participantes que fossem identificados os elementos visuais especificos, ou
seja, veiculos, edificios, vias de trafego, vegetacao).

Ao correlacionar os fatores visuais com a qualidade da paisagem sonora, Tan et al. (2022)
observaram que a dominancia visual de veiculos e vias de trafego correlacionam-se
negativamente com a qualidade geral do som de paisagens sonoras, com a agradabilidade,

vibracdo e calma. Em contrapartida, verificou-se correlacdo positiva em algumas qualidades

13 (1 = muito irritante, 2 = irritante, 3 = moderadamente, 4 = calmo, 5 = muito calmo).

14 (1 = nada, 2 = um pouco, 3 = moderadamente, 4 = muito, 5 = domina completamente).
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efetivas da paisagem sonora, como agradabilidade, com fatores visuais associados a vegetacdo

e corpos d’agua.

Especificamente, em se tratando das orlas maritimas, os sons naturais desempenham um
papel essencial na identidade acustica das regides litoraneas, como 0s sons das ondas e 0
farfalhar do vento contribuem para o relaxamento e sensacdo de bem-estar (Pijanowski et al.,
2011). Porém, o crescimento urbano e turistico das areas litoraneas tem alterado
significativamente a paisagem sonora natural. Sons produzidos em fungdo da circulacdo de
veiculos, embarcagdes motorizadas, muasica em areas recreativas e construgdo civil sdo alguns

dos principais responsaveis pela poluicdo sonora na orla maritima (Aletta et al., 2016).

2.3 METODOLOGIAS PARA MODELAGEM DA PAISAGEM SONORA

2.3.1 Estrutura bésica para modelagem de paisagem sonora

O conceito da paisagem sonora representa uma mudanca de paradigma das pesquisas,
antes pautadas apenas no controle do ruido, para fornecer uma abordagem holistica, e seu estudo
propBe a avaliacdo dos sons percebidos em um ambiente, ndo apenas em sua dimensao fisica,
mas em toda a sua complexidade. Para tanto, os estudos em paisagem sonora usam uma série
de variaveis que relacionam a percepcdo humana, ambiente acustico e contexto (ISO, 2018).

Como afirma Schafer (2001), a paisagem sonora é transformavel e dinamica.

As variaveis podem ser relacionadas aos fatores fisicos, psicolégicos e fisioldgicos, que
interagem de maneira complexa na defini¢do de uma paisagem sonora para 0s ouvintes daquele
ambiente. Pequenas interacbes em algumas das variaveis podem fazer com que ambientes
acusticos similares, em relacdo aos aspectos fisicos, por exemplo, sejam percebidos de modo
distinto. A complexidade desses fendmenos torna a modelagem da paisagem sonora um desafio
(Lionello et al., 2020).

Aletta, Kang e Axelsson (2016) apresentaram uma estrutura conceitual para
desenvolvimento de modelos preditivos em avaliagdes de paisagens sonoras: primeiro passo
corresponde a coleta de dados, segundo passo consiste em caracterizar 0 ambiente acustico;
enquanto o terceiro passo, refere-se a modelagem, considerando a relacdo entre percepgéo e

propriedades fisicas do ambiente acustico (Figura 4).
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Figura 4: Estrutura conceitual para desenvolvimento de modelos preditivos.

1° PASSO
Coleta de dados
da paisagem
sonora
3° PASSO
Modelagem
2° PASSO

Caracterizagao
do ambiente
acustico

Fonte: Adaptado de Aletta, Kang e Axelsson (2016).

Lionello et al. (2020) destacam a etapa resultante do processo de modelagem, como pode
ser visualizado no fluxograma (Figura 5), com a obtencdo dos descritores de paisagem sonora,
que refletem os resultados perceptivos. Assim, o processo de modelagem da paisagem sonora
pode ser baseado em trés componentes: indicadores, descritores e o conjunto de regras - linear

ou ndo linear para modelagem.

Figura 5: Fluxograma da modelagem de paisagem sonora.

INDICADORES DE

DESCRITORES DE
PAISAGEM SONORA MODELO PAISAGEM SONORA
(fisicos, contextuais, avaliagdes (linear ou nao linear) : =
psicoldgicas e medicoes) {ikaem=gatipeneepial)

Fonte: Adaptado de Lionello et al., 2020.

Lionello et al. (2020), com base na reviséo sistematica de artigos cientificos, sintetizaram
0 processo de modelagem da paisagem sonora. O processo inicia-se com a fase de coleta de
dados, servindo de base para definicdo dos indicadores do modelo, que correspondem aos
resultados dos dados fisicos e de percepcdo, qualitativos e quantitativos, objetivos e subjetivos.
Em seguida, é feita a caracterizacdo do ambiente acustico, por meio das analises dos resultados
dos indicadores, podendo ser aplicados métodos estatisticos para tratamento e analise dos
dados. Por fim, sdo elaborados os modelos preditivos, com a obtencdo dos descritores de

paisagem sonora.
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Os descritores sdo avaliados por meio de processos metodoldgicos e buscam mensurar
como as pessoas percebem o ambiente acuUstico, tendo como base os indicadores. Os
indicadores de paisagem sonora sdo medidas utilizadas para prever o valor de um descritor de
paisagem sonora (Aletta; Kang; Axelsson, 2016), enquanto os indices de paisagem sonora
podem ser identificados como escalas de valor Unico, derivadas de descritores ou indicadores
que possibilitam a comparacédo entre paisagens sonoras (Mitchell et al. 2020).

2.3.1.1 Descritores

Descritores de paisagem sonora sdo medidas de como as pessoas percebem o ambiente
acustico, e geralmente, sdo estabelecidos mais de um descritor de paisagem sonora (ISO, 2014).
Diversos descritores foram propostos, com abordagem de aspectos mais restritos, bem como
aspectos mais amplos da paisagem sonora. Ao compreender o processo de avaliacdo e
modelagem da paisagem sonora, torna-se necessario inicialmente, selecionar os descritores a

serem obtidos, que por sua vez, definirdo os indicadores a serem coletados.

Vale frisar que os descritores de paisagem sonora ndo séo categorias, s&o componentes
baseados em dimensdes (Sun et al., 2019). Muitos dos descritores desenvolvidos utilizam
escalas para avaliar os niveis de percepc¢do. A cria¢do de uma escala envolve o estabelecimento
de premissas de relacdo entre atributos de um objeto e sua representacdo simbolica. A escala

atribui rotulos numéricos aos atributos e é arbitrada, definida pelo pesquisador (Pereira, 2004).

Por se tratar de uma construcdo em varias camadas, os diferentes componentes da
paisagem sonora ndo surgem fundamentalmente no mesmo nivel. Os descritores podem estar
relacionados a qualidade sonora, a qualidade afetiva percebida, agradabilidade, bem como
podem estar relacionados a fontes sonoras percebidas (seres humanos, natureza, tecnologia),
em um nivel mais geral, pode-se também obter descritores relativos a adequacdo de uma

paisagem sonora a um determinado lugar, entre outros (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

Aletta, Kang e Axelsson (2016) apresentaram uma revisdo bibliografica de pesquisas

relacionadas aos descritores utilizados para avaliagcdo da paisagem sonora, tais como: incémodo
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causado pelo ruido (noise annoyance)®, agradabilidade sonora (pleasantness)®, quietude ou
tranquilidade (quietness or tranquillity)!’, similaridade com a musica (music-likeness)®8,
qualidade afetiva percebida (perceived affective quality), restauratividade (restorativeness)*®,
qualidade da paisagem sonora (soundscape quality)?® e adequacio (appropriateness)?. De
acordo com os referidos autores, os descritores citados parecem convergir para um modelo
bidimensional de paisagem sonora baseado na qualidade afetiva percebida. Os cinco primeiros
descritores listados estdo relacionados com a qualidade afetiva percebida, o que acaba
reduzindo o numero de descritores, de oito, para quatro: (1) qualidade afetiva percebida, (2)

restauratividade, (3) qualidade geral e (4) adequacao.

No Reino Unido, ha um descritor de paisagem sonora que foi implementado como politica
nacional, que tem como objetivo classificar areas tranquilas, chamado “Tranquillity Rating”
(TR), que em portugués pode ser intitulado “Classificacdo de Tranquilidade”. O TR ¢ baseado
em um modelo de regressao multipla linear, tendo como indicadores os niveis sonoros e
porcentagem de recursos naturais (por exemplo, vegetagdo, corpos d’agua, etc.) presentes em
uma cena (European Environment Agency, 2014). Outros estudos modelaram a tranquilidade
(tranquillity), como em Cassina et al. (2018), que buscou identificar e quantificar os efeitos dos
parametros que influenciam a percepcdo de tranquilidade da paisagem sonora, a fim de mapear

areas tranquilas dentro de areas urbanas.

O Protocolo Sueco de Qualidade de Paisagem Sonora fornece oito atributos perceptuais
da paisagem sonora, que podem ser compreendidos como descritores, que variam em um

modelo circumplexo, a citar: agradavel (pleasant), desagradavel (unpleasant), agitado

15 O descritor incomodo causado pelo ruido (noise annoyance) é um conceito chave no que se refere ao impacto
dos sons indesejaveis na comunidade, 0 que representa uma limitacdo, visto que a resposta humana aos sons é
adversa (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

16 A agradabilidade sonora (pleasantness) corresponde ao descritor que busca avaliar o valor hed6nico do som, se
é agradavel ou desagradavel (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

170 descritor quietude ou tranquilidade (quietness or tranquillity) busca medir um espaco tranquilo ou um espago
que possa facilitar um estado de tranquilidade (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

18 O descritor similaridade com a musica (music-likeness) foi desenvolvido por Botteldooren, De Coensel, e De
Muer (2006) com o objetivo de avaliar a paisagem sonora por meio da semelhanga com a musica, considerando
que a estrutura temporal de uma paisagem sonora urbana pode descrita além dos niveis sonoros estatisticos,
baseado no espectro deflutuacGes de sonoridade.

19 O descritor restauratividade (restorativeness) busca mensurar o carater restaurador das paisagens sonoras.

20 A qualidade da paisagem sonora (soundscape quality) consiste em um descritor que aborda a percepcdo mais
geral do ambiente acustico (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

21 O descritor adequacao (appropriateness) busca mensurar quéo apropriada a paisagem sonora é ao local (Aletta;
Kang; Axelsson, 2016).



40

(eventful), sem acontecimentos (uneventful), excitante (exciting), mondétono (monotonous),
calmo (calm) e caotico (chaotic). Os referidos atributos foram formulados com o objetivo de
indicar quais as dimensdes basicas para medir as paisagens sonoras por meio de um conjunto
definido de escalas de atributos, tendo em vista a qualidade afetiva percebida (Axelsson;
Nilsson; Berglund, 2010). Tal formulacéo serviu de base para determinacdo de dimensdes para
qualidade afetiva da paisagem sonora presente na ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018), também
chamado de modelo bidimensional da qualidade afetiva percebida. Alguns estudos utilizaram
descritores seguindo o referido Protocolo Sueco, a exemplo do trabalho de Kang et al. (2018)
e Hong e Jeon (2015).

Algumas pesquisas buscam obter um descritor geral para qualidade da paisagem sonora,
com a abordagem da percep¢do global do ambiente acustico, tais como em Ricciardi et al.
(2015), tendo como base as regressdes lineares com indicadores perceptivos, com aplicacéo de

validacao cruzada de modelos de qualidade extraidos dos dados coletados em Paris e em Mildo.

Davies, Bruce e Murphy (2014) descobriram que os participantes colocavam mais énfase
nas suas expectativas em relacdo ao ambiente urbano do que nas suas preferéncias pessoais, ao
projetar paisagens sonoras urbanas. Quanto ao descritor “adequagdo” a determinado lugar,
Axelsson (2015) destaca que é importante ndo utilizar de maneira isolada, pois uma paisagem

sonora pode ser apropriada, mesmo que seja pobre, porque apropriado é diferente de desejado.

Na abordagem mais quantitativa, 0 ambiente acustico pode ser avaliado em funcéo do
descritor ruido ou incémodo ao ruido, ou seja, baseado nos niveis de pressdo sonora (SPL, sound
pressure level), expressos em variacdes de formulacdes de decibel (dB). O incobmodo ao ruido
esta relacionado ao impacto ambiental do som na comunidade. Ao considerar como um
descritor, a principal limitacdo diz respeito a exposi¢do a sons indesejados. No entanto, na
abordagem da paisagem sonora, entende-se que a reacdo humana diante dos sons € adversa,
podendo ser agradavel para alguns e desagradavel para outros (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).
Sabe-se que o nivel de pressdo sonora nao descreve inteiramente como o ruido urbano interfere

na qualidade sonora urbana (Aletta; Oberman; Kang, 2018; Haselhoff et al., 2022).

Quanto ao impacto da combinacéo de indicadores na construgdo de modelos preditivos,
a escolha de indicadores baseados apenas em medidas acusticas ndo fornece informacbes
suficientes para previsdo de descritores de paisagens sonoras fundamentados em dimensdes
perceptuais. Os métodos tradicionais se dedicam principalmente a predicdo de descritores

acusticos e psicoacusticos, enquanto novos modelos estdo sendo estruturados para considerar
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componentes perceptuais e contextuais, nos descritores e indicadores, fazendo com que o0s
estudos do ambiente acustico tomem uma abordagem baseada na paisagem sonora, com
representacdo mais subjetiva da percepcdo do ambiente acustico da cidade. O grau de
informacdo subjetiva e perceptiva codificada nos indicadores contribui para um melhor
desempenho no desenvolvimento dos modelos preditivos, em compara¢do com estudos que

consideram apenas indicadores acusticos e psicoacusticos (Lionello et al., 2020).

2.3.1.2 Indicadores

Os indicadores de paisagem sonora sdo medidas utilizadas para prever o valor de um
descritor, ou uma parte dele e se constituem como os dados de entrada no processo de
modelagem (ISO, 2018).

A pesquisa em paisagem sonora pode incluir inimeros indicadores, o que revela a
complexidade das avaliagdes. A escolha dos indicadores a serem coletados depende do objetivo
da modelagem, bem como dos descritores e da disponibilidade de recursos e equipamentos para
a coleta de informacGes. Para prever como as pessoas percebem um ambiente acustico, é
importante identificar as propriedades acusticas e nao acusticas envolvidas na paisagem sonora
(Mitchell et al., 2020).

Os indicadores podem ser acusticos e nao acusticos, objetivos e subjetivos. De acordo
com a ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018), os indicadores subjetivos podem ser classificados como
guantitativos ou qualitativos. Os indicadores objetivos nem sempre se correlacionam
significativamente com as percepcdes subjetivas. Alguns indicadores ndo acusticos estdo
associados a condigdes, tais como o contexto urbano, de maneira que 0S parametros
morfoldgicos urbanos podem ser indicadores Uteis para averiguar a dimensédo de agradabilidade
da paisagem sonora, por exemplo (Hong; Jeon, 2017); aos visuais, que podem influenciar na
percepcao sonora (Jeon; Jo, 2020; Tan et al., 2022); e outros relacionados as métricas espaciais
da paisagem (Puyana Romero et al., 2016); dados demogréaficos (Yu; Kang, 2009); medicdes
ambientais e fisicas (Hong; Jeon, 2015).

As investigagdes de paisagens sonoras pretendem ser “holisticas, abrangendo todas as
sensagOes auditivas, variaveis de contexto, bem como estimulos visuais e expectativas
pessoais” (ISO, 2018), aspectos que reforcam a necessidade de trabalhar com inumeros

indicadores.
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O indicador acustico objetivo mais utilizado nas pesquisas corresponde ao nivel de
pressdo sonora, ponderado em A, C ou em percentis. Os estudos que utilizam apenas
indicadores acusticos ndo sdo capazes de atender a demanda da modelagem da paisagem sonora

(Lionello et al., 2020), pois se detém principalmente, aos aspectos mais quantitativos.

Os indicadores psicoacusticos estdo relacionados as sensacfes auditivas e as
caracteristicas fisicas do som. E possivel mensura-los por meio de medicdes acUsticas
binaurais®?, buscando compreender como os seres humanos percebem o ambiente acustico. Sa0
exemplos de indicadores psicoacusticos: sensacdo de volume sonoro (loudness), agudeza
(sharpness), sensacao de flutuacao rapida (roughness) e sensacéo de flutuacéo lenta (fluctuation

strength).

No processo de modelagem da paisagem sonora, busca-se compreender as indmeras
correlagdes existentes entre os indicadores, avaliando o impacto e relevancia dos mesmos para

previsdo dos descritores, tendo em vista a obtencdo dos modelos preditivos.

2.3.1.3 indices

indices de paisagem sonora sdo entidades numéricas, e podem ser definidos como valor
unico em escala de outros indicadores ou descritores, que permitem a comparacao entre
paisagens sonoras distintas (Kang et al., 2019).

O desenvolvimento de indices de paisagem sonora demanda que sejam levadas em
consideracdo as experiéncias dos usuarios, suas percepcdes e entendimentos acerca do ambiente
acustico que os circundam. Com a finalidade de comparar e modelar, torna-se importante que
estes indices sejam entidades numéricas e que a coleta de dados seja realizada de maneira

consistente em todos os espacos estudados (Mitchell et al., 2020).

O Conselho Europeu de Pesquisa (European Research Council - ERC) financiou um
projeto chamado “Soundscape Indices” (SSID) para desenvolvimento de indices de paisagens

sonora, entre 2018 e 2024%. Espera-se que os indices de paisagem sonora possam refletir

22 S50 utilizados sistemas de medicdo binaural, que pode ser composta por uma cabeca artificial, equipada com
microfones, 0 que permite a gravagdo sonora in loco, para posteriormente, realizar processamento em software
especifico, permitindo a obtencdo de resultados de pardmetros acusticos e psicoacUsticos. Sistemas de gravacdo
biaural calibrados séo recomendados para gravar os ambientes acusticos (1SO, 2018; 1SO 2019).

3 O projeto foi finalizado em 2024, conforme consta no endereco  eletrdnico
https://cordis.europa.eu/project/id/740696/reporting
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adequadamente os niveis de conforto e preferéncias humanas para implementacdo da
abordagem pautada na paisagem sonora (European Research Council, 2018).

A estrutura do projeto “Soundscape Indices” foi apresentada por Kang et al. (2019), com
a descricdo dos passos do projeto: caracterizacdo de paisagens sonoras, com a captura de
ambientes acusticos e constru¢do de um amplo banco de dados; identificacdo dos principais
fatores e sua influéncia na qualidade da paisagem sonora com base no banco de dados, bem
como a realizacdo de avaliacBes psicoldgicas laboratoriais, analise de fatores acusticos e
psicoacusticos; além de investigacdo acerca dos fatores neurais e psicofisiolégicos envolvidos
na experiéncia da paisagem sonora; desenvolvimento, teste, validacdo dos indices de paisagem
sonora, além de demonstrar a aplicabilidade dos indices na pratica, a fim de desenvolver
estruturas para predicdo, projeto e padronizagao de paisagens sonoras.

indices podem ser utilizados na classificacdo da paisagem sonora de espagos abertos
urbanos. Um exemplo disso € o indice proposto por Yang, Cao e Meng (2022), que investigaram
a influéncia dos sons humanos na paisagem sonora. O indice proposto é chamado de indice de
paisagem sonora vermelha (RSI), que é definido pela extensdo percebida de sons humanos e a
extensdo percebida de outros sons. Para construgdo do indice, foram coletados dados em
parques urbanos e ruas da cidade de Harbin, na China, referentes aos niveis de pressao sonora,
densidade da multiddo, além da aplicacdo de questionarios perceptivos.

Como resultados, observou-se uma correlagao positiva significativa entre a densidade da
multidao e o RSI, além disso, com o0 aumento do nivel de pressdo sonora, observou o aumento
do RSy (razdo entre sons humanos e sons naturais) e diminuiu com o aumento do RSI: (razdo
entre sons humanos e ruidos de trafego). Em linhas gerais, o estudo apontou que RSI pode ser
controlado pela densidade da multiddo para obter maior qualidade da paisagem sonora em
espacos abertos urbanos. Além disso, verificou-se que a agradabilidade é maior nos locais de
percepcao de predominancia de sons naturais, enquanto a sensacdo de agradabilidade decai em
ambientes de percepg¢édo de predominancia de sons humanos.

Kogan et al. (2018) propuseram o indice Green Soundscape Index (GSI), desenvolvido
com o proposito de avaliar as extensdes percebidas entre 0s sons naturais e o ruido de trafego.
Os dados coletados foram divididos em trés faixas de acordo com o resultado do valor GSI: 1)
Predominancia perceptual do ruido de trafego; 2) Percepcdo equilibrada; 3) Predominancia
perceptual dos sons naturais. A principal contribui¢do do trabalho foi permitir a avaliagéo e
classificacdo das paisagens sonoras urbanas, buscando contribuir para a categorizacdo de fontes

sonoras.
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2.4 NORMATIZACAO: SERIE 1SO 12913

As normas internacionais sdo tipicamente elaboradas a fim de disponibilizar aos
pesquisadores e profissionais ferramentas operacionais que possam “medir” a realidade e
possibilitar comparacGes entre as medidas tomadas em diversos contextos, em diferentes

momentos, por diferentes pesquisadores (Aletta et al., 2019).

Em 2009, a International Organization for Standardization (ISO) criou um grupo de
trabalho dedicado a paisagem sonora, chamado de grupo WG54 ISO/TC 43/SC 1, com o intuito
de padronizar as defini¢des dos conceitos, bem como métodos para a coleta de dados sobre as
respostas individuais do ambiente acustico, analise dos dados e interpretacdes (Axelsson,
2012).

2.4.1 Parte 1: 1SO 12913 (2014)

Lancada em 2014, a primeira norma sobre paisagem sonora, a norma 1SO 12913-1 (1SO,
2014), fornece uma definicdo e estrutura conceitual para a paisagem sonora, apresentando
aspectos relevantes para o planejamento, projeto e gerenciamento. Na presente norma,
paisagem sonora ¢ definida como “o ambiente acustico percebido, experimentado e/ou
entendido por uma pessoa ou pessoas, no contexto”. O ambiente acustico diz respeito ao
fendmeno fisico, ou seja, ao som recebido proveniente de todas as fontes sonoras, que por sua

vez sdo modificadas pelo ambiente (1SO, 2014).

A definicdo de paisagem sonora é baseada em uma observacao subjetiva das propriedades
acusticas de um lugar (Aletta; Kang; Axelsson, 2016), e esta atrelada a uma construgdo
perceptiva (Aletta et al., 2019). De acordo com Mitchell et al. (2020), a norma 1SO 12913-1
(ISO, 2014), apresenta o conceito de paisagem sonora atrelado a ideia de um ambiente acustico
gue engloba todo o som que é experimentado pelo receptor, considerando os efeitos de
modificacdo acustica do ambiente, bem como leva em consideracdo o impacto de elementos
ndo acusticos, a exemplo do contexto do ouvinte e cenario visual, e como esses elementos

interagem com o ambiente acustico para exercer influéncia na percepcdo do ouvinte.

A referida norma entende que “contexto” corresponde ao local fisico onde o ambiente
acustico existe e inclui as inter-relacdes entre as pessoas e atividades no lugar, no espago e no
tempo. O contexto pode influenciar a paisagem sonora atraves de (a) sensacao do publico, (b)

a interpretacdo da sensacdo do publico e (c) as respostas ao ambiente acustico. Exemplos de
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fatores que podem exercer influéncia na sensagdo do publico, para além do ambiente acustico,
podem ser as condi¢cBes meteoroldgicas e as deficiéncias auditivas. Em relagdo aos fatores que
podem interferir na interpretacdo da sensacéo do publico, como exemplos, tem-se a atitude do
ouvinte em relacdo a fonte sonora, experiéncia e expectativas (a questdo cultural pode
influenciar), bem como aspectos de impressdo visual. Como exemplos de fatores que
influenciam nas respostas ao ambiente acustico, é possivel apontar a hora do dia, iluminacéo,
temperatura do ar, estado emocional, capacidade de lidar com a exposicao aos sons e atividades
(ISO, 2014).

2.4.2 Parte 2: 1ISO/TS 12913 (2018)

Nem sempre houve um consenso claro sobre a coleta de dados, pois diversos métodos
podem ser utilizados. A forma de proceder a defini¢do da agdo “medir a paisagem sonora”
tratou-se de um topico largamente debatido nos ultimos anos (Aletta et al., 2019). Alguns
trabalhos preliminares, a exemplo do estudo desenvolvido por Aletta, Kang e Axelsson (2016),
buscaram discutir diferentes metodologias para coleta de dados visando a aplicacdo em

paisagens sonoras.

O Grupo WG54 ISO/TC 43/SC 1 prosseguiu nos estudos, e em 2018, foi lancada a
segunda parte, em forma de nota técnica, a ISO/TS 12913-2 — Acoustics - Soundscape — Part
2: Data collection and reporting requirements. Nesta nota técnica, sdo apresentados 0S
procedimentos para coleta de dados, requisitos para aplicacdo na avaliacdo da paisagem sonora

e requisitos minimos de relatérios em estudos de paisagens sonoras (ISO, 2018).

A ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018) traz em seu Anexo C, trés métodos para coleta de dados
relativos a percepcdo sonora, métodos A, B e C. O método A e B sdo métodos mais estruturados,
baseados em dois questionarios alternativos, que podem ser utilizados durante uma caminhada
sonora. O método A permite que todas as respostas sejam expressas como dados numéricos, ou
seja, 0s dados podem ser tratados quantitativamente, enquanto o método B combina a coleta de
dados guantitativa e qualitativa, isto é, dados numéricos e de caracteres escritos, apresentando

questdes objetivas baseadas em escalas e questdo aberta.

O metodo C propde um protocolo geral para a realizagdo de entrevistas narrativas, que
geralmente ocorrem fora do local e visam coletar dados mais qualitativos para compreenséao do

contexto (ISO, 2018). Particularmente, o0 método C deve ser usado como uma ferramenta
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exploratoria, sendo bastante direcionado para residentes que estdo familiarizados com as
paisagens sonoras das areas em estudo, de maneira que por ser tratar de uma entrevista, tenta

coletar informagdes que estdo na memoria dos respondentes, ou seja, “relembrada na memoria”

(Aletta et al., 2019).

As perguntas do método A buscam identificar a fonte sonora, a qualidade afetiva
percebida e a qualidade geral (avaliagdo do ambiente sonoro e adequagdo do ambiente sonoro),
enquanto o método B busca identificar e reconhecer as fontes sonoras e avaliar o ambiente

sonoro.

2.4.3 Parte 3: ISO/TS 12913 (2019)

Visto a diversidade de dados coletados na avaliacdo de paisagens sonoras, podem ser
empregados diferentes métodos de analise, a depender das necessidades do projeto de pesquisa
(ISO, 2019). Segundo Aletta et al. (2019), as diretrizes para tratamento e anélise de dados de
paisagens sonoras sao topicos de extrema importancia para 0 campo de pesquisa

correspondente, visto a emergente necessidade de avaliar e interpretar os dados coletados.

Lancada em 2019, também em formato de nota técnica, a ISO/TS 12913-3 (ISO, 2019)
apresenta diretrizes para analise de dados coletados relativos as paisagens sonoras, que por sua
vez tenham sido coletados conforme a parte 2 da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018). Em rela¢édo aos
dados quantitativos obtidos por meio dos questionarios, estes devem ser analisados em funcao
do relativo nivel de medicdo (nominal, ordinal, intervalo e proporcao). A analise de correlacdo
deve ser escolhida conforme o nivel de medicao dos dados do questionario. Testes estatisticos
inferenciais devem ser realizados, quanto ao nivel de significancia das diferencas em avaliacdo

entre locais e/ou correlagoes.

O Anexo A da parte 3 da ISO/TS 12913-3 (I1SO, 2019) trata da analise dos dados coletados
por meio do questionario do método A, enquanto o Anexo B se refere a analise dos dados

coletados por meio do questionario do método B.

A parte 4 da ISO/TS 12913?* estd em desenvolvimento e terd como objetivo fornecer
diretrizes para avaliacdo dos dados de paisagem sonora, coletados e analisados por meio da
parte 2 da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018) e parte 3 da ISO/TS 12913-3 (ISO, 2019), além de

24 Informagdes retiradas do endereco eletronico: https://wwuw.iso.org/standard/81507.html
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trazer parametros para determinacdo da necessidade de intervengdes que possam melhorar,

preservar e como implementar um projeto de paisagem sonora.

2.5 COLETA DE DADOS EM ESTUDOS DE PAISAGEM SONORA

Apos a selecdo dos indicadores a serem coletados, o passo seguinte do processo de
modelagem da paisagem sonora corresponde a definicdo das ferramentas e técnicas para
obtencéo dos dados. De acordo com a estrutura de Aletta, Kang e Axelsson (2016), sdo diversas
as ferramentas e técnicas para obtencdo dos dados: caminhada sonora, com a possivel aplicacdo
de questiondrios, entrevistas narrativas, experimentos de laboratério e observacao

comportamental.

Atraveés da publicacdo da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018), foram estabelecidas diretrizes
para a coleta de dados, conforme mencionado anteriormente. No entanto, muitos estudos ndo
se detém apenas aos protocolos de coleta estabelecidos pela referida norma, pois incorporam

outras ferramentas e técnicas.

Nos estudos em paisagem sonora, a depender do objetivo, os dados podem ser obtidos in
situ, bem como podem ser simulados ou reproduzidos, ou relembrados na memoria (Figura 6).
Ao planejar ou conceber um estudo de paisagem sonora, o investigador deve estar consciente

das vantagens e limitacGes de cada uma das abordagens (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

Ao observar a Figura 6, é possivel sintetizar, que em estudos in situ, o investigador
costuma utilizar a caminhada sonora, com obtencdo de dados por meio de questionario, que
pode incluir escalas semanticas e entrevista. O investigador pode utilizar observacgdes de
comportamento das pessoas presentes no local. Em estudos nos quais o ambiente sonoro é
simulado ou reproduzido, o método mais utilizado consiste em experimento em laboratoério,
com a aplicacdo de escalas semanticas para obtencdo dos dados, sendo possivel também
recolher dados fisiologicos dos participantes. Em casos de estudos nos quais o ambiente
acustico é relembrado na memaria, € comum que o investigador conduza uma entrevista com a

aplicacdo de um protocolo de entrevista (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).
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Figura 6: Esquema representativo das relagdes entre os métodos de coleta de dados e as
ferramentas utilizadas nos estudos de paisagens sonoras.
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Fonte: Adaptado de Aletta, Kang e Axelsson (2016).

Os ambientes experimentados in situ consistem a representacdo mais realistica do mundo
externo, enquanto os estudos em laboratdrio, embora possam permitir a investigacdo de causa
e efeito, os resultados alcancados devem ser validados in situ, preferencialmente (Aletta; Kang;
Axelsson, 2016).

Mitchell et al. (2020), apresentam um protocolo para coleta de dados em avaliacBes de
paisagens sonoras, questionarios com informagdes acusticas e contextuais, tendo como base a
ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018). O referido protocolo foi elaborado dentro da estrutura e objetivos
colocados pelo projeto de pesquisa “Soundscape Indices” (SSID), financiado pelo Conselho
Europeu de Pesquisa (European Research Council - ERC) (European Research Council, 2018).
Divide-se em duas fases: (1) fase de gravacdo para coleta de registros audiovisuais para
posterior analise e uso em experimentos em laboratdrio, e fase (2), que consiste na aplicacao de

questionarios para avaliagdes de paisagens sonoras in situ.

Para construcdo do protocolo proposto por Mitchell et al. (2020) em se tratando de
avaliacdo da paisagem sonora in situ, sdo aplicados questiondrios utilizando uma versdo
modificada dos metodos A e B da ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018). Durante as sessdes de pesquisa,
os dados relativos aos niveis de pressdo sonora sao capturados com auxilio de um sonémetro
posicionado em local fixo, preferencialmente de classe 1 ou 2. De modo concomitante, séo

realizadas gravacoes binaurais ao lado de cada participante respondente. Os dados coletados
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em cada sessao sdo associados e organizados por meio de um sistema de indexagéo, de maneira
que as caracteristicas do ambiente acustico sejam correlacionadas com as respostas individuais

de cada respondente ou com a avaliacdo geral da paisagem sonora.

Jo e Jeon (2021b) alertam para a necessidade de verificacdo de compatibilidade entre os
métodos, a fim de que os resultados das pesquisas possam ser comparados ou integrados de

forma holistica para uso na préatica do planejamento urbano.

2.5.1 Caminhada sonora

A caminhada sonora (soundwalk), consiste em um método importante e largamente
utilizado nos estudos de paisagens sonoras, recomendado pela ISO/TS 12913-2 (ISO, 2014).
Os usuarios do ambiente sdo conduzidos & caminhada in situ, a fim de vivenciar o ambiente
acustico local, com o objetivo de avaliar a paisagem sonora de uma determinada area. E um
método utilizado para obter resultados quanto as sensacgdes e respostas humanas em relacéo ao

ambiente acustico (Woolworth; Brooks; Schulte-Fortkamp, 2023).

Normalmente, a caminhada sonora é conduzida por um moderador, que direciona o grupo
de participantes a percorrer um caminho dentro de uma area pré-definida (ISO, 2018), em
seguida, os participantes séo direcionados a parar em determinados locais e responder a um

questionario ou entrevista, a fim de registrar as impressdes a respeito da experiéncia sonora.

Nas ultimas décadas, o foco da caminhada sonora passou de ser baseado no ponto de vista
dos pesquisadores, para se basear nas respostas dos participantes do experimento. A ISO/TS
12913-2 (1SO, 2018) sugere que na caminhada sonora as respostas dos participantes quanto ao
ambiente acUstico possam ser registradas por meio do questionario, conforme modelo

estruturado do método A e B.

2.5.2 Questionario

A aplicacdo dos questionarios aos usuarios dos ambientes acusticos deve buscar capturar
0 estado geral de espirito, a apreciacéo, as preferéncias e os comportamentos, de modo que o
pesquisador ndo interfira na experiéncia dos participantes. Este tipo de avaliacdo deve respeitar

a maneira Como as pessoas vivenciam os ambientes, com o intuito de que a avaliacdo final seja
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holistica, buscando compreender as sensa¢des auditivas, bem como todas as outras varidveis de

contexto, tais como estimulos visuais e expectativas pessoais (1SO, 2018).

Em se tratando dos estudos em paisagens sonoras, 0S questionarios podem apresentar
perguntas voltadas para a avaliacdo perceptiva dos individuos, essencialmente no ambito
sonoro, bem como outros aspectos, tais como as questdes visuais, sociais, demograficas,

sensacdes térmicas, estado emocional, entre outros.

A vantagem de utilizar escalas em comparacdo com perguntas abertas, frequentemente
utilizadas em entrevistas, é que as escalas geram pontuaces numeéricas, que podem ser objeto

de andlise estatistica (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

A ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018) apresenta protocolos para a coleta de dados tendo como
base a aplicacdo de questionarios, no entanto, sdo apresentados na lingua inglesa. Antes da
publicacdo da referida norma, havia uma maior dificuldade em comparar os resultados das
avaliacbes de paisagens sonoras em diferentes paises, visto que 0s questionarios ndo eram

padronizados (Jeon et al. 2018).

Dentre os escassos trabalhos que aplicaram questionarios baseados na ISO/TS 12913-2
(ISO, 2018), que tenham sido traduzidos para a lingua portuguesa e aplicados no contexto
brasileiro, vale destacar o trabalho de Klein (2023) e Fernandes (2024). Klein (2023) investigou
a paisagem sonora do bairro Bixiga, no centro da cidade de Sdo Paulo, com o auxilio de
medicdes in situ e aplicacdo de questionarios baseados nos métodos A e B da ISO/TS 12913-2
(ISO, 2018).

No trabalho de Fernandes (2024), foi realizada a aplicagdo de questionarios perceptivos,
baseados no método A da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018), com 0 objetivo de propor uma
metodologia para analise da influéncia de corpos d’agua na paisagem sonora urbana no entorno

do rio da cidade de Piracicaba, Sdo Paulo.

Mitchell et al. (2020) salientam a necessidade de traducdo confiavel, principalmente dos
adjetivos perceptuais, também chamados de atributos e dimensdes perceptivas da paisagem
sonora. Conforme mencionado anteriormente, os adjetivos perceptuais podem ser
compreendidos como descritores de paisagem sonora. Conforme apontado no trabalho de
Antunes et al. (2023), no Brasil, hd a iniciativa por parte de pesquisadores, em realizar a

traducédo da série normativa ISO 12913, para que seja publicada a versdo da norma brasileira.
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O questionério do método A (ISO, 2018) esta estruturado em quatro partes. A primeira
parte € composta por uma pergunta relativa a identificagdo da fonte sonora, para que seja
possivel caracterizar as fontes sonoras ouvidas na area em uma escala de cinco itens por grau
de dominancia (Quadro 1, item Al). A identificacdo das fontes sonoras segue a classificacdo
de taxonomia® fornecida pela referida norma, apresentada na presente tese no Anexo 1. A
listagem de fontes sonoras apresentadas na pergunta segue basicamente a seguinte divisao: sons
tecnoldgicos (provenientes de ruido de trafego: carro, dnibus, trem, avido, além de sons de
construcdo, industria, sirenes, etc.), sons naturais (canto de passaros, sons de agua, vento na

vegetacao, etc.) e sons humanos (vozes, passos e criangas a brincar, etc.).

Quadro 1: Questionario do método A da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018).

Category Question Items Scale/Response type
Al To what extenddo you hear the 1 Traffic noise (e.g., cars, buses, Not at all (1),
Sound sources following four types of sounds? trains, airplanes) A little (2),
2 Other noise (e.g., sirens, Moderately (3),
construction, industry, loading of A lot (4),

goods)

3 Sounds from human beings
(e.g, conversation, laughter,
children at play, footsteps)

4 Natural sounds (e.g., singing
Birds, flowing water, wind in
vegetation)

Dominates completely (5)

A2 For each of the 8 scales below, to 1Pleasant Strongly agree (5)
Perceived affective what extend do you agree or 2 Chaotic Agree (4)
quality disagree that the presente 3 Vibrant Neither agree nor disagree
surrounding environment is... 4 Uneventful 3)

5 Calm Disagree (2)
6 Annoying Strongly disagree (1)
7 Eventful
8 Monotonous

A3 Overall, how would you describe Very good (5)

Assessment of the
surrounding sound
environment

the current surrounding sound
environment?

Goog (4)

Neither good nor bad (3)
Bad (2)

Very bad (1)

A4

Appropriateness

Overall, to what extend is the
current surrounding sound
environment appropriate to the
place?

Not at all (1)
Slightly (2)
Moderately (3)
Very (4)
Perfectly (5)

Fonte: Adaptado de 1SO, 2018.

A parte 2 do método A (Quadro 1, item A2), apresenta uma pergunta relacionada a
qualidade afetiva percebida para classificacdo da paisagem sonora por atributos afetivos como

prazeroso (pleasant), cadtico (chaotic), animado (vibrant), sem acontecimentos (uneventful),

%5 Esta padronizagdo tem o intuito de ajudar na comparacéo entre os relatorios de pesquisa e estudos, usando uma
terminologia comum. S&o apresentadas as fontes sonoras e os tipos de som inicialmente divididos de acordo com
0 ambiente acustico, que pode ser interno ou externo. O ambiente acustico externo pode ser classificado de acordo
com o tipo de lugar: urbano, rural, silvestre e subaquatico. Uma vez caracterizado o tipo de lugar, a taxonomia
classifica os tipos de som que podem estar presentes nesses locais.
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calmo (calm), irritante (annoying), movimentado (eventful) e mondtono (monotonous), para
que o participante aponte dentro de uma escala de cinco pontos, que varia entre concordo

totalmente até discordo totalmente.

Na parte 3 do questionario do método A (Quadro 1, item A3), aborda-se a questdo da
avaliacdo do ambiente acustico circundante conforme classificagdo em uma escala de cinco

pontos: muito bom, bom, nem bom/nem ruim, ruim e muito ruim.

A Ultima pergunta do método A (Quadro 1, item A4) trata da adequacdo do ambiente
sonoro circundante, para classificagdo em escala de cinco pontos que varia entre: nem um
pouco, ligeiramente, moderadamente, muito e completamente. Aletta et al. (2019) preferiram
se referir a categoria de avaliacdo do ambiente acustico circundante e adequacdo do ambiente

sonoro ao local como “qualidade geral”.

O questionario do méetodo B da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018) foi desenvolvido no projeto
TUD COST Action TD0804%, sendo composto por trés partes. A parte 1 (Quadro 2, Item B1)
possui quatro perguntas, que por sua vez, sdo direcionadas a avaliacdo do ambiente acustico
local, de maneira que os participantes devem assinalar suas impressdes, considerando uma
escala de cinco pontos, com variacao entre “nem um pouco” a “completamente”. No presente
trabalho, o publico leigo deveria assinalar quao barulhento som é no local, apesar de
“barulhento” possuir uma conotacdo negativa. A segunda pergunta trata do quéo desagradavel
0 ambiente é; enquanto a terceira pergunta esta relacionada a quao apropriado o som é ao local
e a Ultima pergunta da sequéncia interroga qual a frequéncia com que o participante gostaria de

visitar o local novamente.

A pergunta a seguir, do método B (I1SO, 2018) (Quadro 2, item B2), € uma pergunta
aberta, trata do reconhecimento e classificacdo das fontes sonoras. Para tanto, os participantes
sdo solicitados a listar todas as fontes sonoras que tenham notado no local durante o periodo de
escuta, que pode ser predefinido (exemplo: 2 ou 3 minutos), iniciando a listagem pela fonte
sonora mais perceptivel, podendo ser listadas até oito fontes sonoras. A parte 3 (Quadro 2, item
B3) do método B (ISO, 2018) consiste em uma pergunta aberta, na qual os participantes séo

solicitados a escrever sobre 0s seus pensamentos e sentimentos enquanto estdo no local. A

%6 TUD COST Action TD0804 foi um projeto que durou de 2009 a 2013, na Europa, com o objetivo de fornecer a
base cientifica e orientagdo pratica na paisagem sonora, com o fornecimento de um banco de dados integrado de
estudos em campo e em laboratério, avaliacdo e indicadores de paisagens sonoras, publicacfes académicas e
desenvolvimento de ferramentas para apoio na tomada de decisdes no gerenciamento de paisagens sonoras (Kang
etal., 2013).
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pergunta pode ser traduzida como: “O que passa pela sua mente? Escreva suas impressoes e
sentimentos depois de ouvir o ambiente”. Vale ressaltar que os participantes deverdo

permanecer em siléncio durante o periodo de escuta.

Quadro 2: Questionario do método B da parte 2 da ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018).

Category Question Scale/Response type
Bl How loud is it here? Not at all (1)
Assessment of the sound  How unpleasant is it here? Slightly (2)
environment How appropriate is the sound to the  Moderately (3)
surrounding? Very (4)
Extremely (5)
How often would you like to visit Never (1)
this place again? Rarely (2)
Sometimes (3)
Often (4)
Very often (5)
B2 Please list sound sources you Open answer
Sound sources noticed in descending order Any number of listed sound sources is
starting with the most noticeable possible, but limited to 8.
sound sources.
B3 Write sown your thoughts and Open answer
Comments feeling after listening to the

environment.

Fonte: Adaptado de 1SO, 2018.

Aletta et al. (2019) realizaram um estudo comparativo de compatibilidade entre os
métodos A e B. O objetivo consistiu em verificar a compatibilidade dos resultados provenientes
da aplicacdo dos dois métodos numa mesma sessao de coleta de dados. Assim, foi organizada
uma caminhada sonora em um campus universitario em Roma, com dois grupos (grupo A e
grupo B) de participantes aplicando os dois métodos separadamente, vivenciando os mesmos
ambientes acusticos, com a participacdo voluntaria de 38 estudantes, de 21 a 34 anos. Os
questionarios aplicados foram traduzidos para a lingua italiana. Os dois grupos de participantes
percorreram os oito pontos do local (Figura 7). Em cada local, os participantes precisaram ouvir

0 ambiente acustico por dois minutos.
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Figura 7: (a) Vista aérea do campus; (b) Localizagdo dos pontos percorridos durante a

caminhada sonora.
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Fonte: Adaptado de Aletta et al. (2019).

O estudo de Aletta et al. (2019) permitiu a comparagéo entre os dois métodos, A e B,
visto que os dois grupos seriam expostos as mesmas condi¢fes, aos mesmos ambientes
acusticos, de maneira que o efeito do questionario pudesse ser explorado, preservando um
numero de participantes satisfatorio para cada método. As gravagdes binaurais, para obtencao
dos parametros psicoacusticos, foram realizadas durante a caminhada sonora e de maneira
simultanea a aplicacdo dos questionarios, com tempo de medicao de dois minutos para cada um
dos oito pontos da caminhada sonora. Quanto aos resultados alcancados, dos sete entre 0s oito
locais avaliados, os dois métodos de coleta possibilitaram a categorizacdo das paisagens sonoras
negativas e positivas da mesma maneira, resultando em categorizagcdes de paisagens sonoras

similares, com fortes associacGes estatisticas (p = 0,023). No entanto, visto que a
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correspondéncia ndo foi perfeita, novos estudos voltados para as comparagdes de métodos
devem ser realizados, aspecto apontado por Aletta et al. (2019).

De modo similar aos apontamentos propostos no trabalho de Mitchell et al. (2020), houve
a indicacao da utilizacdo dos dois métodos, A e B, de maneira complementar, com a divisao
dos participantes em grupos, para posteriormente, realizar a triangulacdo dos dados
provenientes de diferentes métodos, ou aplicar uma versao integrada dos dois métodos, criando

assim um questionario misto.

Jo e Jeon (2021a) avaliaram a compatibilizacdo dos métodos A (questionério), B
(questionario e resposta aberta) e C (entrevista narrativa) em relacdo a avaliacdo de paisagens
sonoras urbanas. Os questionarios foram revisados para adequacao aos locais urbanos do
estudo, visto que a ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018) permite a modificacdo das perguntas de acordo
com as fungdes do local. Os autores apontaram que a combinacdo dos métodos de coleta de
coleta € ideal, visto que cada método tem suas vantagens.

2.5.3 Medicoes

Em estudos de paisagens sonoras in situ, € comum a aplicacdo simultanea de
questionarios perceptivos e de coleta de dados objetivos e mensuraveis relativos aos aspectos
acusticos e ambientais, tais como niveis de pressdo sonora, temperatura, umidade relativa do

ar, iluminancia, entre outros (Mitchell et al., 2020).

As medicGes objetivas acUsticas nas avaliacdes de paisagens sonoras buscam caracterizar
0 ambiente acustico por meio de métricas acusticas estabelecidas, tais como o nivel de pressao
sonora continuo equivalente ponderada em A, representado pela sigla Laeg, nivel de pressdo
sonora ponderado em C, representado pela sigla Lc, além de niveis estatisticos excedidos
durante uma determinada porcentagem do tempo, como Las, Laio, Laso, Laso, Lags (Aletta;
Kang; Axelsson, 2016). A ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018) recomenda que sejam coletados tais

conjuntos de indicadores acusticos.

Também é comum caracterizar o ambiente acuUstico através dos dados acusticos
ponderados na resposta Fast, a exemplo do Larmax, (nivel maximo de presséo sonora ponderada

em A e em F) e Larmin (nivel minimo de pressdo sonora ponderada em A e em F).
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2.5.4 Gravacgdes binaurais

As gravacdes binaurais sdo técnicas de captura de som que utilizam dois microfones
posicionados de maneira a imitar a percepcdo auditiva humana, ou seja, captando 0s sons

conforme seriam escutados pelos ouvidos humanos.

No campo de estudo em paisagens sonoras urbanas, as gravacOes binaurais sao
importantes meios para coleta de dados, visto que buscam aproximar a forma como 0s seres
humanos percebem o ambiente acUstico. E desejavel realizar gravacdes de ambientes ac(sticos
com tecnologia binaural que possibilite reproduzir o ambiente acustico de forma a determinar
grandezas acusticas que representem a sensacdo auditiva humana (Kang et al., 2016). Além
disso, a normativa ISO/TS (1SO, 2018) recomenda e estabelece diretrizes relativas as gravacoes

binaurais na avaliagdo de paisagens sonoras.

2.6 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE ACUSTICO EM ESTUDOS DE PAISAGEM
SONORA

Na avaliacéo de paisagens sonoras, ao lidar com uma grande quantidade e diversidade de
dados coletados (qualitativos, quantitativos, objetivos, subjetivos), que relacionam percepgéo
humana, ambiente acustico e contexto, torna-se necessaria a utilizacdo de métodos e técnicas
de tratamento dos dados, visando a caracterizacdo do ambiente acustico. Vale ressaltar que o
presente topico tem foco nos procedimentos estabelecidos pela 1ISO/TS 12913-3 (ISO, 2019)
para analise de dados coletados in situ, a fim de caracterizar os ambientes acusticos em estudos

de paisagens sonoras.

A ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018), para caracterizacdo do ambiente sonoro, aponta a
necessidade de indicar qual o ambiente acustico ao qual a pesquisa se refere (real, gravado ou
virtual), as fontes sonoras existentes, condigdes climéticas e de vento, a época do ano e a hora
do dia, os pontos e resultados das medicGes acusticas. Além disso, solicita que seja realizada a
descricdo do tipo de local e registro de informacdes a respeito da selegcdo dos participantes, se
sdo residentes ou ndo do local, se sdo leigos ou especialistas (por exemplo, se sdo acusticos ou
planejadores), distribuicdo por idade e género, além de outras informacdes relevantes, tal como
a capacidade auditiva. Quanto aos ambientes gravados ou virtuais, é necessario explicar como

foi gravado ou criado e como foi reproduzido.
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De acordo com a ISO/TS 12913-3 (ISO, 2019), os métodos de anélise a serem aplicados
na pesquisa devem ser integrados para uma compreensdo holistica da paisagem sonora, e podem
ser utilizadas estatisticas para descrever e resumir os dados perceptivos coletados, como

medidas de tendéncia central e medidas de disperséo.

Quanto a andlise de dados quantitativos, a ISO/TS 12913-3 (ISO, 2019) recomenda a
aplicacdo de estatistica inferencial usando testes paramétricos e ndo paramétricos, a depender
dos dados coletados. A estatistica inferencial tem como objetivo fazer afirmagdes tendo como
base um conjunto de valores representativos (amostra) sobre um universo de informagoes
(conjunto completo de dados/populacédo de dados). Os dados quantitativos coletados por meio
dos questionarios devem ser analisados conforme o respectivo nivel de medicao (que pode ser:
nominal, ordinal, intervalar e razdo). A respeito da andlise de dados qualitativos, a referida
norma destaca a existéncia de uma variedade de abordagens que usam o principio da avaliacdo

de dispersdo de dados.

Vale ressaltar que a norma em questdo aponta o uso da triangulacdo, que consiste na
utilizacdo de diferentes técnicas de pesquisa, que busca a validacdo dos dados por meio da
verificacdo cruzada. Em se tratando das pesquisas em paisagem sonora, a triangulacéo permeia
a verificacdo cruzada pautada em trés componentes: pessoas, contexto e ambiente acustico, com

aplicacdo e combinacao de varios métodos de pesquisa no estudo de um mesmo fenémeno.

Tendo em vista que as respostas advindas do questionario do método A (proveniente da
ISO/TS 12913-2) séo categorizadas em uma escala de medicao ordinal de cinco pontos, para
analise dos dados, a ISO/TS 12913-3 (I1SO, 2019) orienta que os valores medianos devem ser
considerados como a medida de tendéncia central e a amplitude, como a medida de disperséo,

conforme demonstrado no Quadro 3.

Quadro 3: Valores de escala atribuidos a escalas de classificacdo do método A e medidas
estatisticas.

ISO/TS 12913-2 ESCALA DE VALORES MEDIDA DE TENDENCIA | MEDIDA DE DISPERSAO
CENTRAL
1 (identificagdo da fonte sonora) 1,23 4,5 mediana amplitude
2 (qualidade afetiva percebida) 54,321 mediana amplitude
3 (avaliagdo do ambiente sonoro 54,3, 2,1 mediana amplitude
circundante)
4 (avaliacdo da adequacédo) 1,2,3, 45 mediana amplitude

Fonte: ISO/TS 12913-3 (1SO, 2019).
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Em relacdo ao tratamento das perguntas advindas do questionario do método B, a nota
técnica I1SO/TS 12913-3 (ISO, 2019) indica que as informacdes relativas a avaliagdo do
ambiente sonoro, ou seja, perguntas voltadas para qudo barulhento, desagradavel, adequado o
ambiente sonoro é ao local e se gostaria de visitar o local novamente, tenham atribuicdo de
valores na escala de 1 a 5, tendo como medida de tendéncia central a media aritmética e desvio
padrdo como medida de dispersdo. Em relacéo aos dados relativos ao reconhecimento das fontes
sonoras, por se tratar de uma questao aberta, sdo ranqueados 0s oito termos de maior recorréncia
entre os participantes respondentes, atribuindo-se valores na escala de 1 a 8 (Quadro 4), tendo

a mediana como medida de tendéncia central e a amplitude como medida de disperséo.

Quadro 4: Valores de escala atribuidos a escalas de classificacdo do método B e medidas
estatisticas.

ISO/TS 12913-2 ESCALA DE VALORES MEDIDA DE TENDENCIA MEDIDA DE DISPERSAO
CENTRAL
1 (avaliagdo do ambiente 1,23,4,5 média aritmética desvio padrao
sonoro)
2 (identificagdo das 1,23,45,6,17,8 mediana amplitude
fontes sonoras)

Fonte: ISO/TS 12913-3 (1SO, 2019).

2.6.1 ldentificacdo da fonte sonora

A ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018), ao aplicar o método A, busca identificar as fontes sonoras
presentes na area e o grau de predominancia, considerando a primeira pergunta do questionario.
Nesta nota técnica, vale lembrar que os sons sdo basicamente divididos em: sons de tecnologia,
sons naturais e sons humanos. Os sons tecnolégicos incluem os sons de transporte motorizado,
como sons de automaveis, 6nibus, trens e avides, por exemplo. Sons provenientes de atividades
industriais também sdo classificados como sons tecnoldgicos, como sons de construcéo,
fabricas e maquinas. Como sons naturais, pode-se citar os sons de passaros, vento e agua

corrente. Os sons humanos podem ser vozes, passos e criangas a brincar (1SO, 2018).

No que se refere as fontes sonoras, 0 método B presente na ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018)
sugere que 0s participantes sejam conduzidos a reconhecer as fontes sonoras de maneira mais

livre, com a possibilidade de listar até oito fontes sonoras.
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De maneira alternativa, Tan et al. (2022) utiliza a classificacdo dos sons como: humanos,
trafego, mecanico, biofénico e geofénico. Nesta classificacdo, sons de conversacdo, sons de
criancas, musica e passos de pessoas sdo identificados como sons humanos. Sons de trafego séo
provenientes de carros e trens, por exemplo. Sons mecanicos sdo provocados por avides, navios,
maquinas, etc. Sons biofonicos e geofénicos sdo de origem natural, sendo os sons biofonicos
aqueles gerados por qualquer ser vivo, como animais, passaros, entre outros, enquanto 0s sons

geofbnicos sdo sons naturais, mas nao biolégicos, como som do mar, de agua, vento, etc.

2.6.2 Qualidade afetiva percebida

As pessoas tém reacdes emocionais ao ambiente construido, sendo o som, um dos
principais fatores que contribuem para a experiéncia nos lugares (Cain; Jennings; Poxon, 2013).
Os psicélogos ambientais tém apontado que quando as pessoas sdo solicitadas a descrever como
percebem os ambientes, elas respondem de forma afetiva (ISO, 2019). Com a finalidade de
mensurar esta percepgdo, foi desenvolvida a avaliagdo de paisagens sonoras baseada na
Qualidade Afetiva Percebida (Perceived Affective Qualities - PAQS), que por sua vez, € baseada
na teoria de componentes principais, desenvolvida por Axelsson, Nilsson e Berglund (2010),
considerando um vasto estudo de paisagem sonora.

A estratégia utilizada para investigar a qualidade afetiva percebida consiste na construcao
de grafico (Figura 8) representativo em duas dimens@es, também chamados de componentes ou
atributos perceptuais, que correlaciona a agradabilidade (pleasantness) e a agitacdo
(eventfulness). De acordo com Aletta; Kang; Axelsson (2016) a maior parte dos descritores em
avaliagOes de paisagens sonoras estdo convergindo para o modelo bidimensional de qualidade
afetiva percebida, a exemplo de agradabilidade-agitacdo (pleasantness—eventfulness) ou calma-

vibracdo (calmness—vibrancy).
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Figura 8: Gréfico representativo do modelo bidimensional dos atributos da paisagem sonora.

EVENTFUL

(agitado/movimentado)

CHAOTIC VIBRANT
(caodtico) (animado)
ANNOYNG PLEASANT
(irritante/desagradavel) (agradével/prazeroso)
MONOTONOUS CAILM
(mondtono) (tranquilo/calmo)
UNEVENTFUL

(sem acontecimento/estatica)

Fonte: Adaptado de ISO/TS 12913-3 (ISO, 2019), de acordo com a traducdo sugerida por Antunes et al.
(2023).

Tendo em vista tal estratégia, a ISO/TS 12913-3 (ISO, 2019) orienta a construgdo do
gréafico bidimensional baseado nas respostas da qualidade afetiva da paisagem sonora, coletadas
por meio da aplicacdo do questionario do método A. As respostas afetivas da dimenséo
principal, eixo horizontal do grafico, estdo relacionadas aos valores de agradabilidade
(pleasantness), ou seja, qudo agradavel ou desagradavel o ambiente foi percebido. A segunda
dimensdo, corresponde ao eixo vertical do grafico, estd associada ao nivel de agitacdo
(uneventfulness), que se relaciona ao grau de atividade humana presente.

Os valores para construcdo do grafico sdo calculados por meio da Equacdo 1 para a
coordenada horizontal, que se refere & dimenséo de agradabilidade (pleasantness) e da Equacgao
2, a ser aplicada para a coordenada vertical, relativa a dimenséo agitacdo (uneventfulness).
Nessa interpretacdo, o oposto (valores negativos) de agradavel (pleasant) refere-se ao termo
desagradavel (annoying), enquanto o oposto de agitado (eventful) consiste no termo sem

acontecimentos (uneventful).
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P = (p — a) + cos45°(ca — ch) + cos45°. (v — m) Equacéo 1
E = (e —u) + cos45°.(ch — ca) + cos45°. (v — m) Equacéo 2
Sendo:

a € irritante/desagradavel (annoying)

ca € tranquilo/calmo (calm)

ch é cadtico (chaotic)

e é agitado/movimentado (eventful)

m é mondtono (monotonous)

p é agradavel/prazeroso (pleasant)

u é sem acontecimentos/estatico (uneventful)

v é animado (vibrant)

Considerando que os eixos de agradavel (pleasant) e agitado (eventful) sé&o
perpendiculares, outras classificagcdes aos julgamentos humanos podem ser identificadas para
0s eixos adicionais girados a 45° em relacdo as duas dimensdes principais, que resultam em
duas dimensdes alternativas, como caotico (chaotic) versus calmo (calm), mondtono
(monotonous) versus animado (vibrant). De acordo com este entendimento, paisagens sonoras
animadas podem ser agradaveis e agitadas, enquanto por exemplo, paisagens sonoras caéticas
podem ser agitadas e desagradaveis. Paisagens sonoras mondétonas podem ser desagradaveis e
sem acontecimentos, e por fim, paisagens sonoras calmas podem ser sem acontecimentos e
agradaveis.

Vale destacar que as traducdes e validacdes dos termos que designam as dimensoes
perceptuais da paisagem sonora para a lingua portuguesa foram abordadas em trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores brasileiros e portugueses, nos trabalhos de Antunes et al.
(2021) e Antunes et al. (2023). Os referidos trabalhos sdo resultantes da participacdo no projeto
“Soundscape Attribute Translation Project (SATP)”, que tem como objetivo incentivar e
difundir avaliagcbes de paisagens sonoras por meio da traducdo e validacdo em diferentes
idiomas (Aletta et al., 2020), com foco em dezoito idiomas: arabe, chinés, croata, holandés,
inglés, francés, alemdo, grego, indonésio, italiano, japonés, coreano, malaio, portugués,
espanhol, sueco, turco e vietnamita (Aletta et al., 2024).

Os resultados do trabalho de Antunes et al. (2023), no qual foram observadas algumas

diferengas na maneira como os individuos de ambas as culturas (portuguesa e brasileira)
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descrevem os sons, em compara¢do com o modelo na lingua inglesa em sua forma original.
Quanto ao atributo vibrant, alguns brasileiros declararam estar confusos com a traducéo para
vibrante, pois pode estar ligada a algo que vibra, e pode néo captar o significado positivo da
palavra, sendo mais indicado o uso da traducdo animado, visto que ambos 0s paises avaliaram
esta palavra como algo mais agradavel. Além disso, a traducdo do termo monotonous para
monotono/entediante poderia conduzir a entendimentos diferentes, visto que algo mono6tono
ndo é necessariamente entediante. De acordo com Antunes et al. (2023), a traducdo dos termos
annoying e chaotic para a lingua portuguesa pode indicar a necessidade de estudos mais
detalhados. No que se refere ao atributo uneventful e eventful, também foram observadas
possiveis incoeréncias, que podem indicar a necessidade de revisdo do termo original na lingua
inglesa. Os atributos pleasant e calm ndo séo problemas quanto a traducao.

As traducdes sugeridas por Antunes et al. (2023) sdo as seguintes: agradavel/prazeroso
(pleasant), caotico (chaotic), animado (vibrant), sem acontecimentos/estatico (uneventful),
tranquilo/calmo (calm), irritante/desagradavel (annoying), agitado/movimentado (eventful) e

monaotono (monotonous).

2.7 MODELOS PREDITIVOS DE PAISAGEM SONORA

2.7.1 Aspectos gerais

A modelagem da paisagem sonora, por meio de modelos preditivos, visa estabelecer a
relacdo entre os indicadores e os descritores, o que possibilita avaliar a qualidade da paisagem
sonora. Modelos preditivos podem funcionar como ferramentas importantes para 0
planejamento urbano, uma vez que é possivel identificar os principais elementos que
contribuem para a experiéncia sonora nas cidades, visto seu consequente impacto na qualidade

de vida das pessoas.

O modelo preditivo pode ser utilizado para prever como as pessoas percebem o ambiente
acustico, sem necessariamente realizar a laboriosa tarefa de perguntar as pessoas sobre as suas
percepcdes. Além disso, 0 modelo preditivo pode revelar as causas subjacentes as propriedades
da paisagem sonora e pode ser utilizado para efeitos de concepcdo, ou seja, pode indicar como

alcancar um resultado desejado (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

O descritor de paisagem sonora deve fornecer uma medida de pelo menos um dos

aspectos relacionados a maneira como as pessoas percebem, experimentam ou compreendem o
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ambiente acustico. Para fins de modelagem, esta medida deve ser numérica. Durante 0 processo
de modelagem, torna-se necessario selecionar os descritores a serem obtidos, considerando a
sua finalidade e relevancia. Depois da selecdo dos descritores de paisagem sonora, séo definidos

os indicadores (Aletta; Kang; Axelsson, 2016).

Além de prever aspectos gerais da paisagem sonora, os modelos preditivos também
podem ser baseados em respostas individuais, ou seja, em informagfes que caracterizem
participantes individuais ou um conjunto deles. No entanto, a maioria dos estudos implementa
modelos baseados exclusivamente em estatisticas gerais das respostas em todos os locais,

conforme apontado por Lionello et al. (2020).

Em se tratando dos estudos que se baseiam na aplicacdo da ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018),
por meio dos métodos A e B, com utilizacdo dos questionarios, cada uma das perguntas
apresenta uma finalidade, isto é, sdo direcionadas para a coleta de informacGes especificas, que
apos a analise e tratamento de acordo com a ISO/TS 12913-3 (1SO, 2019), podem ser obtidos

o0s descritores de paisagem sonora.

Tipicamente, pesquisadores costumam utilizar a regressdo maultipla linear para
desenvolver modelos preditivos da paisagem sonora (Lionello et al., 2020). Outras técnicas
empregadas no &mbito dos métodos lineares podem incluir a utilizacdo das equacgdes estruturais,
a exemplo do trabalho de Zhao et al. (2021), bem como estimativas de densidade de kernel,
como pode ser conferido em Lavandier et al. (2016).

Lionello et al. (2020) apresentaram uma revisdo sistematica de modelos preditivos para
a experiéncia de paisagens sonoras, com destaque a comparacdo de modelos baseados em
métodos lineares e métodos ndo lineares. Tendo como ponto de partida o apanhado
sistematizado por Lionello et al. (2020), foram realizadas pesquisas suplementares na presente
tese, a fim de atualizar o referido arcabougo dos modelos preditivos em paisagem sonora,
conforme pode ser observado no Quadro 5, com destaque para os descritores, indicadores e

seus respectivos tipos de modelagem (MNL = Modelo néo linear, ML = Modelo linear).

Dentre os descritores aplicados nas pesquisas em questdo, Quadro 5, tem-se: conforto
acustico, tranquilidade (tranquillity), calma (calm), qualidade sonora (sound quality),
preferéncia da paisagem sonora (soundscape preference), além de descritores derivados do
modelo bidimensional de componentes do Protocolo Sueco de Qualidade de Paisagem Sonora,
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tais como: agradavel (pleasant), agitado (eventful), irritante (annoying), cadtico (chaotic)
animado (vibrant).

Os indicadores utilizados nos estudos (Quadro 5) contemplam pardmetros acusticos,
psicoacusticos, informagdes ambientais e de contexto, informacdo visual, entre outros. Em

relacdo aos indicadores acusticos, destacam-se as métricas:

e Nivel de presséo sonora continuo equivalente (Leg);

Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A (Laeq);

e Indice de ruido diurno (Lday);

e Niveis estatisticos excedidos durante uma determinada porcentagem do tempo,
como Ls, Lio, Lso, Loo;

e Mel-Frequency Cepstral Coefficients, que € uma representacdo do espectro de
poténcia de curto prazo de um som (MFCC);

e Frequéncia abaixo da qual 99% da energia acuUstica esta contida (Sroll);

e Time Frequency Second Derivative, segunda derivada de frequéncia de tempo

(TSFD).

Os indicadores psicoacusticos considerados nos estudos foram os seguintes:

Sharpness (agudeza) (S);

Roughness (sensac¢do de flutuacédo rapida) (R);

Loudness (sensagdo de volume sonoro) (N);

Fluctuation strength (sensacéo de flutuacdo lenta) (FLS).
Tendo em vista as possiveis interacdes da paisagem sonora com as caracteristicas
ambientais e de contexto, alguns estudos aferiram:

e Temperatura (T);

e Velocidade do vento (W);
e lluminancia (Lux);

¢ Umidade (V).

Algumas publicagOes consideraram indicadores voltados para a questao visual:

e Percentual de recursos naturais (NF);
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e Porcentual de recursos naturais e contextuais (NFC);

e Areadividida pela altura dos edificios circundantes (S/H);

e Avaliacdo visual global do ambiente (LAND);

e Percentual de visualizacdo do mar (SM_Sea);

e Percentual de visualizacdo de fonte (SM_Fountain);

e Percentual de visualizacdo de &rea com construgfes singulares (com valor
historico) (SM_Singular);

e Percentual de visualizacdo de area jardim (SM_Garden);

e Percentual de visualizacdo de area de trafego (SM_Traffic);

e Fator de moderacgéo visual que prejudica a paisagem sonora (Ms), a exemplo da

presenca de lixo.

Outros parametros também séo considerados em alguns modelos, a exemplo de dados

sociodemogréaficos e dados qualitativos do ambiente sonoro:

e Idade (lda);

e Nivel de escolaridade (Edu);

e Se é residente ou ndo residente (Res);

e Duracdo da estadia, em se tratando de turistas/visitantes (DUR);
¢ Indicacdo de entrevista em grupo ou individual (Gru);

e Presenca de voz humana (indicador de fonte sonora) (V);

e Presenca de fonte sonora de trafego (TR);

e Presenca de som de passaros (indicador de fonte sonora) (B);
e Tempo de presenga das fontes sonoras (TPFS);

e Fontes de sons naturais (NS);

e Presenca de musica (MUSIC);

e Presenca de pessoas (PEOPLE);

e Avaliacéo da sonoridade global (OL);

e Qutras fontes sonoras (OT).
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Quadro 5: Modelos preditivos com informacdes sobre os descritores utilizados, indicadores e
tipo de modelagem (linear e nao linear).

INDICADORES R
AUTOR DESCRITOR —— MODELO
Aci e e Informagéo visual Outros
Leg T NF Ida, Edu, MNL
Res, Gru
W , Gru,
Conforto entre
Yu e Kang (2009) Actstico U sutros
Lux
Laeq - NFC ML
Pheasant ef al.
(2010)
Tranquilidade
L M ML
Watts ef al. (2013) = NEC
Brambilla et al. Calma Leq - S/H - ML
(2013)
Ricciardi et al. - - LAND v ML
(2015) oL TR
Ricciardi et al. ) ) oL v ML
(2015) Qualidade ®
sonora B
Lso - - - ML
Ricciardi ef al. L0 - Lo
(2015)
Lavandier et al - - oL ML
(2016)
. MFCCs - - - ML
Agradabilidade
MFCCis
Fan et al. (2016) MFCCa)
MFCC23
Sroll - - - ML
L MFCC;
Fan et al. (2016) Agitacdo
MFCCa
MFCC2s
98 - - - MNL
Agradabilidade parametros
Fan et al. (2016) esp:f,ms
Agitagdo sonoros
. N _ - ML
Gakir Aydin e Qualidade
Yilmaz, (2016) sonora
MFCC - - MNL

Lundén ef al.
(2016)

Agradabilidade

Agitacao




67

INDICADORES
AUTOR DESCRITOR ____ ;'ESE'IJ_%
A P: A e Informagao visual Outros
contexto
Laeq R - SM_Sea - ML
Puyana Romero L Ns SM_Fountain
A50 .
et al. (2016) SM_Singular
SM_Garden
SM_Traffic
Laeq R - SM_Sea MNL
Qualidade SM_Fountain
Puyana Romero sonora Las N5
et al. (2016) SM_Singular
Laro SM_Garden
Laso SM_Traffic
Lc - Laeg, N - - - MNL
Maristany et al.
(2016) Lao - S
Lago
- - - - \" ML
Aumond et al. TR
(2017)
B
Laso - - oL - ML
Aumond et al. Agradabilidade
(2017) TFSDso0
TFSDs
Agradabilidade 38 - - - - MNL
Fan et al. (2018) Paréz’:‘ms
Agitacao espectros
sonoros
Kang et al (2018) | Agradabilidade - - - - TR ML
NS
Kang et al. (2018) Desagradavel - - - - TR ML
NS
- - - - TR ML
K t al. (2018 Caoti
ang et al. ( ) aotico NS
oT
- - - - TR ML
Kang et al. (2018) Calma NS
oT
- FLS PEOPLE - - ML
Aletta e Kang .
A
(2018) nimado R MUSIC
N
Xinchen et al. Preferéncia por Lheq N - - - MNL
(2019) paisagem
sonora Leq s
Lheq - - SM_Sea \" MNL
Yue et al. (2023) Agradabilidade SM_Garden TR
SM_Traffic B

Fonte: Adaptado de Lionello et al. (2020).
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Os métodos de coleta de dados, bem como a quantidade de pontos de dados utilizados no
ajuste ao modelo, podem definir a complexidade e a forga do modelo, de modo que modelos
com desempenho elevado tendem a ter maior conjunto de dados, tornando-os mais estaveis e
complexos. Em contrapartida, a reducdo de pontos de dados pode implicar em um modelo mais
simples para implementacdo, mas também pode ser um modelo mais suscetivel ao excesso de
ajuste (Lionello et al., 2020). As sessOes seguintes apresentam uma sintese do processo de

construcdo de modelos preditivos lineares e ndo lineares.

2.7.2 Processo de construcao de modelos preditivos lineares

Os modelos lineares visam obter as correlagdes entre os descritores e indicadores por
meio de equacg0es lineares. A maioria dos modelos preditivos em paisagem sonora emprega a
correlacdo de mais de uma varidvel, sendo conhecidos como modelos de regressdo linear
maultipla. Os principais indicadores de qualidade do ajuste da equacdo sdo os coeficientes de

determinacéo do ajuste (R?) e testes de significincia da regresséo, tais como Prob (F-statistic).

O R2 consiste em uma meétrica empregada na avaliagdo da qualidade do ajuste, é
frequentemente usado para julgar a adequacao de um modelo, e variade 0 a 1. Valores préximos
a 1 podem indicar uma melhor qualidade no ajuste, conforme apontado por Montgomery (2003)
e Mohr et al. (2022). Particularmente, uma métrica adicional para os modelos lineares,
corresponde ao R? ajustado, que oferece uma medida mais precisa da qualidade do ajuste ao
levar em consideracdo ndo apenas a quantidade de varidveis independentes, mas também a
complexidade do modelo. Enquanto o R2 tradicional pode aumentar com a simples inclusdo de
mais variaveis, mesmo que estas ndo sejam relevantes para a previsdo, o R2 ajustado penaliza
a adicdo de variaveis que nao contribuem significativamente para o0 modelo. Dessa forma, essa
métrica proporciona uma visdo mais realista da capacidade preditiva do modelo, permitindo a
comparagdo entre modelos com diferentes nimeros de variaveis e ajudando a evitar o

sobreajuste.

O teste de significancia da regressdo Prob (F-statistic) € um teste para determinar se
existe uma relagdo linear entre a varidvel de resposta y e um subconjunto das varidveis
regressoras X, adotando-se geralmente, como margem de significancia valores inferiores a 0,05,

0 que equivale a 5% (Montgomery, 2003).
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Para realizacdo do processo de modelagem preditiva, torna-se necessario selecionar o
conjunto de indicadores do modelo, que pode ser arbitrado pelos pesquisadores e planejadores,
de acordo com o objetivo da modelagem preditiva da paisagem sonora, bem como pela
disponibilidade de recursos para coleta de dados. A maior parte dos modelos preditivos
dispostos no Quadro 6 sdo compostos por numeros reduzidos de indicadores, se comparado aos
modelos mais complexos, a exemplo dos modelos lineares desenvolvidos nos estudos de Fan
et al. (2016) e Puyana Romero et al. (2016).

Quanto ao descritor tranquilidade, os modelos preditivos de Pheasant et al. (2010) e Watts
et al. (2013) aplicaram um indicador objetivo de nivel sonoro e indicadores relacionados as
informac@es visuais, sendo possivel apontar que o modelo elaborado por Watts et al. (2013)
apresentou desempenho superior ao encontrado no modelo de Pheasant et al. (2010), ao
considerar os valores de R2. Embora tais modelos tenham sido desenvolvidos para locais
distintos, observa-se que o acréscimo de mais uma informacédo visual (Fator de moderagédo
visual que prejudica a paisagem sonora: Ms) implicou em uma melhoria do parametro de

qualidade R2.

Brambilla et al. (2013) desenvolveram um modelo preditivo linear para o descritor
cadtico-calma, considerando um indicador acustico objetivo (Laeq), dois indicadores

psicoacusticos (R e S) e um indicador visual (S/H).

Para o descritor qualidade sonora, Ricciardi et al. (2015) desenvolveram trés modelos
preditivos. Os resultados indicaram que a incorporacdo de informacgdes visuais e de
identificacdo de fonte sonora tornaram o modelo mais preciso, se comparado ao modelo

preditivo que emprega apenas métricas acusticas objetivas.

A selecéo dos indicadores pode ser baseada no estudo da relevancia da relacdo entre
descritor e indicador, geralmente realizada por meio do coeficiente de Spearman, que consiste
em uma medida ndo parametrica da correlacdo de postos (dependéncia estatistica do ranking

entre duas variaveis) (Morettin, 2013).

O Quadro 6 apresenta um apanhado geral dos modelos preditivos de paisagem sonora
lineares que foram primeiramente listados na se¢éo anterior, correlacionando os descritores e

indicadores contidos em cada equagdo dos modelos, bem como o valor de R2.



Quadro 6: Modelos preditivos lineares.

AUTOR DESCRITOR MODELO OBTIDO R?
Pheasant ef al. Tranquilidade = 9,68 - 0,146(Lacq) *+ 0,041(NFC) 0,82
(2010)
Tranquilidade —
Tranquilidade = 10,55 - 0,146(Lqay) + 0,41(NFC) + (Mf) 0,89
Watts et al.
(2013)
“Cadtico-Calma” = 10,537 - 0,129(Laeq) - 3,435(R) + 2,105(S) + 0,98
Brambilla et al. - 0,03(S/H)
(2013) Caotico-Calma
Ricciardi ef al. Qualidade sonora = 4,48 - 0,27(0L) + 0,12(V)+ 0,52(LAND) - 0,52
(2015) 0,12(TR)
Ricciardi ef al. Qualidade Qualidade sonora = 8,11 + 0,38 (OL) + 0,20 (V) + 0,15(B) - 0,15(TR) 0,34
(2015) sonora
Ricciardi ef al. Qualidade sonora = 19,08 - 0,19(Lso) + 0,06(Lio- Lso) 0,21
(2015)
Lavandier et al. Agradabilidade = 8,81 + 0,74(0L) + 0,33(V) + 0,18(B) 0,88
(2016)
Agradabilidade
Agradabilidade = 0,231 - 0,433(N) - 0,937(S) + 0,808(MFCC5) + 0,57
Fan et al. (2016) 0,626(MFCC18) - 2,046(MFCC32) + 0,732(MFCC23)
Agitagdo = -1,441 - 0,317(N) + 0,556(Nsta) + 4,064.10°(Sroll) + 0,82
Fan et al. (2016) Agitacao 4,296(MFCC26st4) + 0,64(MFCC54ta) -0,038(MFCC:) -
0,604(MFCC2s)
Cakir Aydin e Qualidade sonora = 7,2935 - 0,05851(N) - 0,3723(R) - 0,7792(S) 0,77
Yilmaz, (2016)
Puyana Romero ng:gf:e Qualidade sonora = 0,166(Laeq) - 0,033(R) - 0,207(Laso) - 0,086(Ns) | 0,36
et al. (2016) +0,027(SM_Sea) + 0,037(SM_Fountain) + 0,045(SM_Singular) -
0,027(SM_Garden) + 0,048(SM_Traffic)
Aumond et al. Agradabilidade = 9,70 - 0,47(0L) - 0,21(T) + 0,12(V) + 0,09(B) 0,9
(2017)
Aumond et al. Agradabilidade Agradabilidade = 16,48 + 0,25(Lso) - 15,82(TSFDso0) + 16,82(TFSDs) 0,85
(2017)
Kang ef al. PL = 0,577(TR) + 0,252(NS) 0,55
(2018)
Kang et al. Desagradavel Desagradavel = 0,64(TR) - 0,144(NS) 0,52
(2018)
Kang et al. Caético Cadtico = 0,437(TR)+ 0,223(0T) - 0,152(NS) 0,58
(2018)
Kang et al. Calma Calma = 0,582(TR)+ 0,24(NS) - 0,11(0T) 0,37
(2018)
Aletta e Kang Animado Animado = 0,682(R) + 0,436(PEOPLE) + 0,383(FLS) - 0,579(N)+ 0,76

(2018)

0,272(MUSIC)

Fonte: Adaptado de Lionello et al. (2020).
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Tratando-se de ajuste de modelos lineares, é recomendavel verificar a interagdo e
emprego simultaneo dos indicadores, por meio da avaliagcdo dos coeficientes de Pearson, que
por sua vez, buscam medir o grau de correlacéo linear entre duas variaveis continuas. Valores
iguais a -1 ou 1 indicam correlacdo linear perfeita e nesse caso, recomenda-se ndo fazer o uso
de tais variaveis de forma simultanea, o que geralmente € denominado de colinearidade,

conforme discutido por Montgomery (2003).

2.7.3 Processo de construcao de modelos preditivos néo lineares

A aplicacdo de métodos ndo lineares, geralmente, possibilita maior precisdo se
comparados aos métodos de regressao linear, principalmente em modelos nos quais hd uma
estrutura mais complexa de indicadores. No entanto, vale frisar que o emprego de modelos ndo
lineares pode representar maior desafio para implementacdo. Os modelos ndo lineares sdo
excelentes estratégias para adequacéo das informacg6es complexas codificadas dentro e entre 0s
indicadores, a exemplo da aplicacdo de métodos de aprendizagem de maquina, como redes
neurais artificiais (RNA), ldgica fuzzy (LZ), Método Support Vector Regression (SVR) (Lionello
et al., 2020) e aprendizado de maquina Gaussian mixture model (GMM), como encontrado em
Yue et al. (2023).

O Quadro 7 apresenta 0s modelos preditivos de paisagem sonora nao lineares que foram
listados na se¢édo 2.7.1 Aspectos gerais, correlacionando os descritores e indicadores contidos
em cada modelo, bem como o0 R? dos modelos obtidos.

Como exemplo de estudos com aplicacdo das redes neurais artificiais em modelos
preditivos de paisagem sonora, tem-se os trabalhos desenvolvidos por Yu e Kang (2009),
Puyana Romero et al. (2016) e Xinchen et al. (2019). A arquitetura da rede neural pode
influenciar nos resultados dos modelos. Yu e Kang (2009) e Xinchen et al. (2019) empregaram
duas camadas ocultas na camada intermediaria, enquanto Puyana Romero et al. (2016)
empregaram apenas uma camada oculta, cujo numero de neurdnios corresponde ao mesmo

ndmero de indicadores de entrada.
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Quadro 7: Modelos preditivos néo lineares.

AUTOR DESCRITOR MODELOQ UTILIZADO R?
Yu e Kang . RNA; 16 parametros de entrada; 2 camadas ocultas com é nés 0,31
(2009) Tranquilidade conectadas
Fan ef al. N SVR: algoritmo de otimizagdo minima sequencial e kernels 0,54
(2016) Agradabilidade polinomiais
Puyana X RNA; 15 parametros de entrada; 1 camada oculta com 15 nés 0,62
Romero et Qualidade conectadas
al. (2016) sonora
Lundén et . SVR: algoritmo de otimizagdo minima sequencial e kernels 0,74
al. (2016 Agradabilidade polinomiais
Marystani Qualidade Légica Fuzzy (LF), 11 regras em 4 condigdes de entrada 0,88
et al. (2016) sonora

Agradabilidade SVR: Kernel de fungdo de base radial e método de pesquisa de grade 0,62

Fan et al. ~

(2018) para encontrar os parametros
Agitacao

Xinchen ef Preferéncia por RNA; 4 parametros de entrada; 2 camadas ocultas, Radial Basis 0,9

al. (2019) paisagem Function Neural Network
: sonora

Yue et al. Agradabilidade Aprendizado de maquina Gaussian mixture model (GMM) 0,67
(2023)

Fonte: Adaptado de Lionello et al. (2020).

2.7.3.1 Redes Neurais Artificiais e aplicacdes em modelos preditivos de paisagens sonoras
urbanas
Redes neurais artificiais (RNA) correspondem a um método computacional baseado em

inteligéncia artificial, fundamentado no mecanismo de aprendizado biolégico do cérebro
humano, que possui aplicabilidade no estudo de varidveis ndo lineares. A técnica foi
desenvolvida por McCulloch e Pitts, na década de 1940 (Rosenblatt, 1962).

Aprendizagem no contexto de redes neurais significa a atualizacdo da arquitetura da rede
e dos pesos das conexdes, de modo que a rede possa executar uma tarefa de forma eficiente. A
habilidade das redes de aprender com os exemplos automaticamente é o0 que as torna atraentes
para 0s usuarios, sendo possivel fazer previsdes para questdes similares, tendo como base, 0s
dados treinados.

As RNAs ndo seguem um conjunto de regras pré-estabelecidas pelos programadores, mas
buscam aprender as regras implicitas que coordenam o relacionamento entre os dados de
entrada e de saida (Jain et al., 1996). No modelo baseado em redes neurais artificiais, a

determinacdo do desempenho depende das relagdes entre as varidveis de entrada e saida.
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Dentre os tipos de redes neurais, pode-se destacar as redes densas e as redes do tipo
recorrentes. Nas redes neurais densas, a informacgéo segue um fluxo tnico (feedforward) e as
camadas adjacentes da rede estdo completamente conectadas entre si. Nesse caso, cada neurdnio
de uma camada esta conectado a todos o0s neurénios da camada adjacente (Lecun et al., 2015).
A conexado entre os neurdnios é realizada por meio de uma funcéo de ativacéo, que pode assumir
comportamento parabolico, linear, senoidal, entre outros.

As redes neurais recorrentes (RNNs) sdo caracterizadas pela retropropagacédo
(backpropagation) no fluxo de informacéo (Figura 9). Esse feedback afeta profundamente o
desempenho e a taxa de aprendizado da rede. A abordagem dindmica das RNNs pode resultar
em um comportamento ndo linear. O uso de RNNs é aconselhado para aplicacGes envolvendo
dados de entrada sequenciais, como € o caso de reconhecimento de fala e linguagem (LECUN
etal., 2015).

Figura 9: Estrutura conceitual para rede neural recorrente.

Rede recorrente (RNN)

Camada de entrada Camada intermedidria Camada de saida

Fonte: Adaptado de LeCun et al. (2015).

Tendo em vista que a rede neural artificial trabalha com multicamadas, é considerada
adequada para construcdo de modelos preditivos de paisagens sonoras, conforme apontado por
Yu e Kang (2009). Ainda h& poucos trabalhos focados na utilizagdo de redes neurais artificiais
no estudo de paisagens sonoras, a exemplo dos trabalhos de Yu e Kang (2009), Puyana Romero
et al. (2016) e Xinchen et al. (2019).

O desempenho das redes neurais artificiais tem sido qualificado como mais preciso que
dos outros metodos (Yu; Kang, 2009; Lionello et al. 2020). Segundo Puyana Romero et al.
(2016), as redes neurais artificiais tém sido utilizadas apenas para obter uma boa aproximacéo
entre os valores calculados da percepgdo da paisagem sonora e os valores medidos, e a
contribuicéo de cada indicador na adequacéo do modelo ndo tem sido avaliada. Tendo em vista
esta lacuna, o presente trabalho buscou contribuir para investigagdo de cada indicador na

adequacao do modelo.
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Yu e Kang (2009) desenvolveram um modelo preditivo para avaliacdo da qualidade da
paisagem sonora baseado na aplicagdo de redes neurais artificiais, considerando dados
coletados em 19 centros urbanos da Europa e da China. Foram coletados diversos parametros,
tais como: fisicos, comportamentais, sociais, demograficos e psicologicos. Neste estudo, dois
tipos de modelo foram construidos, um para avaliacdo subjetiva do nivel sonoro e outro para
avaliacdo do conforto acustico. A hipoétese do estudo é que um modelo RNA bem treinado
derivado de locais existentes pode ser utilizado para predizer a avalia¢do subjetiva da paisagem
sonora em novos espacgos abertos urbanos com ambientes fisicos e sociais semelhantes. Para
construcdo dos modelos, foi utilizada uma série de resultados de pesquisas aplicadas em cidades
da Europa.

Os fatores considerados na coleta de dados do estudo desenvolvido por Yu e Kang (2009),
foram aqueles relacionados aos atributos: explicitos e implicitos, que funcionaram como
variaveis de entrada do modelo. Os atributos explicitos sdo relacionados aos elementos fisicos
e ambientais (tais como estacdo do ano e horario, temperatura do ar, velocidade do vento,
umidade relativa, iluminancia, sombreamento, niveis de pressdo sonora), e aos elementos
comportamentais (se esta usando fones de ouvido, lendo ou escrevendo, assistindo algo, status
do movimento, frequéncia de visita ao local, motivo para ir ao local). Os atributos implicitos
sdo voltados para os elementos sociais e demogréaficos (como idade, género, ocupacao, nivel de
escolaridade e se € residente ou nao do local), e elementos psicofisioldgicos (tais como: se gosta
do local, avaliacdo da vista, sensacdo de calor, sensacdo de vento, sensacdo de umidade,
sensacdo de brilho, se confortavel ou nédo, e a sensacdo do nivel sonoro). Neste trabalho, foi
empregado o software QNET, que € um sistema de modelagem neural multicamadas do tipo
backpropagation.

De acordo com Yu e Kang (2009), muitas variaveis de entrada podem ser utilizadas na
RNA, desde que tenham amostras suficientes para treinamento, tendo em vista a capacidade de
aprendizagem para modelagem de rela¢Ges ndo lineares. Resultados puderam ser visualizados
por meio de mapas de qualidade de paisagem sonora, com base em subgrupos de descritores da
paisagem sonora. No entanto, uma vez que 0s tamanhos das amostras variam consideravelmente
entre diferentes locais de estudo de caso, é importante limitar as variaveis de entrada para que
o0 tamanho da rede possa ser mantido razoavel para uma boa previsdo. As analises estatisticas
dos resultados da pesquisa de campo de Yu e Kang (2009) foram feitas usando o software
SPSS, 36 considerando correlagcdes de Pearson/Spearman. Na andlise, tanto a avaliacdo do nivel
sonoro e a avaliagdo do conforto acustico sdo consideradas como saida e os fatores relacionados

a cada um deles sdo examinados.
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Puyana Romero et al. (2016) desenvolveram uma rede neural artificial no estudo de
paisagem sonora tendo como area de estudo a orla maritima de Né&poles, na Italia, com o
objetivo de avaliar a influéncia de parametros acusticos e visuais objetivos na percepc¢do do
ambiente sénico da referida orla, com a finalidade de definir os elementos que o identificam. A
faixa litoranea estudada compreende cerca de 3 km por 25 m, sendo espacos de recreagéo, com
ampla gama de restaurantes, bares, eventos, além de edificagGes historicas (Figura 10). Foram
realizadas duas campanhas ao longo da orla, sendo a primeira em janeiro e fevereiro de 2014 e
a segunda em julho e agosto de 2014, em finais de semana e dias Uteis, das 10:30h as 17h. Ao
todo, foram coletadas 254 entrevistas face a face ao longo dos 10 locais selecionados. As
gravacgdes binaurais foram realizadas simultaneamente as entrevistas. Para cada entrevista,
foram capturadas fotos panoramicas e coordenadas geograficas GPS?’ para precisar a
localizacdo. Os entrevistados foram solicitados a avaliar a paisagem sonora, por meio da
seguinte pergunta: "Neste momento, como vocé classificaria a qualidade da paisagem sonora

deste lugar?”, considerando a escala ordinal de sete intervalos, de muito ruim (1) a excelente

(7).

Figura 10: Recorte da &rea de estudo da orla maritima de Népoles, Italia, com representacdo
do uso do solo.

F 2ES
I ccificios comuns I Restaurantes/bares Fontes Vegetacdes Area de pedestre

Edificios de valor B Fraia I £ obra/construcéo I Arvores Vias de tréfego de

histdrico veiculos

Fonte: Adaptado de Puyana Romero et al. (2016).

Neste estudo de Puyana Romero et al. (2016), as variaveis consideradas foram subjetivas

(qualidade da paisagem sonora) e objetivas (acUsticas e visuais). Os dados acusticos objetivos

27 Global Positioning System (em inglés) ou Sistema de Posicionamento Global (em portugués).
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foram analisados por meio do software Artemis, com a finalidade de determinar os parametros
acusticos objetivos, tais como Leg, Laeq, € 0s percentis Las, Lato, Laso, Lago, Lags, além dos
parametros psicoacusticos, como sensacao de volume sonoro (loudness), agudeza (sharpness),
sensacdo de flutuacao rapida (roughness) e sensacao de flutuacéo lenta (fluctuation strength).

Apo0s o processamento dos dados objetivos e subjetivos, Puyana Romero et al. (2016)
realizaram uma analise estatistica, a fim de verificar a influéncia dos pardmetros acusticos e
visuais na percepcao sonora do ambiente. Em funcéo do grande nimero de variaveis coletadas,
as variaveis mais estreitamente correlacionadas com as avaliacdes de paisagem sonora foram
selecionadas, definindo assim, um conjunto apropriado de dados de entrada importante para
modelagem do sistema. Em seguida, foi projetada uma rede neural mediante as variaveis
selecionadas. Os autores compararam o desempenho da modelagem na avaliacdo da paisagem
sonora entre redes neurais artificiais e regressdo mdaltipla linear, constatando que os resultados
obtidos com utilizacdo das redes neurais artificiais foram mais precisos.

O estudo desenvolvido por Xinchen et al. (2019) explorou a utilizag&o da rede neural
artificial para prever os dados objetivos e subjetivos da paisagem sonora em parques urbanos
no Japdo. Os resultados do modelo desenvolvido indicaram uma taxa de acerto de 91,23%.
Foram empregados indicadores como dados de entrada do modelo, sendo pardmetros
pscicoacusticos sensacao de volume sonoro (loudness), agudeza (sharpness) e nivel de presséo
sonora.

Vale frisar que nenhum dos trabalhos mencionados segue os métodos para coleta de dados
recomendados pela ISO/TS 12913-2 — Acoustics - Soundscape — Part 2: Data collection and

reporting requirements, publicada no ano 2018.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma pesquisa aplicada, para desenvolvimento de
metodologia para avaliacdo de paisagens sonoras, com base em modelos preditivos,
considerando dados de percep¢do humana, ambiente acustico e contexto. Para elaboracdo dos
modelos preditivos, como referéncias iniciais, foram seguidas as estruturas basicas conceituais
de Aletta, Kang e Axelsson (2016) e Lionello et al. (2020), envolvendo as etapas de coleta de
dados, caracterizagdo do ambiente acustico e modelagem da paisagem sonora.

Os procedimentos metodoldgicos adotados no presente trabalho sdo representados no

diagrama apresentado na Figura 11. As etapas da proposta metodoldgica serdo discutidas nas

secdes seguintes.

Figura 11: Diagrama metodoldgico da tese.
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3.1 SELECAO DO RECORTE URBANO E CARACTERIZACAO ESPACIAL

3.1.1 Sele¢éo do recorte urbano

Para definicdo do recorte urbano, foram delineados e seguidos alguns critérios. O
primeiro deles, que deveria ser um ambiente urbano multiplo, com diferentes usos (residencial,
trabalho, lazer e recreacdo), conforme apontado no trabalho de Hong e Jeon (2017), ou seja,
com diferentes caracteristicas da paisagem, em varias condi¢cGes de uso dos espacos, sendo
possivel lidar com uma diversidade de paisagens sonoras em um mesmo espago urbano. Assim
como enfatiza o trabalho de Puyana Romero et al. (2016), a avaliacdo da orla maritima pode
fornecer subsidios importantes para projeto e implementacdo de areas restauradoras nas
cidades, o que favorece a qualidade de vida da populacdo. Portanto, a escolha de um recorte
urbano que tenha proximidade com o mar, além de ser uma area com potencial restaurador, se

encaixa nessas questoes.

Nesse contexto, chegou-se a defini¢éo do trecho urbano compreendido pela orla maritima
da cidade de Maceid, capital do Estado de Alagoas, localizada na regido Nordeste do Brasil,

em parte da orla dos bairros Ponta Verde e Pajucara (Figura 12, Figura 13 e Figura 14).
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Figura 12: Mapa de parte da orla maritima urbana da cidade de Maceid, com destaque para 0s
bairros Ponta Verde e Pajucara.

1 Bairro Pajugara
Bairro Ponta Verde

B Maceid

Alagoas

[ Brasil

Satélite ESRI

Fonte: Prefeitura de Macei6, 2021.
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Figura 14: Imagens da orla maritima do bairro Pajucara, Maceid, Alagoas, Brasil.

Fonte: Prefeitura de Maceid, 2021.

A cidade de Macei6 possui 957.916 habitantes, de acordo com as informac@es divulgadas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo 2022 (IBGE, 2022). Quanto
a populacdo residente nos bairros em estudo, as informac6es disponiveis pelo IBGE se referem
ao Censo realizado em 2010, com o bairro Ponta Verde apresentando 24.402 habitantes,
distribuida em 1.38 km? e Pajucara com 3.711 habitantes, ocupando 6,57 km? (IBGE, 2010).

Vale ressaltar que o bairro Ponta Verde corresponde a um dos bairros mais adensados da cidade.

3.1.2 Caracterizagao espacial do recorte urbano

O recorte urbano selecionado corresponde a orla maritima, composta pelas edificagbes a
beira mar, vias de trafego, canteiros, passeio e faixa de areia (praia). O referido recorte possui
comprimento por volta de 2,8 km, com largura média de 100 m (Figura 15 e Figura 16).
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Figura 15: Mapa do recorte urbano selecionado de parte da orla maritima dos bairros Ponta
Verde e Pajucara.

Fonte: Elaboracéo propria, 2023.

Figura 16: Imagem de parte da orla maritima do bairro Ponta Verde, com destaque para 0s
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Os bairros Pajucara e Ponta Verde apresentam com forte potencial turistico, que foi
intensificado a partir da década de 1980, quando diversos hotéis se instalaram na orla maritima.
Ademais, tais bairros sdo predominantemente residenciais, embora possuam em seus principais

corredores de circulacdo, empreendimentos comerciais e de servicos (Cavalcante, 2014).

As edificacOes presentes na referida orla maritima sdo, em sua maioria, verticalizadas. A
area abriga uma variedade de estabelecimentos comerciais, restaurantes, bares, barracas
comerciais, espaco de compras, como o Pavilhdo e a Feirinha de Artesanato da Pajucara,
existéncia de espagos destinados as praticas esportivas, recreativas e hotéis (Figura 17).

Vale observar que as edificagdes verticais apresentam uma restricdo de altura,
estabelecido por meio da Lei Municipal N. 5.593, de 08 de fevereiro de 2007, que institui o
Caodigo de Urbanismo e Edificacdes do Municipio de Macei6. A area em estudo encontra-se
situada na zona residencial do tipo 4 (ZR-4), que é uma das &areas da cidade destinadas
principalmente ao uso residencial. Como diretriz, a altura maxima das edificacbes deve ser
limitada pela restricdo de verticalizacdo no Cone do Farol da Marinha, com o objetivo de
assegurar a preservacao da visibilidade do farol. Assim, o nimero maximo de pavimentos

permitido é de 15.

Figura 17: Mapa de uso e ocupacgéo do solo de parte dos bairros Ponta Verde e Pajucara.
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Fonte: Grupo de Estudos do Ambiente Sonoro, 2023.
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Além dos diversos usos presentes na area em estudo, as referidas orlas maritimas
apresentam mudancas na paisagem ao longo da semana. Um exemplo disso, vale citar que aos
domingos, mais precisamente ao logo da Av. Silvio Viana, costuma ser fechada para o acesso

de veiculos, se tornando um espaco para atividades recreativas da populagéo.

3.1.3 Definicéo dos pontos/localizagdes para realizagdo das caminhadas sonoras

Para coleta dos dados de paisagem sonora, foram definidos pontos/localizacdes, tendo em
vista a presenca de elementos marcantes e funcGes relevantes para a area, espagos de recreacéo,
de lazer, elementos vegetados, monumentos, entre outros. No total, foram selecionados 12

pontos/localizac¢bes (Figura 18 e no Quadro 8).

Figura 18: Mapa com os pontos/localiza¢des selecionados do recorte em estudo, da orla
marltlma dos bairros Ponta Verde e Pajucara.

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Quadro 8: Imagens panoramicas e descrigdo dos pontos/localizagdes selecionados do recorte
em estudo, da orla maritima dos bairros Ponta Verde e Pajucara.

P1 - Marco dos Corais

P4 - Cadeira Gigante P3 - Totem "Eu amo Macei¢” P2 - Praga Gog6 da Ema

P5 - Entre bares Lopana e Kanoa

Intervengdo urbana, inaugurada em junho de 2022, construida no local do antigo Alagoinhas. Semelhante a uma praga
dentro do mar, destinada a contemplago do mar e busca incentivar a conscientizagdo ambiental sobre a importancia

dos corais da costa litoranea.

Praga construida em homenagem ao simbolo histérico Gogé da Ema, que foi um coqueiro que apresentava um formato

de caule torto.

Letreiro de concreto colorido, que constantemente tem a fungdo de servir de pano de fundo para fotografias turisticas,

situado a beira-mar da Ponta Verde.

i
"

T

\
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Situado entre os dois dos principais bares a beira-mar da cidade, onde é possivel observar praticas esportivas na faixa

de areia, como o voleibol de praia e presenca de pessoas sentadas em cadeiras na faixa de areia.




P7 - Feirinha do Artesanato da P6 - Parquinho Infantil

P8 - Skate Park Pajugara

P9 - Parquinho Ecoldgico

P10 - Praca Multieventos

Pajucara

Localizado préximo a antiga barraca de revistas 7 Coqueiros, possui brinquedos em madeira e é destinado a recreagio

infantil.

Apresenta um espago coberto, com lojas de artesanato, além da parte externa, na frente, com bancos para sentar,

além da presenca de alguns vendedores ambulantes, e na lateral, bancos para sentar em torno de coqueiros.

Espago amplo, com a fungdo de abrigar eventos e feiras teméticas. A partir do primeiro semestre de 2024 foi iniciada

uma obra da Prefeitura Municipal no local, onde serd construida uma roda gigante.
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Equipamento cultural construido para homenagear Teotdnio Vilela, um politico alagoano. Na parte externa, apresenta

P11 - Memorial Teotdnio Vilela

uma escultura do politico, disposta em um elemento arquitetdnico.

.i*' mmi\iﬂv

-/ )

Pajucara

P12 - Quadra de Areia da

Espaco destinado as préticas esportivas.

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

Os mapas das caminhadas sonoras, com a representacdo dos pontos percorridos foram
produzidos com base em imagens de satélite disponibilizadas pela ESRI SATELLITE, no
aplicativo livre QGIS, versao 3.10 (QGIS Development Team, 2010).

Nesta etapa de caracterizagdo do recorte urbano selecionado, foram realizadas visitas com
o intuito de observar o local, 0s sons, a presenca das pessoas, 0s usos, as atividades, entre outros
aspectos. A observacao foi importante para definicdo dos pontos representativos para realizacdo
das coletas de dados. Vale destacar que Mitchell et al. (2020) reforgam a importancia de
selecionar os pontos de medi¢do de maneira apropriada, com a preocupacdo de assegurar que
os fatores contextuais representativos do local sejam considerados. Nessas visitas, foram
realizados registros fotogréficos e audiovisuais com auxilio de cAmera modelo GoPro Max
36028, que possui recursos de captura de video 360° e 4udio espacial, apoiada em tripé, com

altura de 1,6 m, que corresponde a altura média dos olhos humanos (Figura 19).

28 Equipamento adquirido pela pesquisadora com recursos proprios.
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Fonte: Acervo pessoal, 2022.

3.2 DEFINICAO DOS DESCRITORES E INDICADORES DE PAISAGEM SONORA

Conforme discutido no capitulo anterior, o processo de avaliagdo e modelagem de
paisagem sonora inicia-se com a selecdo dos descritores. Na presente tese, a definicdo dos
descritores foi determinada em funcdo da aplicacdo do questionario proposto, baseado
principalmente nos métodos A e B, sugeridos pela ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018).

A definicdo dos descritores impacta na escolha dos indicadores a serem coletados, além
disso, corresponde a etapa que antecede a coleta de dados nos estudos de paisagens sonoras. Os
descritores selecionados se encontram no Quadro 9, a seguir. As andlises das respostas dos
participantes a algumas perguntas do questionario auxiliaram na construcdo dos descritores de
paisagem sonora, ou seja, as perguntas originadas dos métodos A e B estdo relacionadas aos

seus respectivos descritores.

Quadro 9: Descritores de paisagem sonora selecionados.

DESCRITORES METODO DA ISO/TS 12913-2 INFORMAGOES
Agradabilidade A PERGUNTA A2
Agitacao PERGUNTA A2

Animacao PERGUNTA A2
Tranquilidade PERGUNTA A2
Avaliagdo do ambiente sonoro PERGUNTA A3
Adequacao PERGUNTA A4
Barulhento B PERGUNTA B1
Desagradabilidade PERGUNTA B1

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Os descritores agradabilidade, agitacdo, animacéo e tranquilidade, foram extraidos do
modelo de qualidade afetiva percebida, presente no método A. O descritor avaliagdo do
ambiente sonoro deriva da pergunta relativa a descri¢do do ambiente sonoro pelos participantes,
baseado em uma escala de cinco pontos que varia entre muito bom a muito ruim. O descritor
adequacao é resultante da pergunta na qual os participantes sdo indagados quanto ao grau de
adequacao do ambiente sonoro ao presente local, considerando uma escala de cinco pontos, que
varia entre nem um pouco a completamente. Os descritores associados ao método B séo:
barulhento e desagradabilidade.

Em relagdo a selegdo dos indicadores, foram considerados indicadores acusticos,
sociodemogréficos, informagdes de localizacdo, condi¢cBes ambientais e aspectos visuais
(Quadro 10). A maior parte dos indicadores selecionados séo perceptuais, e dizem respeito as

informacdes coletados por meio do questionario.

Quadro 10: Indicadores selecionados.

INDICADORES TECNICA

Informacdes perceptuais acerca do ambiente sonoro Questionario

Informacgdes perceptuais acerca dos aspectos visuais

Informagdes de localizac3o, coordenada geografica GPS

Informagdes sociodemograficas

Niveis sonoros: Laeq, Law, Laso, Laso, LaFmax, LaFmin, Lc Medigao /n situ

Condiges ambientais e climaticas: temperatura do ar, umidade relativa
do ar e velocidade do vento

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Embora alguns trabalhos em paisagens sonoras considerem os parametros psicoacusticos,
nesta tese, ndo foi possivel coletar tais indicadores, visto que para obtencdo desses dados €
necessaria a utilizagdo de equipamentos especificos para captura e gravacao binaurais, recursos

aos quais néo foi possivel o acesso.
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3.3 ELABORACAO DO QUESTIONARIO

Para realizagdo desta etapa, foram considerados os questionarios contidos na ISO/TS
12913-2, para aplicacdo em caminhadas sonoras. O objetivo do questionario consiste em

investigar como as pessoas percebem o ambiente acustico (ISO, 2018).

Vale ressaltar que os questionarios disponiveis na ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018) nao
possuem traducéo oficial para a lingua portuguesa, portanto, nesta tese, a traducéo foi realizada
com base na experiéncia de pesquisa relacionada a paisagem sonora, além de trabalhos de
pesquisadores nacionais, que serdo destacados a seguir. Houve preocupagdo quanto a

linguagem utilizada no questionario, a fim de tornar mais compreensivel ao publico.

O questionario aplicado na coleta de dados tem estrutura basica conforme a ISO/TS
12913-2 (1SO, 2018), com juncdo das perguntas dos métodos A e B, que no total apresenta 16
perguntas (Quadro 11). A elabora¢do de um questionario misto (método A + método B) consiste
em uma das recomendacdes apontadas nos estudos de Aletta et al. (2019) e Jo e Jeon (2021a),

que indicam a utilizacdo de métodos combinados, de maneira complementar.



91

Quadro 11: Estrutura do questionario desenvolvido.

CATEGORIA PERGUNTA ITENS

Sécio-
demografica

Identificacdo das
fontes sonoras

Qualidade afetiva
percebida

Avaliagdo do
ambiente sonoro

Adequacgdo do
ambiente sonoro

Avaliacao do
ambiente sonoro

Aspectos visuais

Sp1 Qual a sua idade? Questdo aberta

SpD2  Qual o seu género? +  Feminino
. Masculino
o outro

SD3

SD4

SO5

SD6

so7

SD8

sD9

Al

A2

A3

Ab

Bl

B2

Vi

Qual a sua ocupagao?

Qual o seu maior nivel escolar?

Vocé possui algum tipo de deficiéncia auditiva?

Vocé se considera:

Se mora em Maceid, gual bairro?

Ha quanto tempo vocé esta neste local?

Motivo pelo qual estd neste local:

Atualmente, até que ponto vocé ouve neste local os
tipos de som a seguir?

Por favor, assinale uma alternativa de resposta por
fonte sonora

Quanto vocé concorda ou discorda que o ambiente
sonoro circundante é:

Por favor, assinale uma alternativa de resposta por
item.

Em geral, como vocé descreve o atual ambiente
sonoro?

Em geral, até que ponto o atual ambiente sonoro &
adequado ao presente local?

Vocé consideraque o0 ambiente sonoro é:

Com que frequéncia vocé gostaria de visitar este
local novamente?

Atualmente, até que ponto vocé vé os seguintes
elementos visuais?

Por favor, assinale uma alternativa de resposta por
item.

Ruido de transito

Sons de buzina
Vendedores ambulantes
Carros de som

Maquinas

Pessoas conversando
Pessoas praticando esportes
Criangas a brincar

Musica

Canto de passaros

Cées latindo

Som de dgua/mar

Som do vento

Som do vento na vegetacao

agradavel/prazeroso

cadtico

animado

sem acontecimentos/estatico
tranquilo/calmo

irritante /desagradéavel
agitado/movimentado
mandtono

Barulhento
Desagradavel

Veiculo
Edificacdo
Monumento
Estrada
Vegetacdo
Pessoas
Céu

Mar

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.
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Empregado
Desempregado
Aposentado
Estudante

outro

Sem instrucdo formal
Primario/fundamental
completo
Primario/fundamental
incompleto
Secundario/ensino médio
completo
Secundério/ensino médio
incompleto

Superior completo
Superior incompleto
Pés-graduacao

Sim

Néo

Moro em Maceid

Sou turista

Ponta Verde

Pajucara

Jatilca

0 - 15min

15 - 30min

30 - 45min

45 - 60min

Mais de 60min

Lazer

Atividade fisica
Trabalho

N&o ouco

Ougo pouco

Ougo moderadamente
Ougo muita
Completamente dominante

Concordo totalmente
Concorda

N&o concordo, nem discordo
Discordo

Discordo totalmente

Muito bom

Bom

Nembam, nem ruim
Ruim

Muita ruim

Nemum pouco
Ligeiramente
Moderadamente
Muita
Completamente
Nemum pouco
Ligeiramente
Moderadamente
Muito
Completamente
Nunca

Raramente
Asvezes
Frequentemente
Muito frequentemente

Nemum pouco
Ligeiramente
Moderadamente
Muito
Completamente
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As perguntas sociodemograficas, representadas como categoria SD no Quadro 11, tém a
finalidade de caracterizar a amostra dos participantes envolvidos no estudo, atendendo a
recomendacdo contida na ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018), com obtencdo de informacdes
relacionadas a idade, género, ocupacao, nivel escolar, se € residente no local ou ndo, se
apresentam algum tipo de deficiéncia auditiva, entre outros aspectos. Como maneira de
possibilitar a divulgagdo dos resultados da pesquisa aos participantes, foi necessario acrescentar
um campo para preenchimento do e-mail, porém, é importante lembrar que os participantes

podem se abster de responder alguma pergunta contida no questionario.

As perguntas provenientes do método A (ISO, 2018) estdo identificadas como Al, A2,
A3 e A4 no Quadro 11. A pergunta Al visa a identificacdo das fontes sonoras presentes no local
no momento da aplicacdo do questionario e o grau de predominancia das fontes, com a
pergunta: “Atualmente, até que ponto vocé ouve neste local os tipos de sons a seguir?”, que
foi traduzida da versdo em inglés: “To what extend do you presently hear the following four
types of sounds?”. Durante a elaborag@o do questionario, nesta pergunta, optou-se em apresentar
a listagem das fontes sonoras de modo distinto a estrutura original apresentada na ISO/TS
12913-2 (1SO, 2018), que divide as fontes sonoras apenas em quatro tipos e dentro de cada um
dos tipos, sdo citados exemplos de fontes sonoras: sons de transito (Traffic noise (eg., cars,
buses, trains, air planes)), outros sons (Other noise (Eg,. Sirens, construction, industry, loading
of goods)), sons humanos (Sounds from human beings (Eg., conversation, laughter, children at
play, footsteps)) e sons naturais (Natural sounds (Eg., singing birds, flowing water, Wind in
vegetation)). Com o intuito de favorecer a identificacdo da fonte sonora de maneira mais direta
pelo publico respondente, adotou-se para a presente proposta, a listagem mais segmentada, o
que consequentemente auxilia na obtencdo de respostas mais diretas e especificas. De acordo
com a observacdo de cada tipo de fonte sonora listada, o participante deve assinalar uma

alternativa para cada tipo de fonte sonora, considerando uma escala de cinco pontos?°.

No método B da ISO/TS 12913-2 (I1SO, 2018), ha uma pergunta que visa 0
reconhecimento e listagem das fontes sonoras presentes no local pelos participantes. Trata-se
de uma pergunta aberta presente na parte 2 do método B. Nesta tese, optou-se por suprimir tal
pergunta, visto que possui finalidade semelhante a pergunta Al (Quadro 11), mencionada

anteriormente.

2 Nao ouco (not at all), ouco pouco (a little), ouco moderadamente (moderately), ougo muito (a lot) e

completamente dominante (dominates completely).
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A pergunta A2 (Quadro 11), “Quanto vocé concorda ou discorda que 0 ambiente sonoro
circundante é”, esta relacionada a qualidade afetiva percebida, e foi traduzida com base na
versao na lingua inglesa: “What extend do you agree or disagree that the present surrounding
sound environment is...”. Cada participante assinala, considerando uma escala de cinco
pontos®®, o qudo concorda ou discorda em relagdo as dimensdes perceptuais da paisagem
sonora: agradavel/prazeroso (pleasant), cadtico (chaotic), animado (vibrant), sem
acontecimentos/estatico  (uneventful),  tranquilo/calmo  (calm), irritante/desagradavel
(annoying), agitado/movimentado (eventful), mondtono (monotonous). As traducGes dos
termos relacionados as dimensfes perceptuais, para a lingua portuguesa foram baseadas nos
trabalhos de Antunes et al. (2021) e Antunes et al. (2023).

A pergunta A3 (Quadro 11), “Em geral, como vocé descreve o atual ambiente sonoro?”,
sendo a versdo em inglés: “Overall, how would you describe the presente surrounding sound
environment?”, tem o intuito de avaliar o ambiente sonoro circundante, de maneira que 0
participante responde diante de uma escala de cinco pontos®!. A pergunta A4 “Em geral, até
que ponto o atual ambiente sonoro é adequado ao presente local?”, em inglés: “Overall, to
what extend is the present surrounding sound environment appropriate to the presente place?”,
busca entender até que ponto o atual ambiente sonoro é adequado ao presente local,

considerando uma escala de cinco pontos®? que varia entre nem um pouco a completamente.

As perguntas originadas do método B (ISO, 2018) estdo identificadas com as siglas B1 e
B2, ambas referentes a avaliacdo do ambiente sonoro (Quadro 11). A pergunta B1 é resultante
da juncdo da primeira e segunda pergunta do método B da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018), visto
gue eram duas perguntas que apresentavam a estrutura original semelhante, com variacao
apenas dos termos principais. A primeira indagacdo esta relacionada a quao barulhento (em
inglés, “How loud is it here?”). Vale frisar que o termo “loud”, utilizado na normativa em
questdo, poderia se referir a qudo alto o som € ao local, no entanto, preferiu-se utilizar o termo
barulhento, a fim de facilitar o entendimento pelos participantes da pesquisa, tendo em vista
gue um som alto ou baixo pode remeter as frequéncias sonoras, ou seja, Se 0S Sons Sao graves

ou agudos. A segunda indagacdo da pergunta B1 se refere a qudo desagradavel (em inglés,

30 Concordo totalmente (strongly agree), concordo (agree), ndo concordo, nem discordo (neither agree, nor
disagree), discordo (disagree) e discordo totalmente (strongly disagree).

31 Muito bom (very good), bom (good), nem bom, nem ruim (neither good, nor bad), ruim (bad) e muito ruim
(very bad).

32 Nem um pouco (not at all), ligeiramente (slightly), moderadamente (moderately), muito (very) e completamente
(perfectly).
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“How unpleasant is it here?”). A juncdo em questdo resultou na indagacdo Bl: “Vocé
considera que esse ambiente sonoro é:”, € em seguida, sdo listados os dois termos:
“Barulhento” e¢ “Desagradavel”, para que o respondente marque a sua impressdo dentro da

escala de cinco pontos® que varia entre nem um pouco a completamente.

A pergunta B2 (Quadro 11), que em inglés é: “How often would you like to visit this place
again?”, foi traduzida para: “Com que frequéncia vocé gostaria de visitar este local
novamente?”. Nesta pergunta (B2), o participante marca a sua impressdo do local dentro da

escala de cinco pontos3* que varia entre nunca a muito frequentemente.

Observou-se que as perguntas do método A e B da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018)
relacionadas a adequacdo do ambiente sonoro ao local sdo similares. Nesse sentido, optou-se
em suprimir tal pergunta no questionario da presente pesquisa, visto que a pergunta A4 (Quadro

11), proveniente do método A, contempla a questdo da adequacdo do ambiente sonoro.

A pergunta V1 (Quadro 11) do questionario proposto se refere aos aspectos visuais e foi
baseada em uma das perguntas do questionario aplicado na pesquisa de Tan et al. (2022), que
investigou as correlacdes existentes entre a paisagem sonora e a paisagem visual. Nesse sentido,
os individuos sdo questionados da seguinte forma: “Atualmente, até que ponto vocé vé os
seguintes elementos visuais?”, e posteriormente, sdo listados os elementos visuais: veiculo,
edificacdo, monumento, estrada, vegetacdo, pessoas, céu e mar. Considerando uma escala de
cinco pontos®®, os respondentes podem assinalar a resposta referente a cada elemento visual que

estdo visualizando no momento da aplica¢do do questionario.

3.4 SUBMISSAO AO COMITE DE ETICA

Uma vez elaborado o questionario e definidos os protocolos de coleta de dados, a pesquisa
foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal de Alagoas, seguindo a Resolu¢do Nacional n° 510/2016 (BRASIL,

33 Nem um pouco (not at all), ligeiramente (slightly), moderadamente (moderately), muito (very) e completamente
(perfectly).

34 Nunca (never), raramente (rarely), as vezes (sometimes), frequentemente (often) e muito frequentemente (very
ofyen).

35 Nem um pouco (not at all), ligeiramente (slightly), moderadamente (moderately), muito (very) e completamente
(perfectly).
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2016), CAAE 58753122.6.0000.5013. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pode
ser conferido no Apéndice 1.

3.5 PROCESSO DE COLETA DE DADOS

Uma vez definidos os descritores e indicadores, iniciou-se a coleta de dados de paisagem
sonora. Para cumprimento da etapa em questéo, foi seguida, principalmente, a ISO/TS 12913-
2 (ISO, 2018), que apresenta os procedimentos e requisitos para coleta de dados, com foco na

aplicacdo de questionarios, com aplicacdo das caminhadas sonoras e de medicdes in situ.

3.5.1 Realizagé@o de caminhadas sonoras

A principal fonte de obtencdo de dados da presente pesquisa provém das caminhadas
sonoras, visto que a ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018) indica sua aplica¢do. Por intermédio da
caminhada sonora é possivel obter respostas humanas em relacdo ao ambiente acustico, com a
realizacdo de uma trilha em torno de uma area ou rota, de maneira que ao término do
experimento ou de alguns pontos/localizac¢des, os participantes respondem individualmente um

questionario.

Por meio da caminhada sonora, € possivel reunir um grupo de pessoas que estao dispostas
a participar da pesquisa, de modo que a maior vantagem em utilizar este experimento se deve

ao fato de que todos os participantes vivenciam a experiéncia simultaneamente.

No processo de planejamento do experimento, foi necessario elaborar um roteiro.
Inicialmente, havia a necessidade de informar aos participantes sobre o ponto/localizagéo de
encontro, bem como solicitar que levassem pranchetas portateis para melhor apoiar o
questionario, a ser disponibilizado de modo impresso em papel. Apds chegada dos participantes
no ponto de encontro, realizou-se uma breve explicacdo acerca da experiéncia, dos
questionarios e Termos de Consentimento. Cada grupo era conduzido a percorrer o trajeto,
parando nos pontos/locais previamente estabelecidos. Em cada ponto, os participantes eram

orientados a ouvir 0 ambiente acustico em siléncio e preencher o questionario.

Para formacdo dos grupos de participantes das caminhadas sonoras, foi estabelecida a
parceria com algumas disciplinas do curso de Arquitetura e Urbanismo e de Design da

Universidade Federal de Alagoas, do campus A.C. Simdes, Maceio, Alagoas, o que fortalece



96

acles conjuntas da pés-graduacdo e graduacdo. Além disso, foram realizadas caminhadas
sonoras com participantes mais heterogéneos no que se refere a idade, ocupagdo e local de

moradia.

Durante os experimentos de caminhadas sonoras, foram realizadas medicdes acusticas e
ambientais simultaneamente a aplicacdo dos questionarios em cada um dos pontos
selecionados, com uso de equipamentos especificos, a fim de coletar dados relativos aos
indicadores selecionados.

Ao longo do processo de desenvolvimento inicial da tese, iniciada em 2020, por se tratar
de um estudo de paisagem sonora, com a necessidade de coleta de dados, preferencialmente em
campo e em contato com os individuos que utilizam os espacos publicos, a situacdo pandémica
de COVID-19% foi uma inquietagdo marcante. Nesse contexto, foi idealizado o questionario
online, com a intencéo de desenvolver maneiras alternativas para coleta de dados, em funcao

das possiveis dificuldades no acesso aos espacos e pessoas.

Nos primeiros experimentos de caminhada sonora realizados, o questionério online
costumava ser aplicado de maneira complementar ao publico participante do experimento, de
preferéncia, alguns dias apos a realizacdo dos experimentos, contendo perguntas adaptadas e
voltadas a uma amostra audiovisual em 360° capturada em um dos pontos/locais da area em
estudo. Com a reabertura dos espacos urbanos e o fim da pandemia por COVID-19, optou-se
em ndo prosseguir com o questionario online e concentrar os esforgos na coleta de dados em
campo, com a aplicacdo da caminhada sonora. Além disso, a aplicacdo dos questionarios online
foi descontinuada em funcdo das dificuldades envolvidas no processo de padronizacdo na
reproducdo das amostras audiovisuais por parte do publico participante da pesquisa, 0 que
escapa ao dominio da pesquisadora.

As sessdes de coleta de dados in situ, com aplicacdo do questionério individualmente,
tendo como publico respondente os usuarios presentes no local, foram realizadas durante 0s
meses de julho e agosto de 2022. A cada participagdo humana, medicGes eram realizadas
simultaneamente durante o processo de aplicacdo do questionario. As referidas experiéncias
foram de dificil realizagéo, visto que houve baixa aceitagdo em participar da pesquisa, com

inimeras recusas, resultando apenas por volta de 25 participacdes, em diferentes dias.

3 A pandemia de COVID-19 esteve vigente, oficialmente de 11 de margo de 2020 a 05 de maio de 2023, segundo
publicacdo da Organizagdo Mundial de Satde (OMS).
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3.5.2 Medicdes in situ

As medicgdes acusticas e ambientais foram realizadas de modo concomitante a aplicacéo
do questionario durante a realizacdo da caminhada sonora in situ, em cada um dos
pontos/localizacbes do percurso. Os dados coletados das respostas individuais de cada
respondente foram correlacionados aos dados coletados nas medigdes, processo que auxilia a
construcdo dos modelos preditivos de paisagem sonora.

As medicdes acusticas foram realizadas de acordo com as recomendacfes contidas na
ABNT NBR 10151 (ABNT, 2019), com auxilio do sonémetro da marca Bruel & Kjaer, modelo
2270, equipamento disponibilizado pelo Grupo de Estudos do Ambiente Sonoro (GEAS), da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Alagoas. Este equipamento
é classificado como classe 1 de precisdo, sendo posicionado a 1,6 m do piso, apoiado em tripé,
de acordo com recomendacdes contidas na referéncia normativa mencionada. Foi utilizado o
protetor de vento, acoplado ao aparelho, atendendo a exigéncia da referida norma, por se tratar

em medicdes de ambientes externos.

Nos experimentos de caminhada sonora, medi¢Ges acusticas foram realizadas com
duracdo de 2 minutos para cada um dos pontos/localizaces pré-determinados do percurso, 0
que corresponde ao periodo de observacdo do ambiente acustico, antes dos participantes
preencherem o questionario. O periodo estipulado de 2 minutos corresponde ao procedimento
definido no protocolo desenvolvido por Mitchell et al. (2020) e ja utilizado no projeto
Soundscape Indices (SSID) (European Research Council, 2018). De modo simultaneo, em cada
um dos pontos de parada, foram coletados dados relativos aos niveis sonoros e dados

ambientais.

Os niveis de pressdo sonora coletados consistem nos indicadores objetivos, com obtencdo
do nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A (Laeg) € percentis aos quais
0s niveis de pressao sonora sdo excedidos em 10%, 50% e 90% do periodo de medicdo, com a
ponderagdo de frequéncia A, Laio, Laso e Lago, respectivamente. Foram coletados os niveis

LAFmax, LaFmin € Lc.

Em cada um dos pontos/localiza¢des do percurso das caminhadas sonoras, sdo coletadas
as coordenadas geograficas GPS, com o intuito de ter uma maior precisdo em relacdo a
localizacdo geografica, bem como auxiliar no possivel mapeamento espacial dos resultados da
avaliacdo, alem de auxiliar no processo de elaboracdo dos mapas no software QGIS (QGIS

Development Team, 2010).
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Os dados ambientais, a citar, temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do
vento foram coletados por 10 segundos em cada um dos pontos/localizagdes percorridos na

caminhada sonora durante os momentos de escuta.

Os dados de temperatura do ar (em graus Celsius, °C) e umidade relativa do ar (em %)
foram coletados com o uso do datalogger da marca Elitech, modelo GSP-8, equipamento
cedido pelo Laboratério de Conforto Ambiental, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Alagoas. Os dados de velocidade do vento (em m/s) foram obtidos
com auxilio do Termo-higronémetro-luximetro digital da marca Akson, modelo LM 8000%'.

3.5.3 Experimentos realizados

Ao longo do ano de 2022 e de 2023 foram realizadas caminhadas sonoras nas seguintes

datas:

e 27 de abril de 2022;

e 25de julho de 2022;

e 03 de setembro de 2022;
e 26 de abril de 2023,;

e 20 de setembro de 2023,;
e 24 de fevereiro de 2024;
e 16 de marco de 2024.

Foi realizada uma caminhada sonora “piloto” com a turma de Conforto Ambiental da
graduacdo em Design da Universidade Federal de Alagoas, na manhad do dia 27 de abril de

2022, uma quarta-feira (Figura 20 e

Figura 21). O experimento contou com agOes voltadas para o Dia Internacional e
Conscientizacdo sobre o Ruido — INAD Brasil. Os participantes, total de 12 alunos, juntamente
com as pesquisadoras, percorreram um trecho de cerca de 1,5 km da orla de Ponta Verde,
partindo da Praga Gogd da Ema até a finalizagcdo na Feirinha do Artesanato, no bairro de

Pajucara (

37 Equipamento adquirido pela pesquisadora com recursos proprios.
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Figura 21), com seis pontos de medicdo/avaliagdo. Em cada ponto/localizagéo, os alunos
foram convidados a responderem o questionario. Além disso, foram realizadas gravacdes

audiovisuais em 360°, registros em fotografias e medi¢des de niveis sonoros.

Figura 20: Material de divulgacéo para o evento da caminhada sonora “piloto”.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2022.

Figura 21: Imagens a primeira caminhada sonora “piloto”.

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

Ressalta-se que os dados coletados no questionario da caminhada sonora experimental
n&o foram tratados ou publicados, pois a intencdo foi a realiza¢do de atividade junto aos alunos
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graduandos, contando como uma experiéncia de observacdo do ambiente urbano. Por meio da
aplicacdo dos questionarios, foi possivel testar e verificar se a estrutura e perguntas estavam

compreensiveis.

O tratamento dos dados coletados iniciou-se com o processo de digitalizacéo e tabulagédo
dos questionarios e das informacdes obtidas por meio das medicdes acusticas e ambientais.
Nesta etapa, realizou-se a verificagdo de consisténcia de dados, eliminando amostra de dados
incompletas. Todas as informagdes coletadas foram organizadas em arquivos no formato de
planilhas eletronicas, a fim de permitir a leitura na plataforma python, utilizada para
desenvolvimento dos modelos preditivos. Os dados coletados, que consistem nos indicadores,

foram rotulados de acordo com nomenclaturas exibidas na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1: Nomenclatura das siglas adotadas para os indicadores.

INDICADOR NOMENCLATURA
Identificacdo de fonte sonora biofénica FsBio
Identificacdo de fonte sonora geofonica FsGeo
Identificagao de fonte sonora humana FsHum
Identificacdo de fonte sonora mecanica FsMec
Identificac3o de fonte sonora ruido de trafego FsTraf
Visualizacao de vegetagao Vis_Veg
Visualizagdo de veiculos Vis_Veic
Visualizagdo do mar Vis_Mar
Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A Lpeq
Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 10% do tempo Lan
Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 50% do tempo Laso
Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 90% do tempo Laso
Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em C Lc
Nivel maximo de pressdo sonora ponderada em Aeem F Lamax
Nivel minimo de pressdo sonora ponderadaem Aeem F Latmin
Temperatura do ar Temp
Umidade relativa do ar Hum
Velocidade do vento Vento

Fonte: Elaboragao propria, 2022.
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3.6 PROCESSO DE CARACTERIZACAO DO AMBIENTE ACUSTICO

Para caracterizacdo do ambiente acustico, foram reunidas, processadas e analisadas as
informacdes coletadas por meio do questionario aplicado durante as caminhadas sonoras e das
medicdes in situ, de forma a reunir as informacdes especificas de cada ponto/localizacdo dos
ambientes acusticos. A analise dos dados coletados seguiu basicamente as diretrizes propostas
pela ISO/TS 12913-3 (ISO, 2019), sendo complementada por metodologia prdpria
desenvolvida na corrente tese. A caracterizacdo do ambiente acudstico busca abordar os

seguintes itens:

e Caracterizacédo do perfil dos participantes;
e Identificacdo das fontes sonoras;
e Qualidade afetiva percebida;
e Avaliagdo do ambiente sonoro:
o Descri¢do do ambiente sonoro quanto a qualidade;
e Adequacdo do ambiente sonoro;
e Auvaliagdo do ambiente sonoro:
o Barulhento;
o Desagradavel,;
o Freguéncia com que o participante gostaria de visitar o local novamente.
e Aspectos visuais;

e Dados ambientais e acusticos objetivos.

Para apontamento das informacdes acerca da caracterizagcdo do ambiente sonoro, foram
seguidas as diretrizes contidas no Anexo A da ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018), que orienta 0
registro das condicdes climaticas e de vento, com base na observacdo e medicdes, fontes
sonoras presentes no local, respostas dos participantes da pesquisa, pontos e resultados das
medicdes acusticas e ambientais e informagdes relacionadas a caraterizacdo do perfil dos
participantes, além de informacdes relacionadas a selecdo e classificagcdo dos participantes,

distribuicdo de idade e género, se sdo residentes no local e capacidade auditiva.

A caracterizagéo do perfil dos participantes, considera como base as perguntas do
questionario SD1 a SD9, com apresenta¢do da distribuicdo de idade e género, se sdo residentes

nos bairros em estudo e a capacidade auditiva.
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A identificacdo das fontes sonoras segue as diretrizes propostas pela ISO/TS 12913-2
(ISO, 2018), Método A, para coleta das informagdes, e ISO/TS 12913-3 (I1SO, 2019), para
analise das informacgdes. Os dados das fontes sonoras sdo apresentados considerando cada
ponto/localizacdo da caminhada sonora, com histogramas a fim de ilustrar os resultados de cada
uma das fontes sonoras listadas no questionario. Com a finalidade de auxiliar no processo de
andlise das fontes sonoras, foi adotada a categorizacdo apresentada no trabalho de Tan et al.
(2022), no qual ha a classificacdo dos sons: humanos, de trafego, mecanico, biofénico e
geofénico. Dessa forma, no processo de analise para caracterizacdo do ambiente sonoro, as

fontes sonoras listadas na pergunta Al do questionario seguem o seguinte agrupamento:

e Humano: vendedores ambulantes, carros de som3, pessoas conversando,
pessoas praticando esportes, criancgas a brincar, musica,;

o Tréfego: ruido de trénsito, sons de buzina;

e Mecanico: maquinas;

e Biofbnico: canto de passaros, caes latindo;

e Geofdnico: som de agua/mar, som de vento, som de vento na vegetacao.

Para analise dos dados relacionados a identificacdo das fontes sonoras, é considerado o
seguinte intervalo de respostas dos participantes: Ndo ouco = 1; Ouco pouco = 2; Ougo
moderadamente = 3; Ouco muito = 4; Completamente dominante = 5. As respostas dos
participantes sdo processadas e para cada ponto/localizacdo, sdo computados os valores

medianos da amostra.

A qualidade afetiva percebida é proveniente do Método A presente na ISO/TS 12913-
2 (I1SO, 2018). As informacgbes coletadas por meio da pergunta A2 do questionario sao
processadas para cada atributo da paisagem sonora de acordo a seguinte pontuacdo: Concordo
totalmente = 5; Concordo = 4; N&o concordo, nem discordo = 3; Discordo = 2, Discordo
totalmente = 1. Para construcdo do grafico bidimensional de Qualidade afetiva percebida, os
dados sdo processados, extraindo-se a mediana, e na sequéncia, faz-se uso das equacdes 1 e 2,

descritas na sec¢do 2.6.2 Qualidade afetiva percebida.

38 Embora a fonte sonora proveniente de carros de som nio esteja na lista de classificagdo proposta por Tan et al.
(2022), na presente tese, a referida fonte sonora foi enquadrada como fonte sonora humana, visto que se aproxima
da mdsica e da voz humana.



103

No item avaliacdo do ambiente sonoro, é tomado como base a pergunta A3, que por sua
vez foi baseada no método A presente na ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018). Nesta pergunta, 0s
participantes descrevem o ambiente sonoro conforme a escala de 1 a 5, sendo atribuidos os
valores: Muito bom = 5; Bom = 4; Nem bom, nem ruim = 3; Ruim = 2; Muito ruim = 1. Para
andlise dos dados obtidos, todas as respostas dos participantes sdo processadas, sendo
computada a mediana do conjunto de dados para avaliagdo de cada ponto/localizacdo da

caminhada sonora.

A adequacdo do ambiente sonoro é obtida por meio da analise da pergunta A4 do
questionario. Os participantes julgam a adequacdo do ambiente sonoro em relacdo a escala que
apresenta a seguinte pontuacdo: Nem um pouco = 1; Ligeiramente = 2; Moderadamente = 3;
Muito = 4; Completamente = 5. Os dados coletados séo tratados, sendo calculada a mediana
para cada ponto/localizacdo da caminhada sonora.

No quesito avaliacdo do ambiente sonoro de acordo com o método B, s&o consideradas
as respostas dos participantes as perguntas B1 (barulhento e desagradavel) e B2 (frequéncia
com que cada participante gostaria de visitar o local novamente). A escala e pontuacédo
adotadas para avaliacdo das perguntas contidas em B1: Nem um pouco = 1; Ligeiramente = 2;
Moderadamente = 3; Muito = 4; Completamente = 5. Em relacéo a pergunta B2, a pontuacao é
a seguinte: Nunca = 1; Raramente = 2; As vezes = 3; Frequentemente = 4; Muito
frequentemente = 5. As analises das referidas perguntas sdo realizadas conforme a média

aritmética, em funcdo de cada ponto/localizacdo da caminhada sonora.

Os aspectos visuais sdo contemplados por meio da pergunta V1 do questionario, na qual
0s participantes séo interrogados a respeito da visualizagdo de alguns elementos urbanos. Vale
lembrar que a abordagem dos aspectos visuais no questionario segue o trabalho desenvolvido
por Tan et al. (2022). As respostas sdo contabilizadas conforme as pontuacdes: Nem um pouco
= 1; Ligeiramente = 2; Moderadamente = 3; Muito = 4; Completamente = 5. Em seguida, as
analises sdo realizadas a partir da media dos valores das respostas, tendo em vista cada

ponto/localizacdo do experimento.

Os dados acusticos e ambientais objetivos obtidos com auxilio das medicdes in situ
foram apresentados, com a respectiva andlise das possiveis relagbes com os resultados
alcancados quanto aos demais aspectos perceptivos tratados na caracterizagdo do ambiente

acustico.
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Anélises complementares foram propostas na corrente tese, com a finalidade de obter
caracterizagdes mais completas dos ambientes, a exemplo das possiveis relagdes existentes
entre os aspectos estudados, cruzamento entre os resultados da avaliacdo do ambiente sonoro
com a identificacdo das fontes sonoras, bem como a adequacdo do ambiente sonoro ao local.
As avaliagBes quanto aos itens “barulhento” e “desagradavel” também foram apresentadas e

relacionadas quanto a frequéncia com que o participante gostaria de visitar o local novamente.

3.7 DESENVOLVIMENTO DE MODELOS PREDITIVOS DE PAISAGEM SONORA

Para o desenvolvimento dos modelos preditivos, inicialmente, avalia-se a relevancia dos
indicadores e descritores por meio do estudo das correlacBes entre as variaveis, seguido do

processo de construcdo dos modelos preditivos lineares e ndo lineares.

Foram empregados codigos computacionais disponibilizados pelo Laboratério de
Computacdo Cientifica e Visualizacdo da Universidade Federal de Alagoas (LCCV), em

linguagem de programacao python, com interface Jupyter=®,

3.7.1 Avaliagéo da relevéancia dos indicadores e descritores com base na correlagéo dos
dados coletados

Nessa etapa, fez-se necessario o emprego de métodos estatisticos para tratamento e
correlacdo existente entre os dados da amostra, com auxilio da estatistica multivariada.
Inicialmente, foi verificada a matriz de correlacdo de Pearson entre os indicadores, de forma a
avaliar o grau de colinearidade entre os indicadores a serem empregados nos modelos
preditivos. Tal estudo objetivou avaliar as possibilidades do emprego simultdneo dos
indicadores. Os valores das correlaces de Pearson foram calculados por meio da biblioteca
colaborativa phyton statsmodels*° (Figura 22). Os valores da correlagio de Pearson variam entre

-1 e 1, sendo o valor unitério indicativo de correlacdo linear perfeita (Bonamente, 2017).

39 O projeto Jupyter consiste em uma iniciativa sem fins lucrativos para desenvolver softwares de cddigo aberto.
40 A biblioteca statsmodels foi originalmente desenvolvida por Jonathan Taylor durante a competicdo Google
Summer of Code, em 2009, sendo atualmente disponibilizado pela Google no endereco eletrdnico:
https://www.statsmodels.org/dev/about.html
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Figura 22: Tela de célculo dos coeficientes de Pearson.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

De forma a entender as relacdes entre os descritores considerados, foram calculadas as
correlagfes de Spearman, com o auxilio da biblioteca colaborativa phyton statsmodels (Figura
23). O estudo das correlacfes baseado nos coeficientes de Spearman tem o objetivo de indicar
o0 grau de significancia entre duas varidveis ordinais, que no caso corrente, é empregado para
avaliar a relevancia entre os descritores. Os coeficientes de Spearman possuem uma variagao
entre -1 e 1, de modo que quanto mais proximo do valor unitario, maior o grau de relevancia
entre as variaveis (Mohr et al., 2022).

Figura 23: Tela de célculo dos coeficientes de Spearman.
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Fonte: Elaboracédo propria, 2024.

Inicialmente, buscou-se selecionar os indicadores mais relevantes em relagdo a cada um
dos descritores, tomando-se como referéncia os indicadores com coeficientes de Spearman >

0,5. De acordo com Wayne (1990) e Schober (2018), os valores dos coeficientes de Spearman
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entre 0,4 e 0,69 indicam moderada correlacdo. Portanto, optou-se em considerar um valor
intermediéario do referido intervalo, de coeficiente de Spearman de 0,5, a fim de garantir que os
indicadores selecionados para compor os modelos preditivos deverdo apresentar no minimo,

um grau moderado de correlagcdo em relacdo aos descritores.

3.7.2 Processo de modelagem preditiva linear

Os modelos preditivos lineares foram desenvolvidos com base em técnicas estatisticas
multivariadas, por regressdo multipla linear. O processo de modelagem foi construido por meio
da biblioteca python scikit-learn*, que auxilia nos procedimentos de calculos dos coeficientes
dos modelos de regressdao multipla linear, além de fornecer os resultados dos parametros de

qualidade de ajuste dos modelos.

Dentre os parametros de qualidade de ajuste, foram escolhidos o R2 e nivel de
significancia Prob (F-statistic), além do R?2 ajustado. Vale lembrar que R2 variade 0 a 1, e
quanto mais proximo de 1, maior serd a qualidade de ajuste do modelo, o que sugere melhor
desempenho e maior capacidade preditiva. O nivel de significancia Prob (F-statistic) € utilizado
para verificar se o resultado do ajuste é estatisticamente significativo, sendo preferivel valores

inferiores a 0,05, de forma similar ao valor-p.

Para cada descritor, em geral, foram gerados seis modelos preditivos lineares. Cada
modelo preditivo foi construido tendo como base um conjunto especifico de indicadores. No
primeiro modelo, foram empregados indicadores com coeficientes de Spearman superiores a
0,5, tendo em vista o estudo da relevancia dos indicadores. O segundo modelo preditivo foi
desenvolvido tendo como ponto de partida a estrutura de indicadores encontrada no primeiro
modelo, com o acréscimo de indicadores, visando a melhoria da qualidade do ajuste. O terceiro
e quarto modelos foram elaborados com o intuito de simplificacdo por meio da reducdo do
namero de indicadores. O quinto modelo foi construido considerando apenas os indicadores
acusticos objetivos (niveis sonoros), a fim de avaliar o impacto da aplicacdo exclusiva de
parametros acusticos fisicos na construgdo dos modelos preditivos. Por fim, o sexto modelo foi

desenvolvido com o uso de todo o conjunto de indicadores coletados no presente trabalho.

4L A biblioteca scikit-learn foi desenvolvida inicialmente por David Cournapeau, em 2007, que continua a ser
aperfeicoada por um grupo de pesquisadores da comunidade scikit-learn.
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A Figura 24 exemplifica a fase de construcdo de um modelo preditivo. No espago
destinado a chamada da funcdo para construcdo do modelo, € possivel inserir os indicadores
para composicdo do modelo preditivo. No exemplo em questdo, 0 modelo preditivo para o
descritor tranquilidade foi elaborado baseado no conjunto de indicadores Laio, Lafmax, Laeg, Lc,
Laco, Lamin, Vis_Veic e Vis_Mar. Apos a execucdo da solicitagdo do modelo na plataforma
python, sdo fornecidas as informagdes associadas aos resultados dos coeficientes do modelo
preditivo e o sumario dos parametros de qualidade do ajuste. De posse dos resultados dos
coeficientes, a equacdo que expressa 0 modelo preditivo é definida para cada descritor em

fungéo do conjunto de indicadores selecionados.

Figura 24: Tela de trabalho para construcdo de modelos preditivos lineares no phyton.

B+ XDO» m C » Cde v & Python 3 (ipykernel) O
1.70972304, 2.30001708, 2.53530911, 2.34955224, 2.44862257]) - CHAMADA DA FUNCAO PARA
CONSTRUGAO DO MODELO

PREDITIVO

modelo_ajustado = sm.ols(formula = 'Tranquilo /eic+Vis_Mar', data = base)

modelo_tre

Dep. Variable: R-squared:

Model: Adj. R-squared:

SUMARIO DE RESULTADOS DOS
PARAMETROS DE QUALIDADE

Method: F-statistic:

Date: Wed. 024 Prob (F-statistic): 1

DO AJUSTE
Time: 091410 Log-Likelihood:
No. Observations: 40 AIC: 46.61
Df Residuals: 31 BIC:
Df Model: 8
Covariance Type: nonrobust RESULTADOS DOS
COEFICIENTES DO MODELO

coet std efr t P>t] [0.025 0975 PRED[T|VO
1186 6714 0000 5546 10385

Intercept  7.9655

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

3.7.3 Processo de modelagem preditiva néo linear

De forma a investigar a melhor aderéncia da técnica para a metodologia proposta, foram
empregadas técnicas de modelagem néo linear, baseadas em redes neurais artificiais, com o uso

da linguagem computacional python, por meio da biblioteca scikit-learn.

Os indicadores de paisagem sonora, coletados por meio das caminhadas sonoras e
medicdes in situ, correspondem as variaveis de entrada da rede neural. Dessa forma, 0 nimero
de indicadores, que correspondem ao numero de neurdnios na camada de entrada da rede é
equivalente a quantidade de dados considerados pertinentes para 0 modelo preditivo. Como

resultado de saida, o modelo preditivo com base na rede neural artificial treinada fornece um
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indice descritor de paisagem sonora, o que Vviabiliza a comparacao entre os modelos lineares e

ndo lineares.

Para cada modelo preditivo ndo linear, foram construidas trés redes neurais artificiais
(RNA) com arquiteturas distintas (Figura 25). A primeira RNA, isto ¢, RNA 1 contém uma
camada oculta, composta por metade do nimero de indicadores empregados nos modelos,
desempenhando a funcdo de neur6nios intermediarios. A RNA 2 contém uma camada
intermediéria, que reune o mesmo numero de neurbnios equivalentes a quantidade de
indicadores do modelo. A RNA 3 apresenta duas camadas ocultas, sendo a primeira camada
composta pela mesma quantidade de neurbnios da camada de entrada, enquanto a segunda

camada reline a metade dos neurénios da camada de entrada.

Figura 25: Arquiteturas de redes neurais artificiais empregadas nos modelos preditivos ndo

lineares.

Q QO B B
A QP o%®
Q‘;;;f.D Qo ® o;g
OO @) QiO—0 Q O_'.;i}b O
i Qo o
O,:.O e d 3
& oo o=e

RNA 1 RNA 2 RNA 3

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Para avaliacdo do desempenho dos modelos preditivos néo lineares foram calculados os
parametros de qualidade R2 na fase de treinamento da rede neural e 0 RMSE*? na fase de
validacdo. Durante a fase de treinamento da rede, foram reservados um percentual de 80% dos
dados para a fase de calibracdo e 20% dos dados para a fase de teste, de forma similar ao

realizado por Yu e Kang (2009).

A definicdo da arquitetura da rede, como por exemplo, o nimero de camadas
intermediérias e quantidade de neurénios € informada a partir do campo hidden_layer_sizes.

No exemplo demonstrado na Figura 26, o descritor Agradavel, representado pela variavel Y, é

42 RSME corresponde ao erro médio quadratico, que é o desvio padrdo dos valores residuais (erros de previsio)
(Morettin, 2013). Quanto mais préximo do valor O (zero) para 0 RMSE, melhor serd o modelo.
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construido por meio do conjunto de indicadores contidos no vetor X. A arquitetura da rede
neural corresponde a duas camadas ocultas constituidas por 18 e 9 neurénios, conforme pode
ser observado o esquema da Figura 25, na rede neural RNA 3. Em todos os modelos
desenvolvidos foi utilizada a funcédo tangente hiperbolica como funcdo de ativacéo entre os

neuronios, assim como encontrado no trabalho de Yu e Kang (2009).

Figura 26: Tela de trabalho para construcdo de modelos preditivos néo lineares (RNA) no
phyton.
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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4. CARACTERIZACAO DO AMBIENTE ACUSTICO

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados relativos as caracteriza¢es dos ambientes
acusticos com base nas seis caminhadas sonoras realizadas, identificadas pelas siglas CS1 (dia
25 de julho de 2022), CS2 (03 de setembro de 2022), CS3 (26 de abril de 2023), CS4 (20 de
setembro de 2023), CS5 (24 de fevereiro de 2024) e CS6 (16 de marco de 2024).

4.1 CAMINHADA SONORA DO DIA 25 DE JULHO DE 2022 (CS1)

A caminhada sonora do dia 25 de julho de 2022 foi realizada no periodo da tarde, numa
segunda-feira. Foram percorridos um total de seis pontos/localiza¢des, aproximadamente 1,4
km, com inicio na Feirinha do Artesanato da Pajucara (ponto 1A), passando pelo Skate Park
Pajucara (ponto 2A), Parquinho Ecolégico (ponto 3A), Praca Multieventos (ponto 4A),
Memorial Teotonio Vilela (ponto 5A) e finalizagdo na Quadra de Areia da Pajucara (ponto 6A)
(Figura 27).

Contou-se com a participacdo de 23 alunos graduandos da disciplina de Conforto
Ambiental 3, do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Alagoas (Figura
28). Do total de 23 alunos participantes, foi descartado um questionario, devido a auséncia de
algumas respostas, uma vez que o referido participante ndo percorreu todos os pontos da
caminhada sonora. No que diz respeito ao perfil dos participantes, a maioria se enquadra na
faixa etaria de 21 a 23 anos, conforme observado na Figura 29. Em relacéo ao género, a maioria
se identificou como “feminino”, 77,3% do publico. Nenhum dos participantes reside nos bairros
Ponta Verde ou Pajucara. Ademais, nenhum dos participantes se declarou portador de

deficiéncia auditiva.
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Figura 27: Pontos/localizagdes percorridos na caminhada sonora do dia 25 de julho de 2022

1A Feirinha do Artesanato da Pajugara 2A  Skate Park Pajugara

Fonte: Elaboracédo propria, 2023.
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Figura 28: Imagens da caminhada sonora do dia 25 de julho de 2022 (CS1).

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

Figura 29: Idade e género dos participantes da caminhada sonora do dia 25 de julho de 2022
(CS1).
Idade Género

® 18-20
® 2123
© 24-26
® 27-29
@ 30-32
® 3335
® 3638
® 39-41

® Masculino
@® Feminino
@ Outro

Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

A fim de caracterizar o ambiente sonoro, sdo apresentadas informacoes relativas aos
tipos de fonte sonora, de acordo com a percepcao dos participantes (Quadro 12). Nos pontos
1A (Feirinha do Artesanato da Pajucara), 5A (Memorial Teotbnio Vilela) e 6A (Quadra de
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Areia da Pajucara), foi observada a predominancia de ruido de trdfego. Nos Pontos 2A (Skate
Park Pajucara), 3A (Parquinho Ecoldgico) e 4A (Pragca Multieventos), h4 a predominéncia do
som de maquinas, em funcdo de obras realizadas nas proximidades, sendo classificado como
som mecanico. Vale destacar que no Ponto 3A, Parquinho Ecoldgico, no momento da escuta,
foi possivel observar sons de criancgas a brincar. Os sons naturais, tais como som de agua/mar,
canto de péssaros, som de vento e som de vento na vegetagdo, apresentaram baixos resultados

quanto a percepcao dos participantes.

Quadro 12: Identificacdo da fonte sonora em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do
dia 25 de julho de 2022 (CS1).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Ao comparar os resultados da avaliacdo do ambiente sonoro (como os participantes
descreveram o ambiente sonoro e a classificacao dos tipos de fontes sonoras identificadas pelos
participantes da pesquisa (Figura 30), é possivel verificar que o ponto 3A (Parquinho
Ecoldgico) foi identificado como o pior ponto entre os pontos/localizacBes da presente
caminhada sonora, no que se refere a avaliagdo do ambiente sonoro, com a percep¢ao mais
marcante do som proveniente de maquinas, que é classificado como som mecanico. O ponto
4A, localizado na Praga Multieventos, foi avaliado como o ponto mais favoravel, embora o som

proveniente de maquinas ainda tenha sido proeminente.

Figura 30: Classificacdo da fonte sonora x avaliacdo do ambiente sonoro em cada
ponto/localizagdo da caminhada sonora do dia 25 de julho de 2022 (CS1).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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A Figura 31 apresenta um gréfico do tipo radar relativo a percepcdo mediana dos
usuarios quanto a qualidade afetiva percebida em cada ponto/localiza¢do da caminhada sonora,
para facilitar a interpretacdo com base no modelo circumplexo da avaliacdo da paisagem sonora
proposta por Axelsson, Nilsson e Berglund (2010). O Quadro 13 contém os graficos de cada
ponto da corrente caminhada sonora. Cada ponto azul plotado no gréfico corresponde a opiniéo
do participante quanto a qualidade afetiva percebida, enquanto os pontos na cor laranja

correspondem a mediana dos julgamentos.

E possivel observar que, o ponto 1A, situado na Feirinha de Artesanato da Pajucara, foi
interpretado como predominantemente animado, o que possivelmente se deve ao fato deste
local apresentar atividade comercial, com presenca de turistas. O ponto 2A, no Skate Park
Pajucara, que no momento da escuta estava sem atividades, foi predominantemente julgado
entre agradavel e tranquilo. Localizado no Parquinho Ecoldgico, o ponto 3A foi em maior parte
compreendido como animado, justificado, possivelmente, pelo fato da presenca de sons de
criancas a brincar. Os pontos 4A e 5A, situados, respectivamente, na Praca Multieventos e
Monumento Teotdnio Vilela, foram julgados de modo semelhante, como agradavel. Ponto 6A,
localizado na Quadra de Areia da Pajucara, foi percebido em grande parte, como animado,
sendo importante ressaltar a presenca de préatica esportiva no momento da caminhada sonora

neste local.

Figura 31: Valores da mediana para cada um dos atributos da qualidade afetiva percebida
considerando cada ponto/localizagdo da caminhada sonora do dia 25 de julho de 2022 (CS1).
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Fonte: Elaboragao propria, 2024.
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Quadro 13: Qualidade afetiva percebida em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do
dia 25 de julho de 2022 (CS1).

PONTO 1A PONTO 2A
ita \gita
Mo Animado Movim Animado
a6t \nimado Caético Animado
Vibrante Vibrante
10,00 10,00
£.00 8,
800 4 600
. LI
# 400
. .
200 200 .
Nl . .
B0 .8 ol 000 -
1000 600 400 o0 70 4,00 o0 100 1000 6 o o0 o8 g8 % 60 1000
e i "
o - 2@y .
° .
. 0
0 ) -
.
-
o ®
800 800
10,00 10,00
Monof Mond
. O Tranquila cont
Sem acontecimenta o Sem acontecimenta
Calmo
Estitica e Estitica
PONTO 3A PONTO 4A
Mo Animado Mo Animado
cacti Animado Cadti \nimado
brant Vibrant
w0 10,00
.
8,00 B00
o0 600
.
400 400 |®
.
. . .
. 200 200 .
o e . . .
Irritante o oeo s Agradave Irritante s o« ©® o Agradavel
Desagradive ) Prazeroso Desagradat g Prazeroso
Desagradave 10,00 -800 o 1,00 00 ® 0o ,i'-*, 2,00 ® 800 10,00 razerase Jesagradave 000 800 600 400 300 0P 8 400 600 800 10,00
2m . 2,00 ®
.
. o s .
a0 0
3 .
fon o
Bog
10,00 -10,00
Monéi Monéi
Tranquilo . nquil
Sem acontecimenta o Sem acontecimento |
Estitico tatmo Estatico Ao
PONTO 5A PONTO 6A
Mo Animado Mo Animado
a6t Animada Cadtico \nimado
Vibrante Vibrante
10,00 10,00
£00
€00
e .
.
et ®
. . ] .
Irritante H Agradavel Irritante d Agraddvel
Desagradiv erose Desagradaw Prazerosc
Desagraddvel 1000 g0 60® 40 200 W 00 1000 e Desagraddvel 1900 800 o 0 600 BP0 1o  Praeros
.
0 0
o o
-10,00 -10,00
Monéi Mong
Tranquilo quilo
Sem acontecimenta o Sem acontecimenta ‘
Estitico tatmo Estitico Ao

Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Ao relacionar os resultados gerais da avaliagdo e adequacéo do ambiente sonoro ao local
(Figura 32), verifica-se que o pior resultado em ambas as categorias foi o0 ponto 3A, localizado

no Parquinho Ecoldgico, possivelmente, em funcdo da predominéncia do som de maquina.
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Embora o ponto 4A (Praga Multieventos) tenha obtido a melhor avaliagdo do ambiente sonoro,
esta localizacdo ndo alcangou a melhor pontuacéo quanto & adequacdo do ambiente sonoro. No
ponto 6A (Quadra de Areia da Pajucara), os participantes julgaram como o melhor
ponto/localizacdo em termos de adequacdo ao ambiente acustico, sendo uma das fontes sonoras
mais proeminentes no momento da escuta, pessoas praticando atividades fisicas, além de ter
sido avaliado como predominantemente animado no quesito qualidade afetiva percebida.

Figura 32: Avaliacdo e adequacéo do ambiente sonoro em cada ponto/localizacdo da
caminhada sonora do dia 25 de julho de 2022 (CS1).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Ao observar a Figura 33, é possivel apontar o ponto 3A (Parquinho Ecolégico) como a
localizacdo mais barulhenta e desagradavel, com destaque para a menor pontuacdo quanto a
frequéncia com que os participantes gostariam de visitar ao local novamente, 0 que acaba
complementando os aspectos de avaliagdo e adequagdo do ambiente sonoro ao local. O ponto
4A foi identificado como a localizagdo menos barulhenta e menos desagradavel, com elevado
resultado quanto a frequéncia com que os participantes gostariam de visitar o local novamente,

0 que indica que quanto mais positiva a experiéncia, mais as pessoas gostariam de retornar.
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Figura 33: Percepcdo da qualidade sonora (barulhento, desagradavel) x frequéncia com que
gostaria de visitar o local novamente para cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia
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Fonte: Elaboragao propria, 2024.
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A caminhada sonora iniciou as 14h e foi concluida as 15:40h. Quanto as condicdes do

tempo no local, o céu estava ensolarado, com poucas nuvens, com temperatura em torno de 29°

C, umidade relativa do ar por volta de 70% e velocidade do vento em torno de 4 m/s (Tabela

2). Os registros das medicGes acusticas revelam que o ponto 1A (Feirinha do Artesanato da

Pajucara) apresenta 0s maiores niveis sonoros na maior parte dos parametros considerados,

porém, em termos de percepcdo humana, conforme supracitado, a localizacdo avaliada como

mais barulhenta foi o ponto 3A (Parquinho Ecoldgico). Presume-se que, embora o ponto 1A

tenha apresentado os maiores niveis de pressdo sonora, com predominancia de ruido de trafego,

0 ponto 3A foi percebido como mais barulhento, em funcdo do tipo de fonte sonora mais

proeminente e provavelmente de maior incbmodo, 0 som de maquina. O Apéndice 2 apresenta

0s espectros sonoros das medi¢des em cada um dos pontos/localiza¢bes da caminhada sonora

em questao.
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Tabela 2: Dados acusticos e ambientais medidos em cada ponto/localizagdo da caminhada

sonora do dia 25 de julho de 2022 (CS1).

S
1A 624 646 611 578 752 559 942 290 70,0 [2{?]
2A 580 604 664 542 655 531 813 29, 70,5 4,2
3A 579 606 556 534 683 514 906 295 71,0 4,1
LA 573 594 566 544 635 535 891 296 70,0 4,3
5A 590 612 582 546 691 533 885 297 1703 4,2
6A 610 622 606 572 722 563 929 296 70,1 4,1

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

O ponto 1A (Ferinha do Artesanato da Pajucara), indicado como localizacdo com 0s

maiores niveis de pressdo sonora e tendo ruido de trdfego como a fonte sonora mais

proeminente, apresentou resultados perceptivos de maior visualizacdo de veiculos e edificaces

(Figura 34). Vale reforcar que o ponto 3A (Parquinho Ecol6gico) foi caracterizado como a

localizacdo mais barulhenta, desagradavel e com os resultados mais baixos em relacdo a

adequacao do ambiente sonoro entre todos os pontos avaliados, em contrapartida, foi percebido

como o local com maior visualizacdo do mar. O Apéndice 3 contém os gréaficos representativos

dos resultados dos aspectos visuais em cada um dos pontos/localizagdes do experimento.

Figura 34: Aspectos visuais em cada ponto/localiza¢do da caminhada sonora do dia 25 de
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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4.2 CAMINHADA SONORA DO DIA 03 DE SETEMBRO DE 2022 (CS2)

A caminhada sonora do dia 03 de setembro de 2022, foi executada no dia de sabado, e
contou com a participacdo de trés turmas, das disciplinas Design de produto e acustica e
Conforto Ambiental (ambas turmas do curso de Design) e Conforto Ambiental 3 (turma de
Arquitetura e Urbanismo), o que resultou na participacdo de 25 alunos (Figura 35). Foi
percorrido por volta de 1 km, partindo do Marco dos Corais (ponto 1B), seguido do Totem “Eu
amo Macei6” (ponto 2B), Cadeira Gigante (ponto 3B) e Entre os bares Lopana e Kanoa (ponto
4B) (Figura 36).

Figura 35: Imagens da caminhada sonora do dia 03 de setembro de 2022 (CS2).
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Figura 36: Pontos/localizagdes percorridos na caminhada sonora do dia 03 de setembro de
2022 (CS2).

X -q..-""n ;.'..“...}

1B Marco dos Corais 2B Totem "Euamo Macei¢”

3B  Cadeira Gigante

Fonte: Elaboracdo prépria, 2023.

Contou-se com a participacdo de 25 pessoas, no entanto, foi necessario excluir as
respostas de um dos participantes, pois 0 questionario apresentou indmeras questdes nao
respondidas. No que se refere ao perfil dos participantes, a maior parte dos individuos, isto é,
54,2%, esta inserida na faixa etaria de 21 a 23 anos (Figura 37). Cerca de 70,8% dos
participantes se identificam como género feminino. Apenas um dos participantes € residente de
um dos bairros da area de estudo (Ponta VVerde/Pajucara). Nenhum dos participantes se declarou
como portador de deficiéncia auditiva.
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Figura 37: ldade e género dos participantes da caminhada sonora do dia 03 de setembro de
2022 (CS2).
Idade Género

® 18-20
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Outro

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Em se tratando da identificacdo da fonte sonora, 0 Quadro 14 apresenta os tipos de fontes
predominantes de acordo com a percepc¢ao dos participantes. O ruido de trafego foi identificado
em todos os pontos/localiza¢bes, no entanto, o ponto 1B, situado no Marco dos Corais,
apresentou valores inferiores quanto a percepcdo do ruido de trafego, justificado,
possivelmente, pelo fato deste ambiente adentrar o mar, sendo mais afastado das vias de trafego.
No ponto 2B, localizado proximo ao Totem “Eu amo Macei6”, no momento da escuta, foi
apontada maior presenca de sons de origem geofonica, como som de agua/mar, som do vento e
som de vento na vegetacdo. Vale destacar que nos pontos 1B e 2B, observou-se a presenca

consideravel dos sons naturais, com énfase para o som de mar/agua e som de vento.

Os pontos 3B e 4B, situados respectivamente no monumento “Cadeira Gigante” e
proximo ao bar e restaurante “Lopana”, apresentaram menor percep¢do quanto aos sons
naturais, enquanto houve maior percep¢do quanto aos sons de musica, além da ocorréncia em
concomitante de varios outros tipos de fontes sonoras. O ponto 3B, além da presenca de ruido
de trafego e musica, no momento da escuta, 0 ambiente sonoro estava envolto a carro de som e
pessoas conversando, principalmente na fila para ser fotografado no monumento Cadeira
Gigante. No ponto 4B, além da musica compondo as fontes sonoras do local, destaca-se a
presenca do ruido de trafego e som produzido pelas buzinas dos veiculos, bem como sons

provenientes de vendedores ambulantes.
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Quadro 14: Identificacdo da fonte sonora em cada ponto/localiza¢do da caminhada sonora do

dia 03 de setembro de 2022 (CS2).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Ao relacionar os tipos de fontes sonoras percebidos com os resultados da avaliagcdo do
ambiente sonoro (descri¢do do ambiente sonoro quanto a qualidade), na Figura 38, observa-se
que os melhores pontos/localiza¢des se referem ao ponto 1B (Marco dos Corais) e ponto 2B
(Totem “Eu amo Macei6¢”), marcados pela menor incidéncia dos sons provenientes do trafego
e sons mecanicos, sendo o ponto 1B identificado como a localizagdo com combinagdo de
aspectos mais favoravel, com presenca de sons naturais, geralmente caracterizados como sons
positivos. O ponto 3B (Cadeira Gigante) apresentou a pior avaliacdo do ambiente sonoro dentre
0S pontos em questao, embora ndo tenha sido percebida como a localizagdo com maior presenca
de ruido de trafego. O ponto 4B localizado entre os bares Lopana e Kanoa, embora seja uma
localizacdo repleta de atividades concomitantes, como o bar, os ambulantes, a prética de
esportes na area, etc, o que acarreta a existéncia de diversas fontes sonoras no local, a avaliacdo
do ambiente sonoro perdeu apenas para o ponto 3B, provavelmente pela proeminéncia de ruido

de trafego.

Figura 38: Classificacdo da fonte sonora x avaliacdo do ambiente sonoro em cada
ponto/localizagdo da caminhada sonora do dia 03 de setembro de 2022 (CS2).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Os resultados da qualidade afetiva percebida dos pontos experimentados revelam que o

ponto 1B (Marco dos Corais) se caracteriza como a localizagdo com maior percepcdo de

agradabilidade, em funcéo, provavelmente, da presenca marcante dos sons naturais. O ponto
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2B (Totem “Eu amo Macei6”) foi julgado predominantemente como animado, possivelmente
por se tratar de um ambiente com maior circulacdo de pessoas (em comparacdo ao Ponto 1), e
outras fontes sonoras presentes no momento da escuta. O ponto 3B (Cadeira Gigante) foi
proeminentemente como agitado, enquanto o ponto 4B (Entre os bares Lopana e Kanoa) foi
apontado entre agitado e animado, devido, provavelmente, a existéncia de diversas atividades
e suas consequentes fontes sonoras, tais como tr&fego, mdsica, carros de som, pessoas

conversando, entre outros (Figura 39 e Quadro 15).

Figura 39: Valores da mediana para cada um dos atributos da qualidade afetiva percebida
considerando cada ponto/localizagcéo da caminhada sonora do dia 03 de setembro de 2022
(CS2).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Quadro 15: Qualidade afetiva percebida em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do
dia 03 de setembro de 2022 (CS2).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Em relacdo aos aspectos relativos a avaliacdo e adequacdo do ambiente sonoro (Figura
40), os participantes julgaram o ponto 3B (Cadeira Gigante) como o0 menos favoravel, enquanto
0 ponto 1B (Marco dos Corais), como a localizagdo com os resultados mais positivos,
convergindo para os resultados dos demais aspectos abordados, visto que o Marco dos Corais
foi caracterizado como o ambiente mais agradavel e tranquilo quanto a qualidade afetiva

percebida, com destaque para a maior percepcao dos sons naturais e menor ruido de trafego.



Figura 40: Avaliacdo e adequacdo do ambiente sonoro em cada ponto/localizacdo da
caminhada sonora do dia 03 de setembro de 2022 (CS2).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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A percepcdo de barulhento cresce do ponto 1B (Marco dos Corais) ao ponto 4B (Entre

os bares Lopana e Kanoa), enquanto a percep¢do quanto ao aspecto Desagradavel apresenta o

pior valor no ponto 3B (Cadeira Gigante), sendo também o ponto com menor valor indicativo

quanto ao desejo de retorno ao local por parte dos participantes (Figura 41).

Figura 41: Percepc¢do da qualidade sonora (barulhento, desagradavel) x frequéncia com que
gostaria de visitar o local novamente para cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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A caminhada sonora teve inicio as 9:30h e finalizou as 11h e contou com um dia
ensolarado, céu com nuvens, com registros de temperatura entre 28,6° e 32,1°, umidade relativa
do ar entre 62,8% e 73,6%, e velocidade do vento entre 1,0 m/s e 5,0 m/s (Tabela 3). As
medic¢des acusticas reforcam que o ponto 3B (Cadeira Gigante) € o ponto com niveis sonoros
mais elevados na maior parte dos parametros considerados, convergindo para os resultados
perceptuais relatados até entdo, visto que esta localizagdo obteve os valores menos favoraveis
guanto aos aspectos de avaliacdo e adequacdo do ambiente sonoro ao local, além de ter sido
julgado como o ambiente mais barulhento e desagradavel da presente caminhada sonora. O
Apéndice 4 apresenta os espectros sonoros das medigdes em cada um dos pontos/localiza¢bes

da caminhada sonora em questao.

Tabela 3: Dados acusticos e ambientais medidos em cada ponto/localizagdo da caminhada
sonora do dia 03 de setembro de 2022 (CS2).

Ponto LAeq Lao Laso Lago LAFmax LAFmin Le Temperatura Umidade Velocidade
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [c] [%] th v7n]to
m/s

1B 564 588 552 528 680 501 922 28,6 68,6 4,0
2B 611 63,2 60,4 576 611 549 858 32,1 62,8 2,6
3B 70,0 772 640 594 845 542 1047 28,0 13,6 50
4B 66,0 694 631 606 798 575 1003 30,5 64,7 1,0

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

O ponto 1B (Marco dos Corais) apresenta menores valores quanto a percepcao da
visualizacdo de veiculos e vias pelos participantes, porém, mais visualizacdo do mar e céu
(Figura 42). Conforme discorrido, o ponto 1B se constitui como o ambiente com melhores
avaliacdes da paisagem sonora, resultante da combinacdo de menores niveis de pressdo sonora
e de aspectos perceptuais. O Apéndice 5 apresenta os graficos mais detalhados quanto as

avaliacdes dos aspectos visuais para cada um dos pontos/localizaces em anélise.
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Figura 42: Aspectos visuais em cada ponto/localiza¢do da caminhada sonora do dia 03 de
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

4.3 CAMINHADA SONORA DO DIA 26 DE ABRIL DE 2023 (CS3)

A caminhada sonora realizada no dia 26 de abril de 2023 percorreu quatro

pontos/localizacdes, durante o periodo da tarde de uma quarta-feira, das 15 as 17h. O trajeto

teve inicio no Marco dos Corais (ponto 1C), seguido da Praca Gog6 da Ema (ponto 2C), Totem

“Eu amo Macei¢” (ponto 3C) e Cadeira Gigante (ponto 4C), o que compreendeu por volta de 1

km (Figura 43). A turma da disciplina de Conforto Ambiental 3 do curso de Arquitetura e

Urbanismo da Universidade Federal de Alagoas participou do experimento, com o total de 18

respondentes (Figura 44).
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Figura 43: Pontos/localiza¢des percorridos na caminhada sonora do dia 26 de abril de 2023

1C  Marco dos Corais 2C  Praca Gogd da Ema

3C  Totem "Eu amo Maceid" 4C  Cadeira Gigante

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Figura 44: Imagem da caminhada sonora do dia 26 de abril de 2023 (CS3).

Fonte: Acervo pessoal, 2023.
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No tocante ao perfil do pablico participante, a maioria (55,6%) se enquadra na faixa
etaria entre 21 e 23 anos, do sexo feminino (Figura 45). Apenas um dos participantes é residente
do bairro Pajucara, os demais residem em diferentes bairros da cidade de Macei6. Nenhum dos

participantes se declarou como portador de deficiéncia auditiva.

Figura 45: ldade e género dos participantes da caminhada sonora do dia 26 de abril de 2023
(CS3).
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Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

Ao observar os resultados relacionados a identificacdo das fontes sonoras (Quadro 16),
o0 ponto 1C, localizado no Marco dos Corais foi percebido com maior predominancia de som
de vento, além disso, houve a maior percepc¢do da presenca do som de agua/mar entre todos 0s
pontos/localiza¢Bes considerados na caminhada sonora em questéo, o que pode ser justificado
pela configuracdo desta intervencdo. Nos demais pontos, 2C, 3C e 4C, houve maior destaque

para 0 som proveniente do transito, seguido de pessoas conversando.
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Quadro 16: Identificacdo da fonte sonora em cada ponto/localizagdo da caminhada sonora do
dia 26 de abril de 2023 (CS3).
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Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Conforme ja apontado na caminhada sonora anterior, o ambiente Marco dos Corais

(ponto 1C), obteve a melhor avaliagdo quanto a qualidade do ambiente sonoro, em funcéo

possivelmente da maior presenca de sons de origem natural (geofonico e biofénico), enquanto

o ponto 3C, localizado no Totem “Eu amo Macei¢” e ponto 4C, Cadeira Gigante, apresentaram

os resultados menos favoraveis (Figura 46). E possivel apontar que a medida em que a

percepc¢do do ruido de trdfego aumenta, ha um decréscimo na percepg¢do positiva quanto a

avaliacdo da qualidade do ambiente sonoro.

Figura 46: Classificagdo da fonte sonora x avaliagdo do ambiente sonoro em cada
ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia 26 de abril de 2023 (CS3).
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2024.
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No que diz respeito as avaliagdes da qualidade afetiva percebida (Figura 47 e Quadro
17), o ponto 1C, Marco dos Corais, foi novamente identificado como agradével e tranquilo. O
ponto 2C, Praca Gogo da Ema, caracterizado pela proeminéncia de ruido de trafego, pessoas
conversando e criangas a brincar, foi percebido predominantemente entre agitado e cadtico.
Possivelmente, em funcdo da presenca de sons provenientes do trafego e buzinas de veiculos,
o0 ponto 3C, Totem “Eu amo Macei6”, foi avaliado como cadtico, sendo caracterizado como a
localizacdo menos favoravel quanto a avaliacdo de qualidade do ambiente sonoro do presente
experimento. O ponto 4C, situado na Cadeira Gigante, foi apontado como ambiente sonoro
agitado, o que pode ser justificado pela existéncia de sons de trafego, pessoas conversando e
masica, trata-se de um local que relne vérias atividades concomitantes, que tende a apresentar

aglomeracéo de pessoas, devido ao seu forte carater turistico.

Figura 47: Valores da mediana para cada um dos atributos da qualidade afetiva percebida
considerando cada ponto/localiza¢do da caminhada sonora do dia 26 de abril de 2023 (CS3).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Quadro 17: Qualidade afetiva percebida em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do
dia 26 de abril de 2023 (CS3).

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

As avaliacfes dos ambientes quanto a qualidade, adequacdo do ambiente sonoro
(Figura 48) e os resultados das percepcdes dos ambientes como barulhentos e desagradaveis
(Figura 49), foram similares nos pontos 2C (Praca Gogdé da Ema), 3C (Totem “Eu amo
Macei6”) e 4C (Cadeira Gigante), exceto o ponto 1C, localizado no Marco dos Corais,
notadamente identificado como o local com maior avaliagdo quantos aos aspectos de qualidade
e adequacdo do ambiente sonoro, bem como o local menos barulhento, menos desagradavel e
consequentemente, com maior expectativa de retorno ao local novamente por parte dos

participantes do experimento.
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Figura 48: Avaliacdo e adequacdo do ambiente sonoro em cada ponto/localizacdo da
caminhada sonora do dia 26 de abril de 2023 (CS3).
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Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

Figura 49: Percepc¢do da qualidade sonora (barulhento, desagradavel) x frequéncia com que
gostaria de visitar o local novamente para cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia
26 de abril de 2023 (CS3).
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Fonte: Elaboracéo propria, 2024.
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Os registros dos parametros ambientais durante o experimento revelaram que a
temperatura do ar variou entre 29,1 e 29,5 °C, com umidade entre 77,2% e 80,5% e velocidade
do vento de 3 a 3,7 m/s (Tabela 4), em condicdes de céu ensolarado e com nuvens. As medicoes
das métricas acusticas apontaram o ponto 1C (Marco dos Corais) como a localizagdo com
menores niveis sonoros, em oposi¢do ao ponto 4C (Cadeira Gigante), identificado como o
ambiente com niveis sonoros mais elevados. O Apéndice 6 apresenta 0s espectros sonoros

registrados durante as escutas do presente experimento.

Tabela 4: Dados acusticos e ambientais medidos em cada ponto/localizacdo da caminhada
sonora do dia 26 de abril de 2023 (CS3).

Ponto  LAeq Lato Laso Laso LaFmax LaFmin Le Temperatura  Umidade  Velocidade
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] el %] dlEn\;?;]to
1C 50,8 51,4 48,8 46,8 72,2 43,8 97,3 29,5 71,2 3,2
2C 61 625 535 47 73,6 479 97,8 29,3 77,4 3
3C 61,8 64,4 586 54,2 71,6 49,6 96 29,1 80,5 3,4
4C 662 M2 61,6 61,6 79,8 54,4 95,1 29,2 78,4 3,7

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

A avaliagdo dos aspectos visuais indica que dentre os pontos/localizacfes
experimentadas (Figura 50), o ponto 1C, Marco dos Corais, trata-se do ambiente com maior
visualizacdo do céu e do mar, convergindo para os resultados obtidos na caminhada sonora
anterior. O ponto 4C, Cadeira Gigante, apresentou as pontuacfes mais elevadas quanto a
visualizacdo da maioria dos aspectos considerados, como visualizacao de veiculos, edificagdes,
monumento, estrada, vegetacdo e pessoas, Ou seja, possivelmente este ambiente foi
compreendido como o local de maior informac&o visual. E possivel presumir que o ambiente
Cadeira Gigante tenha sido compreendido como o local de maior quantidade de informacgdes
visuais, e paralelo a isso, foi predominantemente percebido como um ambiente agitado,
barulhento e com niveis sonoros mais elevados. O Apéndice 7 apresenta detalhadamente os
resultados das avaliagdes referentes aos aspectos visuais em cada um dos pontos percorridos na

presente caminhada.
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Figura 50: Aspectos visuais em cada ponto/localizagéo da caminhada sonora do dia 26 de
abril de 2023 (CS3).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

4.4 CAMINHADA SONORA DO DIA 20 DE SETEMBRO DE 2023 (CS4)

A caminhada sonora do dia 20 de setembro de 2023 (manha de quarta-feira) percorreu
cerca de 1,4 km, com paradas nos seguintes pontos: Feirinha do Artesanato da Pajucara (ponto
1D), Skate Park Pajucara (ponto 2D), Parquinho Ecolégico (ponto 3D), Praca Multieventos
(ponto 4D), Memorial Teot6nio Vilela (ponto 5D) e Quadra de Areia da Pajucara (ponto 6D)
(Figura 51).
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Figura 51: Pontos/localiza¢des percorridos na caminhada sonora do dia 20 de setembro de

2D  Skate Park Pajucara

3D Parquinho Ecoldgico

Quadrade Areiada Pajucara
5y r Ao

- 4
“.v

Fonte: Elaboracéo prépria, 2024.

O experimento teve inicio as 9:40 h e finalizacdo as 11 h da manh& e contou com a
participacdo de 20 pessoas no experimento. A turma participante é proveniente do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Alagoas, disciplina Conforto Ambiental
(Figura 52).
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Figura 52: Imagens da caminhada sonora do dia 20 de setembro de 2023 (CS4).
s

Fonte: Acervo pessoal, 2023.

Quanto ao perfil dos participantes do experimento, 45% do publico assinalou que se
enquadra na faixa etaria entre 18 e 20 anos. A maioria dos participantes, 75%, identificou-
se como do género feminino (Figura 53). Nenhum dos participantes respondentes se declarou

como portador de deficiéncia auditiva.

Figura 53: Idade e género dos participantes da caminhada sonora do dia 20 de setembro de
2023 (CS4).
Idade Género

u18-20
u21-23

24-26
u27-29
m 36-38
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@ Feminino
@ Outro

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Ao avaliar a presenca de fontes sonoras nos pontos/localizacGes em quest&o, é possivel

observar que os ambientes de maior predominéncia do ruido de trafego consistem no ponto 1D,

situado na Feirinha do Artesanato da Pajucara e ponto 5D, Memorial Teotdnio Vilela (Quadro

18). Nos pontos 2D (Skate Park Pajucara) e 3D (Parquinho Ecoldgico) houve a interferéncia de

som proveniente de maquinas, da operacdo de uma escavadeira, para remogdo de materiais na

faixa de areia por parte dos 6rgdos publicos, se caracterizando como um som intrusivo. No

ponto 4D, localizado na Praca Multieventos, vale destacar a presenca de sons de origem

geofonica, tais como sons de agua/mar, de vento e de vento na vegetacdo. O ponto 6D, situado

na Quadra de Areia da Pajucara, estava ocorrendo praticas esportivas no momento da escuta,

portanto, foram identificados sons decorrentes de tais atividades, além de uma diversidade de

sons em concomitante, como sons de trafego, musica e sons naturais (geofénicos e biofénicos).

Quadro 18: Identificacdo da fonte sonora em cada ponto/localizagdo da caminhada sonora do

dia 20 de setembro de 2023 (CS4).
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Fonte: Elaboracéo propria, 2024.
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Ao relacionar a avaliagéo de qualidade do ambiente sonoro e a classificagdo dos tipos
de fontes sonoras, verifica-se que o ponto 3D, Parquinho Ecologico, foi julgado com a menor
pontuacdo no que se refere a avaliacdo da qualidade do ambiente sonoro, ao comparar com 0s
demais pontos (Figura 54). Tal percepc¢édo pode ter sido influenciada pela presenca de sons de
maquinas, que sao classificados como sons mecénicos. A pontuagdo mais favoravel quanto a
avaliacdo da qualidade do ambiente sonoro foi encontrada no ponto 4D, Praga Multieventos, o
que pode ter contribuido pela percepgdo de sons naturais, que normalmente sdo percebidos

COmMo sons Positivos.

Figura 54: Classificacdo da fonte sonora x avaliacdo do ambiente sonoro em cada
ponto/localizagdo da caminhada sonora do dia 20 de setembro de 2023 (CS4).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Por meio a comparacgdo entre os resultados dos pontos/localizagcdes da qualidade
afetiva percebida, é possivel constatar que o ponto 4D (Praca Multieventos), obteve a melhor
avaliacdo quanto aos atributos agradavel e tranquilo. Vale lembrar que o ponto 4D foi
identificado como um ambiente com existéncia predominante de sons de &gua/mar e de vento,
e foi julgado com a pontuacdo mais favoravel quanto a avaliagdo da qualidade do ambiente
sonoro (Figura 55 e Quadro 19). Em contraponto, o ponto 3D (Parquinho Ecologico) foi
percebido em maior parte, como caotico, resultado que converge para outros aspectos

anteriormente mencionados, como a baixa pontuacdo quanto a avaliacdo da qualidade do
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ambiente sonoro, lembrando que houve a interferéncia do som intrusivo de maquinas durante o

experimento nesta localizagéo, principalmente.

O ponto 1D, Feirinha do Artesanato da Pajucara, foi percebido como um ambiente
agitado, possivelmente em funcdo do uso comercial do espaco e da presenca simultanea do
ruido de trafego (predominante), vendedores ambulantes, maquinas, entre outros. Os pontos 2D
(Skate Park Pajucara) e 5D (Memorial Teotonio Vilela) apresentaram resultados semelhantes
quanto a qualidade afetiva percebida, com pontuacdes entre os atributos agradavel e tranquilo.
O ponto 6D (Quadra de Areia da Pajucara) apresentou uma maior dispersdo dos resultados, com
mediana em agradavel, no quadrante entre animado e tranquilo (Figura 55 e Quadro 19), o que
pode ser justificado pela existéncia de uma maior diversidade de fontes sonoras em

concomitante.

Figura 55: Valores da mediana para cada um dos atributos da qualidade afetiva percebida
considerando cada ponto/localizacéo da caminhada sonora do dia 20 de setembro de 2023
(CS4).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Quadro 19: Qualidade afetiva percebida em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do
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dia 20 de setembro de 2023 (CS4).
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Fonte: Elaboragao propria, 2024.
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Ao relacionar os resultados da avaliagéo da qualidade e adequagdo do ambiente sonoro,

é possivel constatar que o ponto 4D (Praca Multieventos) alcancou os resultados mais positivos
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quanto a avaliacdo e adequacdo do ambiente sonoro ao local (Figura 56), além de ter sido
julgado como o local menos barulhento e menos desagradavel e com maior indicativo de
expectativa de retorno ao local por parte dos participantes (Figura 57). O ponto 3D (Parquinho
Ecoldgico), identificado como cadtico, quanto a qualidade afetiva percebida, revelou-se como
a localizagdo com menor pontuacao de avaliacdo da qualidade e adequagéo do ambiente sonoro
ao local (Figura 56), e além disso, foi avaliado como o ambiente mais barulhento, desagradavel,
0 que consequentemente resultou em uma menor sinalizacdo de desejo em retornar ao local
(Figura 57). Presume-se, assim, que a presenca da fonte sonora intrusiva no Parquinho

Ecoldgico, com som de maquina, prejudicou a paisagem sonora no momento da escuta.

Figura 56: Avaliacdo e adequacdo do ambiente sonoro em cada ponto/localizacao da
caminhada sonora do dia 20 de setembro de 2023 (CS4).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Figura 57: Percepc¢do da qualidade sonora (barulhento, desagradavel) x frequéncia com que
gostaria de visitar o local novamente para cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia
20 de setembro de 2023 (CS4).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Tendo em vista os dados acusticos obtidos in situ, os resultados revelam que o ponto 4D
(Praca Multieventos) alcangou 0s menores niveis de pressao sonora, que somado aos demais
aspectos considerados na presente caracterizacdo do ambiente acustico, indicam que esta
localizacdo foi a mais bem avaliada, ao comparar 0s demais pontos da caminhada sonora em

questdo (Tabela 5).

O ponto 3D (Parquinho Ecoldgico) obteve as pontua¢fes menos favoraveis, sendo
avaliado como o ambiente mais barulhento e desagradavel, possivelmente devido a

interferéncia do som de maquinas.

No que se refere as condigdes ambientais durante a quarta caminhada sonora, a
temperatura do ar variou entre 30,40°C a 32,80°C, umidade relativa do ar entre 59,40% e
62,60%, com velocidade do vento oscilando entre 4 m/s e 4,2 m/s (Tabela 5). Quanto ao registro
dos niveis sonoros, observa-se que os valores mais elevados foram registrados no ponto 3D
(Parquinho Ecologico), com destaque para a interferéncia do som de maquinas em operacéo,

além das pontuacfes menos favoraveis quanto a avaliacdo e adequagéo. Depois do ponto 3D, 0
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ponto com maiores niveis sonoros foi o ponto 1D, localizado na Feirinha do Artesanato da

Pajucara, que foi percebido também com maior visualizagdo de veiculos, edificacdes (Figura

58).

Tabela 5: Dados acusticos e ambientais medidos em cada ponto/localizacdo da caminhada
sonora do dia 20 de setembro de 2023 (CS4).

Ponto  faeq  Law Laso Laso LaFmax LaFrmin L Temperatura  Umidade  Velocidade
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [d8B] [dB] [l [ th n\:zlto
1D 65 689 628 60,2 744 58,3 95,1 30,40 62,60 4,1
2D 612 632 612 58] 65,1 56,7 94,6 30,90 62,10 4,2
3D 64,4 655 624 606 815 58,7 101,2 31,40 60,40 4,1
4D 56 57,1 556 544 622 53,5 97,1 30,90 61,40 4,2
5D 57,9 594 574 555 @ 661 53,5 91,6 32,80 59,40 4,1
6D 58,6 614 561 531 67,2 50,9 88,1 32,60 59,40 4

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Figura 58: Aspectos visuais em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia 20 de
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E possivel consultar os Apéndices 8 e 9 que apresentam maiores detalhes acerca dos
espectros sonoros e os resultados dos aspectos visuais em cada um dos pontos/localizagdes.

4.5 CAMINHADA SONORA DO DIA 24 DE FEVEREIRO DE 2024 (CS5)

A caminhada sonora do dia 24 de fevereiro de 2024 ocorreu em uma manha de sébado,
das 9h as 12h. Foi possivel contar com a participacdo do publico mais heterogéneo, quanto a
idade e ocupac0es (profissdes), composto por 12 pessoas. O percurso foi de aproximadamente
2,4 km, com paradas em 10 pontos/localiza¢Ges: Marco dos Corais (ponto 1E), Pragca Gogo da
Ema (ponto 2E), Totem “Eu amo Macei6” (ponto 3E), Cadeira Gigante (ponto 4E), Entre os
bares Lopana e Kanoa (ponto 5E), Parquinho Infantil (ponto 6E), Feirinha do Artesanato da
Pajucara (ponto 7E), Parquinho Ecologico (ponto 8E), Praca Multieventos (ponto 9E) e
Memorial Teotonio Vilela (ponto 10E) (Figura 59 e Figura 60).
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Figura 59: Pontos/localizagdes percorridos na caminhada sonora do dia 24 de fevereiro de
2024 (CS5).
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2024.
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Figura 60: Imagens do dia da quinta caminhada sonora, no dia 24 de fevereiro de 2024.

Como é possivel observar na Figura 61, as faixas etarias dos participantes sdo mais
diversas, se comparadas aos publicos participantes das caminhadas sonoras anteriores. O maior
namero percentual corresponde a faixa etaria entre 36 e 38 anos, sendo 25% do total de
participantes. As faixas etarias com idade mais elevada, acima de 51 anos, contabilizam 24,9%
do total de participantes. Em termos de género, a maioria corresponde ao publico feminino,
com 58,3%, enquanto o publico masculino corresponde ao percentual de 41,7%. Quatro
participantes assinalaram que residem no bairro de Ponta Verde. Nenhum respondente declarou

possuir deficiéncia auditiva.
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Figura 61: ldade e género dos participantes da caminhada sonora do dia 24 de fevereiro de
2024 (CSb).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

No tocante a identificacdo das fontes sonoras, dentre as dez localizacGes avaliadas na
caminhada sonora em questdo, o ruido proveniente de transito sobressaiu em oito pontos, exceto
nos pontos 1E (Marco dos Corais) € 3E (Totem “Eu amo Macei¢”) (Quadro 20), além do som
de vento e som de vento na vegetacdo, caracterizados como sons geofonicos. Conforme ja
constatado nos experimentos realizados, no ponto 1E (Marco dos Corais), foi percebido
predominantemente sons geofénicos (som de agua/mar, som de vento e som de vento na
vegetacdo), sendo o ruido de trafego pouco percebido, caracteristica recorrente para esta
localizacdo, visto a distancia em relacdo as vias de trafego. No ponto 3E (Totem “Eu amo
Maceid”), ha o destaque para a presenca de sons decorrentes de conversas e de praticas

esportivas no momento da escuta.

Dentre os pontos avaliados, o ponto 2E (Praca Gog6 da Ema) correspondeu a localizacdo
com maior percepcao de sons biofénicos, que neste caso, se deve aos sons de canto de passaros,
seguido dos sons de origem geofénica, como som de vento e som de vento na vegetacao, embora
tenha sido observada a presenca preeminente dos sons de trafego. Na Cadeira Gigante, ponto
4E, vale frisar a presenca de som de pessoas conversando e sons geofénicos (som de vento e
som de vento na vegetacao), aspectos que podem indicar que se trata de um ambiente menos

tumultuado no momento da escuta, se comparado aos cenarios das caminhadas anteriores.
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Quadro 20: Identificacdo da fonte sonora em cada ponto/localizagdo da caminhada sonora do
dia 24 de fevereiro de 2024 (CS5).
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PONTO 4E - Cadeira Gigante
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PONTO 8E - Parquinho Ecoldgico
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Os resultados da avaliacdo da qualidade do ambiente sonoro evidenciam que o ponto 1E

(Marco dos Corais) corresponde a melhor localizacdo experimentada, o que converge para 0S

resultados encontrados nas caminhadas sonoras CS2 (dia 03 de setembro de 2022) e CS3 (26

de abril de 2023) (Figura 62). O ponto 4E, Cadeira Gigante, esteve entre 0s pontos menos

favoraveis quanto a avaliacdo do ambiente sonoro nas caminhadas CS2 e CS3, porém, na

presente caminhada sonora, ndo foi o local com a pior pontuacgao neste quesito. O local com a
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pior avaliagdo do ambiente sonoro foi o ponto 7E (Feirinha do Artesanato), possivelmente
devido a maior circulacdo de pessoas e atividades presentes no momento da escuta, além de ter
apresentado uma baixa percepc¢do dos sons naturais (geofénico e biofénico), se comparado aos

demais pontos/localizac6es.

Figura 62: Classificagéo da fonte sonora x avaliagdo do ambiente sonoro em cada
ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia 24 de fevereiro de 2024 (CS5).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Ao comparar as avaliacdes relativas a qualidade afetiva percebida, o ponto/localizacdo
com maior percep¢do dos atributos agradavel e tranquilo foi o ponto 1E, Marco dos Corais, 0
que revela que os resultados das avaliagfes tendem a convergir com os experimentos realizados
(Figura 63 e Quadro 21). Além disso, outros ambientes foram predominantemente avaliados
como agradaveis, tais como ponto 8E (Parquinho Ecoldgico), 9E (Praca Multieventos) e 10E
(Memorial Teotonio Vilela). O ponto 7E (Feirinha do Artesanato da Pajucara), detectado com
a pontuacdo menos favoravel quanto a avaliacdo do ambiente sonoro, foi julgado como
predominantemente agitado. Pontos como 3E (Totem “Eu amo Maceio”), 4E (Cadeira
Gigante), 5E (Entre bares Lopana e Kanoa) e 6E (Parquinho Infantil) foram percepcionados
predominantemente como ambientes animados. O ponto 2E (Praca Gogé da Ema) foi avaliado
predominantemente como agradavel, o que pode ser justificado pela percepgdo de sons

biofbnicos (canto de passaros).
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Figura 63: Valores da mediana para cada um dos atributos da qualidade afetiva percebida
considerando cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia 24 de fevereiro de 2024
(CS5).
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Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Quadro 21: Qualidade afetiva percebida em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do
dia 24 de fevereiro de 2024 (CS5).

PONTO 1E PONTO 2E
Agitado
sético Movimentado Animado Cadtico Movi Animado
Vibrante - Vibrante
10,00 10,00
800 00
600 ou
. .
300 [ 2,00 .
.
200 200 .
® .
000 . Irritante 00 . N o e
1000 800 600 x 0 00 0 B spp ® 100 Desagradavel 1000 -800 600 -400 -200 S0pO%. 200% DD 600 800 1000
2,00 2,00 .
.
4,00 . 2,00
.
600 5,00
800 o0
10,00 -10,00
Mondtono Monétono
Tranquilo o uilo
i Sem acontecimento i
caime Estatico calme
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Conforme ja esperado, o ponto 1E (Marco dos Corais) apresentou a melhor avaliagédo e
adequacdo do ambiente sonoro ao local (Figura 64), além de ter sido avaliado como menos
barulhento, menos desagradavel e com maior indicativo de expectativa de retorno ao local, por
parte dos participantes do experimento (Figura 65). O ponto 7E (Feirinha do Artesanato da
Pajucara), embora tenha sido julgado como a localizacdo com a pontuacdo menos favoravel
quanto a avaliacdo da qualidade do ambiente sonoro, ndo foi 0 ambiente com a pior avaliacéo
do quesito adequacdo do ambiente sonoro ao local (Figura 64). A Cadeira Gigante, ponto 4E,
foi identificada como o ambiente menos adequado em relacdo ao ambiente sonoro (Figura 64).
Os ambientes identificados como mais barulhentos e desagradaveis foram os pontos 7E
(Feirinha do Artesanato da Pajucara) e 8E (Parquinho Ecoldgico) e consequentemente,
obtiveram as menores pontuacdes relacionadas ao desejo de visitar os locais novamente (Figura
65).
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Figura 64: Avaliacdo e adequacdo do ambiente sonoro em cada ponto/localizagdo da
caminhada sonora do dia 24 de fevereiro de 2024 (CS5).
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Fonte: Elaborac&o propria, 2024.

Figura 65: Percepcédo da qualidade sonora (barulhento, desagradavel) x frequéncia com que
gostaria de visitar o local novamente para cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia
24 de fevereiro de 2024 (CS5).
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Fonte: Elaboracéao propria, 2024.
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As medic¢des dos dados acusticos objetivos apontam o Parquinho Ecoldgico, ponto 8E,
como o ambiente com o0s niveis sonoros mais elevados, em quatro dos sete pardmetros
considerados (Tabela 6). Vale ressaltar que o ponto 8E foi avaliado como um dos ambientes
mais barulhentos, desagradaveis e com menor indicativo de desejo de retorno ao local por parte
do publico participante da pesquisa, além de ter alcancado a menor pontuacdo quanto a
avaliacdo da qualidade do ambiente sonoro.

Os dados ambientais coletados mostraram uma variagdo de temperatura do ar entre
32,90 °C e 36,6°C, umidade relativa do ar entre 59,6% e 68,0% e velocidade do vento de 1m/s
a 2,3 m/s (Tabela 6). Maiores detalhes acerca dos resultados dos espectros sonoros em cada um

dos pontos/localizacdes, durante o experimento, podem ser consultados no Apéndice 10.

Tabela 6: Dados acusticos e ambientais medidos em cada ponto/localizagcdo da caminhada
sonora do dia 24 de fevereiro de 2024 (CS5).

Ponto LAeq Lao Laso Lago LAFmax LAFmin Le Temperatura Umidade Velocidade
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [l ] do[ v7n]to
m/s

1E 46,4 478 456 4477 568 432 898 32,9 67,9 1,6
2E 54,2 562 532 513 624 501 875 36,1 60,7 1,4
3E 658 684 651 622 706 60,7 999 34,3 65,7 1,7
LE 654 681 642 614 73 59,7 105 33,0 63,8 1,8
S5E 66,8 68,2 638 618 781 59,7 105, 33,1 67,4 2,3
6E 63,7 678 592 576 73 56,7 94,9 33,3 68,0 1,2
TE 617 648 599 568 665 548 847 35,9 61,0 1,0
8E 67,6 70,6 65 59 78,7 569 1014 36,6 59,6 1,3
9 63,8 658 63,4 609 691 60,2 100,6 36,0 60,2 1,8
10E 625 64,6 617 601 688 585 100,2 35,0 61,9 1,7
Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

No que se refere aos aspectos visuais, 0s participantes apontaram que ponto 1E, Marco
dos Corais, foi percebida uma menor visualizagdo de veiculos e edificagdes e maior
visualizagdo de céu e mar. O ponto 7E (Feirinha do Artesanato da Pajugara), que se destacou
pela maioria dos resultados menos favoraveis quanto a caracterizagdo do ambiente acustico, foi
julgado como menor visualizagdo de vegetacdo, céu e mar (Figura 66). No Apéndice 11, é
possivel observar informagdes mais detalhadas, apresentadas nos graficos das avaliacdes dos

aspectos visuais em cada um dos pontos.
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Figura 66: Aspectos visuais em cada ponto/localiza¢do da caminhada sonora do dia 24 de
fevereiro de 2024 (CS5).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

4.6 CAMINHADA SONORA DO DIA 16 DE MARCO DE 2024 (CS6)

A Ultima caminhada sonora realizou-se no dia 16 de marco de 2024 (sabado, periodo da
manhd, das 9h as 12h). O trajeto da caminhada foi similar ao experimento anterior, com inicio
no Marco dos Corais (ponto 1F), no bairro de Ponta Verde, e téermino no Memorial Teotonio
Vilela (ponto 10F), no bairro de Pajucara, com aproximadamente 2,4 km percorridos (Figura
67).
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Figura 67: Pontos/localizagdes percorridos na caminhada sonora do dia 16 de marco de 2024
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Assim como a caminhada sonora anterior, 0 experimento em questdo também contou
com a participacdo de um grupo heterogéneo, composto por 9 pessoas, no quesito idade e
ocupacdo (profissdo) (Figura 68 e Figura 69). A maioria dos respondentes corresponde a faixa
etaria compreendida entre 33 e 41 anos. Em relacdo ao género, a maioria dos participantes
assinalou como pertencente ao género feminino, 66,7%. Foram identificados quatro
respondentes residentes no bairro da Ponta Verde. Nenhum dos participantes declarou-se

portador de deficiéncia auditiva.

Figura 68: Imagem da caminhada sonora do dia 16 de marco de 2024 (CS6).

Fonte: Acervo pessoal, 2024.
Figura 69: ldade e género dos participantes da caminhada sonora do dia 16 de margo de 2024
(CS6).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Na maior parte dos pontos/localizagbes avaliados, verifica-se a presenca de sons

provenientes do trafego, tais como em 2F (Praca Gog6 da Ema), 5F (Entre bares Lopana e

Kanoa), 6F (Parquinho Infantil), 8F (Parquinho Ecoldgico), 9F (Praca Multieventos) e 10F

(Memorial Teotdnio Vilela) (Quadro 22). Os sons geofonicos (som de agua/mar, som de vento

e som de vento na vegetacao) se sobressairam nos pontos 1F (Marco dos Corais) e 3F (Totem

“Eu amo Macei6”). A presenca dos sons decorrentes de musicas foi marcante em quatro

pontos/localizacBes: 4F (Cadeira Gigante), 5F (Entre bares Lopana e Kanoa), 7F (Feirinha do

Artesanato da Pajucara) e 9F (Praca Multieventos), aspecto que levanta a questdo do uso de

aparelhos particulares de som, que possuem grande capacidade de amplificacdo e que

interferem na paisagem sonora local, além da circulag&o de carros de som.

Quadro 22: Identificacdo da fonte sonora em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do

dia 16 de margo de 2024 (CS6).
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PONTO 3F - Totem “ Eu amo Maceid”

Biofénico
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PONTO 7F - Feirinha do Artesanato a
Pajucara

Trafego
33%

Geofdnico
16%

Mecénico

Humano 129%

27%

B Tréfego ®m Mecdnico mHumano mGeofénico mBiofénico

PONTO 8F - Parquinho Ecoldgico

Biofonico
13%

Tréfego
30%

Geofénico
27%

Mecanico
11%

Humano
19%

mTrafego m Mecdnico ®Humano m Geofénico m Biofénico

PONTO 9F - Praga Multieventos

Tréfego
30%

Geofénico
17%

Humano
18%
Mecénico
25%

S & 2 &
® 5 4 © © ° & mTrafego ® Mecdnico ®Humano mGeoffnico m Biofénico
& ®
s°&
5,00

© 3
—_
o 4,50
>

o 4,00 Biofénico
c 15%
«© 3,50 Trafego
"6 28%
@ 3,00
—
—_ 2,50
.0

'6 2,00

qE) 1,50 Mecénico
b 13%

1

< o 5 ] 20 Humano
L. &Y & & 4 S
L & Q:;: ‘:\&‘ B o q,;i@ 15%
— ® & X
o o ¥ &
= & o & 3 S SN S
= & m Tréfego ®m Mecdnico mHumano mGeofénico mBiofénico
60

o &
[+ o

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.
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Conforme esperado, o ponto 1F, Marco dos Corais, apresentou a pontuagdo mais
elevada no que se refere a avaliagdo do ambiente sonoro, seguido do ponto 2F (Pragca Gogé da
Ema), onde vale destacar a existéncia de canto de passaros, classificado como som biofénico
(Figura 70). De modo similar ao encontrado nos resultados da caminhada sonora CS5, o ponto
7F (Feirinha do Artesanato da Pajucara) foi apontado como o local com menor pontuagdo em
termos de avaliagdo do ambiente sonoro. A interferéncia de carros de som no ponto 7F, Feirinha

do Artesanato, no momento da escuta pode ter afetado a experiéncia sonora.

Figura 70: Classificacdo da fonte sonora x avaliacdo do ambiente sonoro em cada
ponto/localizagdo da caminhada sonora do dia 16 de margo de 2024 (CS6).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Os resultados voltados para a qualidade afetiva percebida reforcaram que o ponto 1F,
situado no Marco dos Corais, apresenta a caracteristica de ser percebido como um ambiente
urbano agradavel e tranquilo. Em contraponto, a localizacdo 7F (Feirinha do Artesanato da
Pajucara), que apresentou os resultados menos favoraveis quanto a avaliacdo da qualidade do
ambiente sonoro, foi interpretada predominantemente como agitada e cadtica, justificado
possivelmente pela interferéncia de carro de som no momento da escuta (Figura 71 e Quadro
23).
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Figura 71: Valores da mediana para cada um dos atributos da qualidade afetiva percebida
considerando cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia 16 de margo de 2024 (CS6).
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Quadro 23: Qualidade afetiva percebida em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do
dia 16 de marco de 2024 (CS6).

PONTO 1F PONTO 2F
Agitado Agitado
Movimentado . - Movimentado . N
Cadtico ’\‘_ [mado Caatico f“ \mado
Vibrante Vibrante
10,00 10,00
200 8
500 600
400 |4 3
.
200 200
. A - i » A :
Irritante oo Agradavel Irritante son® Agradével
ssagradiv Prazeroso ssapradave . Prazerosa
Desagradavel 000 800 600 400 200 C0PO 200 4p0 gL 800 1000 fazerose Desagradavel 1000 800 600 400 200 0po- g0  xpo 600 800 1000 fazerose
H
2,0 . 2,00
. ® .
.
0 %
I o
200 8,00
10,00 -10,00
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PONTO 3F PONTO 4F
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Os resultados referentes a avaliacdo da qualidade, adequacdo do ambiente sonoro,
percepcdo da qualidade sonora (barulhento, desagradavel) frequéncia com que gostaria de
visitar o local novamente, sdo semelhantes aos resultados obtidos na caminhada sonora anterior
(CSbh), a exemplo do destaque positivo do ponto 1F, Marco dos Corais, com 0s resultados mais
favoraveis, e ponto 7E (Feirinha do Artesanato da Pajucara) com os piores resultados (Figura
72 e Figura 73). Em termos de percepcao de barulhento e desagradavel, o ponto 8F (Parquinho
Ecoldgico) mostrou-se semelhante ao ponto 7F (Feirinha do Artesanato da Pajucara) (Figura
73), no entanto, os resultados ndo repercutiram no ponto 8F, na avaliacdo e adequacdo do
ambiente sonoro ao local, que por sua vez, foi julgado como quarto melhor ponto/localizacado

para estes quesitos (Figura 72).
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Figura 72: Avaliacdo e adequacdo do ambiente sonoro em cada ponto/localizacdo da
caminhada sonora do dia 16 de marco de 2024 (CS6).
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Fonte: Elaborac&o propria, 2024.

Figura 73: Percepcéo da qualidade sonora (barulhento, desagradavel) x frequéncia com que
gostaria de visitar o local novamente para cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia
16 de margo de 2024 (CS6).
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Fonte: Elaboragao prdpria, 2024.
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Ao analisar os resultados dos pardmetros acusticos coletados, ndo foi possivel apontar
o0 local com niveis sonoros mais elevados, apenas o ponto 7F (Feirinha do Artesanato da
Pajucara) atingiu maiores valores de niveis sonoros em trés dos sete parametros mensurados
(Tabela 7). Lembrando que os pontos 7F (Feirinha do Artesanato da Pajucara) e 8F (Parquinho
Ecologico) foram apontados como os locais com maior percepcdo de barulhento, sendo

predominante o som de mdsica no ponto 7F, acima até mesmo do ruido de trafego.

As temperaturas registradas durante o experimento tiveram a minima de 31,80 °C e
méaxima de 37 °C. A umidade relativa do ar variou entre 55,8% e 70,2%, enquanto a velocidade

do vento sofreu variacdo de 1,2 m/s a 1,9 m/s (Tabela 7).

Tabela 7: Dados acusticos e ambientais medidos em cada ponto/localizacdo da caminhada
sonora do dia 16 de margo de 2024 (CS6).

Ponto  LAeq Lato Laso Lago LAFmax LAFmin Le Temperatura  Umidade  Velocidade
ldBl [dB] [dB] [dB] [dB] [d8] [4B] el [ thn\s:]to
IF 556 583 552 512 61,6 481 822 31,8 70,2 1,8
2F 593 620 548 516 686 503 872 33,2 67,7 1,4
3F 627 662 606 566 689 546 954 33,5 67,7 1,6
4F 653 678 641 61,2 733 590 997 33,8 66,2 1,3
5F 628 642 624 61 694 595 912 35,6 60,9 1,5
6F 651 668 608 581 866 553 14, 35,7 60,5 1,2
TF 653 68,4 634 611 723 581 952 35,8 60,3 1,4
8F 610 628 60,2 584 666 57,2 918 36,9 57,8 1,9
9F 648 684 638 592 VAR 56 93,1 37,0 55,8 1,3
10F 61,7 651 60,2 576 687 553 997 36,1 59,2 1,4

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

O comportamento dos resultados relacionados aos aspectos visuais foi semelhante ao
encontrado na caminhada sonora anterior, CS5, sendo o ponto 1F (Marco dos Corais) apontado
como a localizacdo com menor visualizacéo de edificagdes, veiculos e estradas e por outro lado,
maior visualizagdo de céu e mar (Figura 74). Ademais, o ponto 7F (Feirinha do Artesanato da
Pajucara), que foi julgado como o local mais barulhento, mais desagradavel, com menor

pontuacdo quanto a avaliacdo da qualidade e adequagdo do ambiente sonoro.
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Figura 74: Aspectos visuais em cada ponto/localiza¢do da caminhada sonora do dia 16 de
marc¢o de 2024 (CS6).

Completamente 50
’

Muito 4'0

Moderadamente 30

Liaeiramente 20

Nem um pouco 1)
’

Qo 0 Qo “ 0 Z O
'\C>\ <& & @b & o < N
Ne: X0 X
Q% & 0(0 2 & &?
Q/b\ é\o(\ AQ/ Q
Ponto 1F Ponto 2F Ponto 3F Ponto 4F Ponto 5F
Ponto 6F Ponto 7F Ponto 8F Ponto 9F Ponto 10F

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Os Apéndices 12 e 13 retnem os graficos detalhados em cada um dos
pontos/localizagbes quanto aos aspectos sonoros e aos resultados dos aspectos visuais,

respectivamente.

4.7 SINTESE DA CARACTERIZACAO DO AMBIENTE ACUSTICO

A sintese da caracterizacdo do ambiente acustico apresenta os principais resultados
acerca da caracterizacdo do perfil dos participantes respondentes da pesquisa, além de
informacBes sintetizadas de cada um dos pontos/localizacbes avaliados na corrente tese
(Figuras Figura 77 a Figura 88), com auxilio de quadros ilustrativos e de um mapa sintese da
caracterizacdo do ambiente acUstico da area em estudo (Figura 89). E possivel consultar a
sintese dos resultados da caracterizacdo do ambiente sonoro em formato de tabelas, nos
Apéndices 14 ao 25.
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CARACTERIZACAQ DO PERFIL DOS PARTICIPANTES

Foram contabilizados 105 participantes respondentes dos questionarios aplicados
durante as seis caminhadas sonoras. A faixa etaria com maior nimero de participantes se
enquadra entre 21 e 23 anos, o que corresponde a 40% do total, seguida da faixa etaria entre 24
e 44 anos, que corresponde a 32% dos respondentes. Os participantes entre 18 e 20 anos
totalizam 20% do total. As demais faixas etarias, que compreendem aos participantes acima de
45 anos somam-se 8% do total de participantes dos experimentos in situ (Figura 75). No que se
refere a0 género dos participantes, a maioria, ou seja, 69% se identificam como género
“feminino” (Figura 76). E importante salientar que nenhum dos respondentes da pesquisa se

identificou como portador de deficiéncia auditiva.

Figura 75: Faixas etarias dos participantes das caminhadas sonoras.
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Fonte: Elaboracédo propria, 2024.
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Figura 76: Género dos participantes das caminhadas sonoras.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2025.

MARCO DOS CORAIS

Por meio das caminhadas sonoras realizadas, é possivel caracterizar o Marco dos
Corais como a localizacdo com maior percepcdo de sons de origem geofonica, marcado pela
presenca de som de vento, som de vento na vegetacdo e agua/mar (Figura 77, pag. 185). Em
funcédo da configuracéao espacial e disposicéo da referida intervencdo urbana, que adentra o mar

e se afasta das vias de trafego, favorece a experiéncia de vivéncia dos sons da natureza.

No tocante a qualidade afetiva percebida, o ponto Marco dos Corais foi
predominantemente avaliado com maior percepcdo de agradabilidade e tranquilidade, em

funcdo, possivelmente, da presenca expressiva dos sons naturais.

Nos quesitos avaliagdo do ambiente sonoro (descrigdo do ambiente sonoro quanto a
qualidade) e adequacdo do ambiente sonoro ao local, foi constatado que a localizagdo em
questdo apresentou as pontuacdes mais favoraveis, predominantemente avaliado como menos
barulhento, menos desagradavel e com maior indicativo de expectativa de retorno ao local, por

parte dos participantes.

Quanto aos aspectos visuais, a localizacdo Marco dos Corais apresentou maiores
valores relacionados a visualizagdo de céu e mar, e menor visualizagdo de veiculos, vias de
trafego e edificacdes. Ademais, os dados acusticos medidos revelam o ponto Marco dos Corais

como o ambiente com menores niveis de pressao sonora.
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PRACA GOGO DA EMA

Os participantes caracterizaram o ponto/localizacdo Praca Gogé da Ema como um
ambiente com predominancia de ruido de trafego, aléem do destaque para a presenca de sons
provenientes de conversas (sons humanos) e de sons naturais (geofénicos e biofénicos) (Figura
78, pag. 186).

No que se refere a qualidade afetiva percebida, é possivel apontar que em dois dos
experimentos, CS3 e CS6, o referido ambiente foi julgado predominantemente como agitado,
devido, possivelmente, a presenca marcante do som decorrente do transito e de pessoas a
conversar. Foi observado que no experimento ao qual houve uma maior percepcéo do canto de

passaros, depois do ruido de trénsito, o ambiente sonoro foi avaliado como agradavel.

Em termos de aspectos visuais, a Praca Gogo da Ema foi apontada como ambiente de
maior visualizacdo de veiculos, em funcdo das proximidades com vias de trafego, o que
interfere também no aumento dos niveis de pressdo sonora, além da proeminéncia de

visualizacdo de edificaces.

TOTEM “EU AMO MACEIQ”

Tendo em vista o ponto/localizacdo Totem “Eu amo Macei6”, os participantes das
caminhadas sonoras realizadas observaram a presenca predominante do som proveniente de
trafego de veiculos e de sons geofbnicos, tais como sons de aguas/mar, sons de vento e vento
na vegetacdo (Figura 79, pag. 187). Trata-se de um ambiente que apresenta uma grande
proximidade com as vias de trafego e a faixa de areia da praia, e por isso, foi predominantemente

percebido com maior visualizacdo de mar e de veiculos.

Em termos de qualidade afetiva percebida, os participantes julgaram como cadtico,
agitado e agradavel, a depender do tipo de atividade predominante no momento da escuta em
cada um dos experimentos realizados nesta localizagéo. Por exemplo, em caminhadas as quais

houve maior movimentacdo de pessoas, 0s individuos apontaram como animado ou agitado,
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enquanto quando houve maior proeminéncia de sons de origem geofOnica, os resultados

apontaram mais para o atributo agradavel.

CADEIRA GIGANTE

O monumento Cadeira Gigante foi majoritariamente apontado como um ambiente
agitado e animado, em termos de qualidade afetiva percebida (Figura 80, pag. 188). Em relacdo
as fontes sonoras predominantemente percebidas, o ruido de trafego foi marcante em todas as

caminhadas sonoras realizadas nessa localizacao.

Trata-se de uma atracdo turistica, que costuma reunir pessoas que desejam ser
fotografadas no monumento, e assim, formam-se filas, o que habitualmente causa
aglomeragOes, de maneira que os sons humanos se destacaram, tais como sons de pessoas

conversando e musica.

Verificou-se que a Cadeira Gigante esteve entre os resultados menos favoraveis quanto
aos quesitos de avaliacdo do ambiente sonoro e adequacdo do ambiente sonoro ao local, ao
comparar com o0s pontos/localizacBes anteriores. Os maiores niveis sonoros registrados foram

no ambiente em questdo, com alcance de Laeq de 70,00 dB.

ENTRE BARES LOPANA E KANOA

O ponto/localizacao situado entre os bares Lopana e Kanoa apresenta uma diversidade
de atividades em concomitante, decorrente do funcionamento dos estabelecimentos comerciais
(bares), além de praticas esportivas, principalmente na faixa de areia (como o voleibol), e
presenca de vendedores ambulantes, o que acarreta na existéncia de inimeras fontes sonoras no
local (Figura 81, pag. 189). Como sons predominantes no referido ambiente, foram percebidos
0s sons de trafego, sons geofbnicos e sons humanos, decorrentes da pratica de esportes,
conversas, musica e vendedores ambulantes. Em relacdo a qualidade afetiva percebida, o

presente ponto foi proeminentemente percepcionado como agitado e animado.
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PARQUINHO INFANTIL

No Parquinho Infantil, as fontes sonoras mais percebidas foram os sons de trafego,
sons de origem humana (pessoas conversando, vendedores ambulantes e masica) e sons
geofbnicos (mar/agua, vento e vento na vegetacdo) (Figura 82, pag. 190). No que se refere a

avaliacdo da qualidade afetiva percebida, foi em maior parte, julgado como agitado e animado.

O ambiente em questdo € envolto por barracas comerciais de pequeno porte e de
ambulantes. Observa-se a utilizacdo de aparelhos individuais de mdsicas, aspecto que pode

interferir na paisagem sonora.

FEIRINHA DO ARTESANATO DA
PAJUCARA

Na Feirinha do Artesanato da Pajucara, foi predominantemente observada a presenca
de fontes sonoras provenientes do trafego, sons de maquinas (classificados como sons
mecanicos) e sons de origem humana, tais como pessoas conversando, vendedores ambulantes,

musica, bem como a presenca de carros de som no entorno (Figura 83, pag. 191).

Esta localizacdo apresenta vocacao fortemente comercial, com presenca e circulacao
de pessoas e ambulantes. Nesse contexto, os participantes respondentes, em sua maioria,
apontaram este ambiente como agitado, animado e cadtico. Ao comparar com 0S
pontos/localizagfes anteriores, a Feirinha do Artesanato da Pajugara apresentou a pior
classificacdo geral quanto ao aspecto barulhento, desagradavel e frequéncia com que o
participante gostaria de visitar o local novamente. Neste ponto, além da visualizacdo

predominante de veiculos, foi percebido maior visualizagao de edificagdes.
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SKATE PARK PAJUCARA

No que se refere ao ponto/localizacdo Skate Park Pajucara, com base nas caminhadas
sonoras realizadas, foi verificada a presenca mais marcante do som de maquina, da operagéo de
escavadeiras nas proximidades do referido ambiente, sequido da percepcéo de sons geofonicos
e sons provenientes de trafego (Figura 84, pag. 192). Mesmo diante de uma fonte sonora
geralmente caracterizada como intrusiva, como 0 som de maquinas, os participantes apontaram
predominantemente a qualidade afetiva percebida do ambiente como agradavel e tranquila, o

que pode ser influenciado pela maior visualizagdo do mar.

PARQUINHO ECOLOGICO

Os resultados gerais referentes a caracterizacdo do ambiente acustico do Parquinho
Ecoldgico foram semelhantes ao ambiente anterior (Skate Park Pajucara), com proeminéncia
dos sons de maquinas, seguido do som geof6nico e som decorrente do trafego de veiculos
(Figura 85, pag. 193). E possivel pontuar que as avaliagbes gerais quanto aos aspectos
barulhento e desagradavel do presente ambiente alcancaram pontuacdes menos favoraveis, ao
comparar com o Skate Park Pajucara, 0 que consequentemente resultou em uma menor

sinalizac&o do desejo em retornar ao local novamente.

Embora tenha apresentado pontuagdes baixas quanto aos aspectos perceptivos de
qualidade sonora, a qualidade afetiva percebida foi majoritariamente enquadrada como
agradavel e tranquila. VVale ressaltar que em uma das caminhadas sonoras, mais especificamente
na CS4, os participantes avaliaram proeminentemente como caotico, em fungdo do evento
sonoro ocorrido no momento da escuta, que correspondeu a operacédo de escavadeiras no local,

por parte dos 0rgéos publicos municipais.
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PRACA MULTIEVENTOS

Ao longo da realizacdo das caminhadas sonoras, foi possivel acompanhar mudancas
na paisagem visual da Praga Multieventos, visto que em meados do primeiro semestre de 2024,
foram iniciadas as obras para instalacdo da atragdo turistica roda gigante. A partir do quinto
experimento, cerca de metade da praca estava contornada por tapumes, de modo que, no Gltimo
experimento, verificou-se a presenca de sons de maquinas, possivelmente decorrente das obras,
0 que impactou na avaliacdo da qualidade sonora percebida, com o julgamento como agitado
(Figura 86, pag. 194). Nos demais experimentos realizados, nos quais foram percebidos os sons
geofonicos, a classificacdo da qualidade afetiva percebida se enquadrou mais como agradavel

e tranquila.

Em termos de identificacdo das fontes sonoras, foi observado que os sons geofénicos
foram menos percebidos depois da implantacdo da obra, e sons de trafego passaram a ser mais
proeminentes. Ademais, a obra interferiu na menor visualizagdo do mar, por se tratar de uma

barreira fisica.

MEMORIAL TEOTONIO VILELA

O Memorial Teotbnio Vilela foi caracterizado predominantemente como agradavel e
tranquilo (Figura 87, pag. 195). Apesar de ter sido observada a presenca de fonte sonora de
trafego, a presenca de sons geofénicos, somado aos aspectos de visualizacdo da vegetacdo, com
a existéncia de arvores de grande porte, contribuiram para resultados favoraveis quanto as
avaliacOes perceptivas da qualidade sonora, se destacando como a segunda melhor avaliagcdo

geral frente aos pontos de observagdo considerados.
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QUADRA DE AREIA DA [T
PAJUCARA X S A

Nos experimentos realizados, a avaliacdo da qualidade afetiva percebida referente ao
ambiente Quadra de Areia da Pajucara caracterizou-se em agradavel e animado (Figura 88, pag.
196). Percebeu-se a identificacdo de fontes sonoras de origem humana, da pratica de atividades
esportivas, o que pode ter influenciado para julgamento do ambiente como animado. No
ambiente também € possivel observar a existéncia de vegetacdo, que pode corroborar para a

percepcao do ambiente sonoro como agradavel.



Figura 77: Sintese da caracterizagdo do ambiente acustico Ponto 1: “Marco dos Corais".
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Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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Figura 78: Sintese da caracterizagdo do ambiente acustico Ponto 2: “Praga Gog6 da Ema".
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Figura 79: Sintese da caracteriza¢do do ambiente acustico Ponto 3: “Totem 'Eu Amo Maceio'.
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Figura 80: Sintese da caracterizagdo do ambiente acustico Ponto 4: “Cadeira Gigante".
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Fonte: Elaboracédo propria, 2025.
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Figura 81: Sintese da caracterizagdo do ambiente acustico Ponto 5: “Entre bares Lopana e
Kanoa".
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Figura 82: Sintese da caracterizagdo do ambiente acustico Ponto 6: “Parquinho Infantil ™.
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Figura 83: Sintese das informacdes relacionadas a caracterizacdo do ambiente acustico Ponto
7: “Feirinha do Artesanato da Pajucara”.
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Figura 84: Sintese das informac@es relacionadas a caracterizacdo do ambiente acustico Ponto
8: “Skate Park Pajucara".
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Figura 85: Sintese das informacdes relacionadas a caracterizacdo do ambiente acustico Ponto
9: “Parquinho Ecologico".
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Figura 86: Sintese das informac@es relacionadas a caracterizacdo do ambiente acustico Ponto
10: “Praga Multieventos".
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Figura 87: Sintese das informac@es relacionadas a caracterizacdo do ambiente acustico Ponto

11: “Memorial Teotonio Vilela".
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Figura 88: Sintese das informacdes relacionadas a caracterizacdo do ambiente acustico Ponto

12: “Quadra de Areia da Pajugara".
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Figura 89: Mapa sintese da caracterizacdo do ambiente acustico da area em estudo, orla maritima dos bairros Ponta Verde e Pajucara, Maceid-

AL.
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5. DESENVOLVIMENTO DE MODELOS PREDITIVOS DE PAISAGEM SONORA

Para construcdo dos modelos preditivos de paisagem sonora do recorte urbano, foram
considerados os dados obtidos por meio das caminhadas sonoras realizadas. No total, contou-
se com 105 participantes respondentes, em 40 pontos de observacdo, distribuidos em seis
experimentos descritos no capitulo anterior. Foram processadas 4480 perguntas respondidas,

além dos dados objetivos medidos simultaneamente a aplicagdo do questionario.

A fim de facilitar a compreensdo acerca da construcdo dos modelos preditivos, foram
adotadas abreviacdes e nomenclaturas para os 18 indicadores considerados, como é possivel

conferir na Tabela 8, a seguir.

Tabela 8: Nomenclatura das siglas adotadas para os indicadores.

INDICADOR NOMENCLATURA
Identificacdo de fonte sonora biofonica FsBio
Identificacdo de fonte sonora geofdnica FsGeo
Identificacao de fonte sonora humana FsHum
Identificacdo de fonte sonora mecanica FsMec
Identificacdo de fonte sonora ruido de trafego FsTraf
Visualizacdo de vegetagao Vis_Veg
Visualizagdo de veiculos Vis_Veic
Visualizagao do mar Vis_Mar
Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A Laeq
Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 10% do tempo Lao
Nivel de pressdo sonora ponderada em A e excedido em 50% do tempo Laso
Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 90% do tempo Laso
Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em C Lc
Nivel maximo de pressao sonora ponderadaem Ae em F Latmax
Nivel minimo de pressio sonora ponderadaemAeemF Lafmin
Temperatura do ar Temp
Umidade relativa do ar Hum
Velocidade do vento Vento

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.



200

5.1 Avaliacao da relevancia dos indicadores e descritores com base na correlagdo dos
dados coletados

A Figura 90 apresenta a matriz de correlacdo de Pearson, com a indicac¢do do grau de
linearidade entre os indicadores. Observa-se, por exemplo, que as métricas acusticas objetivas
Laeq € 0 La1o apresentam correlagéo de Pearson de 0,98, com valor-p = 0,00, 0 que sugere um

elevado grau de linearidade entre esses indicadores, atendendo aos critérios do teste de hipotese.

Para a construcdo do modelo preditivo baseado em regressao linear maltipla, a literatura
classica, como em Bonamente (2017), recomenda aten¢do com o uso concomitante de variaveis
colineares no mesmo modelo, ou seja, com coeficientes de Pearson superiores a 0,99, pois pode
dificultar a convergéncia numérica dos modelos. No presente trabalho, todos os valores foram
inferiores a 0,98, o que implica que ndo havera problemas de convergéncia numérica, ou seja,
verificou-se que é possivel o emprego simultaneo de todos os 18 indicadores coletados para
construcdo dos modelos preditivos. Adicionalmente, a Figura 90 apresenta os resultados dos

indices de significancia valor-p entre os indicadores empregados no estudo.

Figura 90: Matriz de correlagéo de Pearson entre os indicadores de paisagem sonora.
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A Tabela 9 apresenta os coeficientes de correlacdo de Spearman e o valor-p entre 0s
descritores de paisagem sonora avaliados no corrente trabalho. Valores negativos indicam
correlacdo inversa, por exemplo, o descritor barulhento apresenta correlagdo inversa com o
descritor agradabilidade (-0,75, p = 0,00), o que presume gque ambientes barulhentos interferem
negativamente na percepcdo de agradabilidade da paisagem sonora, sendo que quanto mais
préximo de -1, maior o impacto de correlacdo inversa. Valores positivos indicam correlacéo
direta, por exemplo, ambientes percebidos como tranquilos tendem a ser compreendidos como
agradaveis (0,93, p = 0,00).

Tabela 9: Correlacdo de Spearman e valor-p entre os descritores de paisagem sonora.
Método A Método B

Av. Adeq.

Agradabilidade | Agitagdo | Animagdo | Tranquilidade Amb.Sonoro | Amb.Sonoro

Barulhento | Desagradabilidade | Freq_Retorno

Agradabilidade p-=061,z ]
o 0,49
Agitagdo p = 0,00 ‘
. -0,37 -0,17 0,04 0,09
A ’ ’ ) )
< nimagao ] p=002 | p=029 | p=079 | p-058
o
2
N Tranquilidade
=
Av. Amb.Sonoro
Adeq. Amb.Sonoro
Barulhento
m
o
o°
° Desagradabilidade
N
=
Freq_Retorno

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Ao verificar as correlacbes quanto ao descritor agitacdo (Tabela 9), identifica-se
correlagdo inversa com o descritor tranquilidade (-0,78, p = 0,00), o que indica que paisagens
sonoras agitadas dificilmente serdo associadas a tranquilidade e podem ser percebidas como
barulhentas (0,65, p = 0,00).

No que se refere ao descritor animagdo (Tabela 9), as correlagdes com os demais
descritores foram em sua maior parte, inferiores aos valores encontrados na presente analise,

com o coeficiente de Spearman de no maximo 0,49, e p = 0,00. E importante ressaltar a
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correlagéo inversa com o descritor tranquilidade (-0,37), 0 que sugere que paisagens sonoras

percebidas como animadas ndo tendem a ser avaliadas como tranquilas.

Quanto as correlagbes do descritor traquilidade (Tabela 9), vale destacar a correlagdo
inversa com o descritor barulhento (-0,78, p = 0,00), sendo possivel afirmar que paisagens
sonoras tranquilas costumam néo ser barulhentas. Ademais, foi encontrada correlacéo direta
entre o descritor tranquilidade e agradabilidade (0,93), de modo que ambientes sonoros
tranquilos tendem a ser julgados como agradaveis.

Ao analisar as correlagbes do descritor avaliacdo do ambiente sonoro (associado a
qualidade do ambiente sonoro) com os demais descritores, € possivel apontar que ha correlacdo
inversa com o descritor desagradavel (-0,85) e correlacédo direta com o descritor agradabilidade
(0,93, p = 0,00), além do descritor tranquilidade (0,90, p = 0,00). Tais apontamentos sinalizam
que paisagens sonoras avaliadas como boas costumam ser julgadas como agradaveis e

tranquilas.

O descritor adequacao do ambiente sonoro apresenta correlacédo direta com o descritor
relacionado a avaliacdo do ambiente sonoro (associado a qualidade do ambiente sonoro), com
coeficiente de 0,85, p = 0,00, sendo assim, presume-se que ambientes sonoros avaliados como
adequados ao local tendem a ser identificados como ambientes sonoros bons (Tabela 9). Além
disso, ambientes sonoros que foram classificados adequados ao local tém a tendéncia de néo
ser avaliados como desagradaveis (-0,74, p = 0,00).

A respeito do descritor barulhento (Tabela 9), por meio das analises dos coeficientes de
correlacdo de Spearman, verifica-se que ha expressiva correlacdo direta com o descritor
desagradavel (0,89, p = 0,00), o que reforca a associacdo existente nas avaliacdes dos
participantes de que paisagens sonoras barulhentas geralmente sdo percebidas como
desagradaveis. Em contraponto, paisagens sonoras barulhentas tendem a ser julgadas como
ruins quanto a qualidade do ambiente sonoro, em funcdo da correlagdo inversa existente entre

o0 descritor barulhento e a avaliagdo do ambiente sonoro (-0,81, p = 0,00).

De modo complementar, foi avaliado o fator relacionado a frequéncia com que o
participante respondente gostaria de visitar o local novamente, pois esta interligada com a
percepcao da experiéncia sonora no momento do experimento, bem como com as expectativas.

Vale ressaltar que a frequéncia com que o participante deseja retornar ao local ndo foi
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considerada como um descritor da paisagem sonora, mas foi incorporada a esta analise com o

intuito de estabelecer relagdes com os demais aspectos avaliados.

Verifica-se na Tabela 9, que a frequéncia com que o participante respondente gostaria
de visitar o local novamente estd associada a maiores pontuacdes com a métrica de avaliacao
do ambiente sonoro (0,74, p = 0,00) e ambientes classificados como agradaveis (0,72, p =
0,00), ou seja, presume-se uma tendéncia maior de desejo de retorno aos locais percebidos como
agradaveis. Ambientes com avaliacdo de desagradabilidade (-0,81, p = 0,00) e barulhento (-
0,76, p = 0,00) apresentaram 0s maiores valores de averséo ao retorno ao local.

Foi observada uma elevada correlagdo existente entre descritores analogos derivados
dos métodos A e B, conforme apresentado na Tabela 9, como por exemplo, o descritor
agradabilidade, do método A e o descritor desagradabilidade, do método B. Assim, é possivel
presumir que tais resultados indicam que o emprego dos métodos A e B pode trazer resultados
similares, conforme apontado no trabalho de Aletta et al. (2019) e Jo e Jeon (2021b).

5.2 Modelagem preditiva

Para a construcdo dos modelos preditivos, conforme discutido na sec¢éo 3.7.1 Avaliacdo
da relevancia dos indicadores e descritores com base na correlacdo dos dados coletados, no
capitulo Metodologia, foram considerados como referéncia, a escolha de indicadores
empregados nos modelos que apresentem coeficientes de correlacdo de Spearman superiores a

0,5, o que segundo a literatura (Morettin,2013), é um indicador de provavel forte correlacéo.

Para cada modelo preditivo linear construido, sdo avaliadas as correlacbes dos
indicadores em relacdo aos descritores, 0 que possibilita selecionar cada um dos conjuntos dos
indicadores que compdem os modelos. Métricas adicionais para os modelos lineares podem ser
consultadas nos Apéndices 26 ao 33, entre as paginas 291 e 298.

Nos modelos ndo lineares, a sele¢do dos indicadores para cada modelo seguiu a mesma
metodologia empregada no desenvolvimento dos modelos preditivos lineares, com base na
relevancia medida a partir do coeficiente de Spearman, de maneira que, as composic¢des dos
indicadores dos modelos preditivos lineares e ndo lineares séo iguais, o que pode viabilizar a

posterior comparacao entre a modelagem preditiva linear e nédo linear.
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5.2.1 Descritor agradabilidade (método A)

= Avaliacdo da relevancia dos indicadores:

No desenvolvimento dos modelos preditivos para o descritor agradabilidade,
inicialmente foram calculados os valores dos coeficientes de Spearman para cada um dos 18

indicadores considerados no estudo, dispostos em ordem decrescente, conforme apresentado na

Tabela 10.

Tabela 10: Coeficientes de Spearman para cada indicador, considerando o descritor
agradabilidade.

5 2 c £ o

M [=] = "‘E (] B 3 o ° a P

El gl 8| |2l & | 3] gl 8| £ 2 = | €| 8| E|E| @

J| 3|2 3| 5| &L s 3| 3| 3 & S| 2|22 || s

-0,60 | -0,52 | -0,49 | -0,43 | -0,40 | -0,36 | -0,33 | -0,28 | 0,25 | 0,18 | -0,10 | 0,06 | -0,02
Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

=

-0,67 | -0,64 | 0,63 | -0,63 | 0,6

Foram identificados sete indicadores com coeficientes de Spearman superiores a 0,5

(Tabela 10), o que pode sugerir uma moderada correlagdo com o descritor em questdo. Os

indicadores sdo 0s seguintes:

Lafmax = Nivel maximo de pressao sonora ponderado em A e em F;

e Laeq = Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A,

e FsGeo = Identificacdo de fonte sonora geofonica;

e Laio = Nivel de pressdo sonora ponderada em A e excedido em 10% do tempo;
e Vis_Mar = Visualiza¢do do mar;

e FsTraf = Identificacdo de fonte sonora ruido de trafego;

e Laio = Nivel de pressdo sonora ponderada em A e excedido em 10% do tempo;

e Vis_Veic = Visualizacdo de veiculos.

Em relacdo ao impacto dos indicadores na construcdo do descritor agradabilidade,
observa-se que os indicadores objetivos dos niveis sonoros, tais como Lafmax, Laeq, Lazo,
apresentam coeficientes com sinais negativos (-), 0 que indica que oS mesmos contribuem

negativamente para a descritor em questdo, ou seja, quanto maior os niveis acusticos, menor
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poderé ser a percepcdo de agradabilidade do ambiente sonoro. Essa relacdo inversa também

pode ser percebida na identificacdo de fonte sonora relacionada ao ruido de trafego, bem como

na visualizacdo de veiculos. Em contraponto, é possivel verificar que os indicadores voltados

para identificacdo de fontes sonoras de origem geofdnica e de visualizagdo do mar podem

favorecer a percepcdo do descritor agradabilidade, uma vez que possuem valores com sinais

positivos (+).

Modelos lineares:

O modelo Al para o descritor agradabilidade (Quadro 24), baseado na aplicagéo dos

sete indicadores supracitados, apresentou resultado de R2 igual a 0,78, com Prob (F-statistic)

de 5,13 x 10, indicando que o modelo explica 78% da variancia do descritor agradabilidade,

com base nos indicadores empregados.

Quadro 24: Modelos preditivos lineares para o descritor agradabilidade.

Descritor Indicador Modelo obtido R2 R? Prob
Ajustade | (F-statistic)
L afmax Agradavel = - 0,0114 Lafmax - 0,1845 Laeq+ 0,4316 FsGeo - 0,1122 | 0,78 0,74 5,13x10°
Lae
Agradabilidade E:quo Lazo + 0,2358 Vis_Mar - 0,1409 FsTraf - 0,1435 Vis_Veic +
A10
(A1) Vis Mar 6,2239
FsTraf
Vis_Veic
L Afmax Agradavel = - 0,0128 Lafmax - 0,1614 Laeq+ 0,4989 FsGeo + 0,0975 0,79 0,74 1,39 x 108
Il;:geo Lago +0,1685 Vis_Mar - 0,0598 FsTraf + 0,0376 Vis_Veic +
Agradabilidade | |, 0,0618 Vento + 5,9600
(A2) Vis_Mar
FsTraf
Vis_Veic
Vento
Agradabilidade :;Ameax Agradavel = - 0,0459 Lamax + 0,2660 FsGeo + 0,4039 Vis_Mar + 0,66 0,63 1,41 x10°%
(A3) S5E0 4,4431
Vis_Veic '
Agradabilidade IIEAfgax Agradavel = - 0,0459 Lafmax + 0,2660 FsGeo + 4,8398 0,61 0,59 2,04 x10®
(A4) sGeo
Agradabi[idade L Afmax Agradével =-0,0301 Lafmax - 0,1550 LAeq +0,0803 Laso+ 9,8549 0,51 0,47 7,75 X 10¢
(A5) LAeq
Laio
L afmax Agradavel = -0,0097 Lamax— 0,2850 Laeq+ 0,1584 FsGeo + 0,1527 | 0,84 0,72 5,65 x 10°®
L ]
,:Qéeo La1o +0,3979 Vis_Mar —0,0537 FsTraf + 0,0742 Vis_Veic -
I\_;i\éo Mar 0,0713 Lago + 0,0588 Laso+ 0,0807 Lagmin— 0,2228 FsHum +
\F/§Tfii/f . 0,0115 Lc - 0,2099 FsMec + 0,1706 Vento + 0,0608 FsBio +
is_Veic
Lago 0,0380 Temp + 0,0076 Hum — 0,2719 Vis_Veg + 4,3006
Agradabilidade | Laso
Ab L Afmin
(A6)
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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O modelo A2 foi desenvolvido com o intuito de incorporar um indicador relacionado as
métricas objetivas ambientais. Assim, foi inserida a informag&o de velocidade de vento (Vento)
como indicador adicional para 0 modelo A2, passando a apresentar oito indicadores. Em termos
de qualidade, o presente modelo obteve uma discreta melhora na qualidade do ajuste (R2) de
0,79, Prob (F-statistic) de 1,39 x 108,

Com o intuito de averiguar o impacto da aplicacdo de apenas trés indicadores
representativos dos aspectos visuais, acusticos objetivos e identificacdo de fonte sonora, foi
desenvolvido o modelo A3 (Quadro 24). O referido modelo possui estrutura de indicadores
mais simplificada, contendo apenas um indicador acustico objetivo (Lafmax), um indicador
relacionado a identificacdo de fonte sonora de origem geofonica (FsGeo) e um indicador visual
de visualizagdo de veiculos (Vis_Veic), o que implicou em R2 igual a 0,66, Prob (F-statistic)
de 1,41 x 10®. Ao remover o indicador relacionado a visualizagdo de veiculos (Vis_Veic), 0
desempenho do modelo A4 foi reduzido para 0,61 (R?), Prob (F-statistic) de 2,04 x 108,

indicando que o acréscimo de informacdes perceptuais favorece o desempenho do modelo.

O modelo A5 (Quadro 24) foi construido com a finalidade de verificar a qualidade do
modelo preditivo baseado apenas em métricas acusticas objetivas. Assim, o modelo A5 obteve
R2de 0,51, com Prob (F-statistic) de 7,75 x 10, o que reforca a necessidade em considerar ndo

apenas informac@es obtidas em medicdes acusticas objetivas.

O modelo A6 contém o conjunto completo de indicadores (18) obtidos no presente
estudo e seu desempenho correspondeu a R2 de 0,84, Prob (F-statistic) de 5,65 x 10, indicando
um desempenho superior aos demais modelos do descritor, embora apresente um numero

elevado de parametros.

Os resultados de todos os modelos desenvolvidos para o descritor agradabilidade
apresentaram relevancia estatistica, com valores de Prob (F-statistic) inferiores ao valor limite
geralmente empregado na literatura Prob (F-statistic) < 0,05, conforme apontado por

Montgomery (2003), que equivale a 5 x 102, conforme apresentado no Quadro 24.

Em termos de desempenho do R? ajustado, que leva em consideragéo o equilibrio entre
0 numero de variaveis incluidas no modelo e a melhoria na capacidade preditiva, os modelos
Al e A2 apresentaram a melhor métrica, com um valor de 0,74. O modelo A6 apresentou um
indice de 0,72.
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=  Modelos ndo lineares:

Para a construcdo do modelo ndo linear Al referente ao descritor agradabilidade, foram
empregados sete indicadores de entrada, aos quais trés indicadores consistem em métricas
objetivas acusticas (Lafmax, Laeq € La1o), identificacdo de fonte sonora de origem geofonica
(FsGeo) e de trafego (FsTraf), além de indicadores perceptuais de visualizacdo de mar
(Vis_Mar) e de veiculos (Vis_Veic). Vale lembrar que os referidos indicadores apresentam
coeficientes de Spearman superiores a 0,5.

No ambito do modelo A1, a RNA a qual apresentou melhor desempenho foi a RNA 3,
que € composta por uma arquitetura de duas camadas ocultas, sendo a primeira com 7 neurénios
e a segunda camada oculta com 4 neurdnios, apresentando R2 de 0,86 e RMSE de 0,0383 na

fase de validacdo (Quadro 25).

Para o modelo A2, construido por meio da inclusdo de um parametro objetivo ambiental
(Vento), verifica-se que houve um incremento em qualidade nas trés arquiteturas de redes, RNA
1,2 e 3, 0 que indica que a consideragdo dos dados fisicos ambientais, a exemplo da velocidade
do vento, pode favorecer o desempenho do modelo ndo linear, assim como observado no

modelo linear.

Dentre os modelos compostos por um menor nimero de indicadores na camada de
entrada, tais como modelo A3, A4 e A5, as redes neurais que apresentaram desempenho mais
favoraveis sdo compostas por 2 camadas intermediarias (RNA 3), conforme apresentado no
Quadro 25.

Considerando o modelo preditivo que contém todos os 18 indicadores coletados, 0
modelo A6, baseado em redes neurais artificiais conseguiu atingir a desempenho (R?) acima de

0,90, com destaque para a RNA 1, com o alcance de Rz de 0,96.



Quadro 25: Modelos preditivos ndo lineares para o descritor agradabilidade.
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RNA'1 RNA 2 RNA 3
Descritor | Indicador '\ 'qelo | R2 | RMSE = Modelo | R* | RMSE | Modelo | R* | RMSE
empregado | Trei. Val. empregado | Trei. Val. empregado | Trei. Val.
L Afmax Camada 0,82 | 0,0405 Camada 0,84 | 0,0436 Camadas 0,86 | 0,0383
Laeg interm. (4) interm. (7) interm.
. FsGeo Fungéo de Fungéo de (7,4)
Agradabilidade | |, ativacdo: ativacio: Funcéo de
(A1) Vis_Mar tanh tanh ativagdo:
FsTraf tanh
Vis_Veic
Ltz Camada 0,85 | 0,0423 Camada 0,87 | 0,0463 Camadas 0,89 | 0,0390
Laeq interm. (4) interm. (8) interm. (8,4)
. FsGeo Funcéo de Funcéo de Funcéo de
Agradabilidade | | , | ativagao: ativago: ativagio:
(A2) Vis_Mar tanh tanh tanh
FsTraf
Vis_Veic
Vento
L Afmax Camada 0,68 | 0,0281 Camada 0,67 | 0,0264 Camadas 0,78 | 0,0261
Agradabilidade | FsGeo interm. (2) interm. (3) interm. (3,2)
(A3) Vis_Veic Fungéo de Fungéo de Funcéo de
ativagdo: ativagdo: ativacdo:
tanh tanh tanh
L Afmax Camada 0,57 | 0,0214 Camada 0,58 | 0,0207 Camadas 0,59 | 0,0216
Agradabilidade | FsGeo interm. (1) interm. (2) interm. (2,1)
(AL) Fu_ngéo de Funcéo de Funcéo de
ativacgao: ativagao: ativacao:
tanh tanh tanh
L Afmax Camada 0,55 | 0,0455 Camada 0,57 | 0,0427 Camadas 0,57 | 0,0429
Agradabilidade | Lae interm. (2) interm. (3) interm. (3,2)
(A5) Lato Fu_n(;éo de Funcéo de Funcéo de
ativacéo: ativacéo: ativacéo:
tanh tanh tanh
L Afmax Camada 0,96 | 0,0799 Camada 0,90 | 0,0799 Camadas 0,91 | 0,0781
Laeq interm. (18) interm. (18) interm.
FsGeo Funcéo de Funcéo de (18,9)
Lato ativagdo: ativagdo: Funcéo de
Vis_Mar tanh tanh ativacéo:
FsTraf tanh
Vis_Veic
Lago
Agradabilidade | Laso
(A6) I-Afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Em linhas gerais, os modelos baseados em redes neurais artificiais para o descritor

agradabilidade obtiveram desempenho superior aos modelos lineares, com melhoria no

desempenho em torno de 10% a 18%, considerando as arquiteturas de redes com RZ mais

elevados. Apenas o modelo A4, composto por somente dois indicadores, alcancou desempenho

menos favoravel ao comparar com o modelo A4 linear, o que reforca a necessidade de
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considerar uma maior variedade de indicadores, tais como fisicos, perceptuais, visuais, entre

outros.

5.2.2 Descritor agitacdo (método A)

=  Avaliacdo da relevancia dos indicadores:

No ambito do descritor agitacdo, os resultados dos coeficientes de Spearman para cada
um dos indicadores estdo apresentados na Tabela 11. Os indicadores relacionados a presenca

de sons de origem geofonica e de percepc¢ao de visualizacdo do mar, ajudam a minimizar o nivel

de percepcdo quanto ao descritor agitacao.

Tabela 11: Coeficientes de Spearman para cada indicador, considerando o descritor agitacao.

Lafmax
Laeq
FsHum
i
FsTraf
Lago
Lagmin
Laso
Vis_Veic
FsGeo
FsMec
Vis_Mar
Hum
Temp
Vis_Veg
FsBio
Vento

0552 | 0,44 | 0,42 | 0,42 | -0,39 | 0,36 | 0,25 | -017 | 015 | -0,14 | 0,08 | -0,08 | -0,06

(2]
N

0,68 | 0,64 [ 0,61 [ 0,60 | O,

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Para construcdo dos modelos preditivos quanto ao descritor agitacéo, tomou-se como
referéncia os indicadores com coeficientes de Spearman superiores a 0,5 (Tabela 11), que

possivelmente apresentam moderada correlacdo com o referido descritor. Os indicadores sdo:

e Lammax = Nivel maximo de pressdo sonora ponderado em A e em F;

e Laeq = Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A;

e FsHum = Identificacdo de fonte sonora humana;

e Laio = Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 90% do tempo;
e FsTraf = Identificacdo de fonte sonora ruido de trafego;

e Lag = Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 90% do tempo.

Em principio, com base no estudo da relevancia dos indicadores em relagéo ao descritor
agitacdo, verifica-se que os indicadores de maior importancia séo relacionados a alguns niveis
sonoros (Lafmax, Laeg, La1o € Lago), a identificacdo de fonte sonora de origem humana (FsHum)
e de trafego (FsTraf). Com base na observacao dos coeficientes de Spearman apresentados na
Tabela 11, presume-se que a percepcao do ambiente sonoro agitacdo pode aumentar diante da
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interferéncia de niveis sonoros elevados, da presenca de sons de origem humana e de trafego,

bem como de visualizagdo de veiculos.

=  Modelos lineares:

O modelo AG1 é composto pelos indicadores que possuem coeficientes de Spearman

acima de 0,5, supracitados, com desempenho de R2 de 0,71, Prob (F-statistic) de 1,44 x 107, o

que aponta a necessidade de buscar a construcdo de modelos com desempenho mais favoravel
(Quadro 26).

Descritor

Quadro 26: Modelos preditivos lineares para o descritor agitacao.

Indicador

Modelo obtido

RZ

RZ
Ajustado

Prob
(F-statistic)

Agitacdo
(AGT)

LAfmax
Laeg
FsHum
Lao
FsTraf
Lago

Agitado = 0,0342 Lafmax + 0,0822 Laeq + 0,6430 FsHum - 0,0525
Laio+ 0,2390 FsTraf - 0,0216 Lago - 1,4292

0,71

0,65

1,44 x 107

Agitagdo
(AG2)

LAfmax
Laeq
FsHum
La1o
FsTraf
Lago
Vis_Veic

Agitado = 0,0384 Lafmax + 0,0012 Laeq + 0,8053 FsHum - 0,0090
Laio- 0,0125 FsTraf - 0,0142 Lago + 0,3849 Vis_Veic - 1,0628

0,74

0,69

7,19 x 108

Agitacao
(AG3)

LAfmax
Laeq
FsHum
La1o
FsTraf
Lago
Vis_Veic
Temp

Agitado = 0,0263 Lafmax + 0,0688 Laeg+ 0,7843 FsHum - 0,0504
Laio+ 0,0794 FsTraf - 0,0097 Lago + 0,2430 Vis_Veic - 0,0507
Temp + 0,0148

0,77

0,71

4,76 x 108

Agitacdo
(AG4)

LAfmax
FsHum
Vis_Veic

Agitado= 0,0346 Lafmax + 0,7232 FsHum + 0,3103 Vis_Veic -
0,6842

0,73

0,71

1,92 x 1010

Agitagdo
(AG5)

L afmax
Laeq
Laio
Lago

Agitado = 0,0422 Lafmax + 0,1332 Laeg- 0,0693 La1o- 0,0078
Lago - 2,9492

0,54

0,49

1,23 x 10°

Agitagdo
(AG6)

L Afmax
LAeq
FsGeo
Lazo
Vis_Mar
FsTraf
Vis_Veic
Lago

Laso

L afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Agitado = 0,0335 Lafmax + 0,1653 Laeq - 0,1682 FsGeo — 0,1089
Lao + 0,1240 Vis_Mar - 0,0898 FsTraf + 0,3699 Vis_Veic +
0,0856 Lago - 0,0761 Laso - 0,0330 Lafmin + 0,6653 FsHum -
0,0250 Lc + 0,0356 FsMec - 0,1866 Vento + 0,3918 FsBio -
0,1195 Temp - 0,0146 Hum + 0,0051 Vis_Veg + 3,9071

0,84

0,70

8,77 x 10°°

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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A fim de contemplar os aspectos visuais, foi incorporado no modelo AG2 o indicador
relativo a percepcéo da visualizagdo de veiculos (Vis_Veic), que consiste no indicador visual
de maior relevancia em relacéo ao descritor agitacdo. A qualidade do ajuste de AG2 aumentou
discretamente, se comparado ao modelo AG1, passando para Rz de 0,74, com Prob (F-statistic)
de 7,19 x 108,

O modelo AG3 possui 0 mesmo conjunto de indicadores do modelo AG2, com o
acréscimo do indicador de temperatura do ar (Temp). Ao adicionar a métrica objetiva ambiental
(Temp), o modelo AG3 apresentou uma melhoria no desempenho do modelo, de R? de 0,77,
Prob (F-statistic) de 4,76 x 10,

O modelo AG4 foi elaborado a fim de minimizar o numero de indicadores, além de
averiguar o impacto da aplicacdo de trés indicadores mais relevantes, considerando o0s
coeficientes de Spearman, sendo entdo aplicados: uma métrica objetiva acustica (Lafmax), um
dado de identificacdo de fonte sonora de origem humana (FsHum), além do indicador visual
(Vis_Veic). Como resultado, AG4 obteve R2 de 0,73, Prob (F-statistic) de 1,92 x 107,
desempenho superior ao encontrado no modelo AG1, que possui os seis indicadores com

coeficientes de Spearman acima de 0,5.

O modelo AG5, composto apenas de indicadores acusticos objetivos, apresenta
desempenho de R2 de 0,54, Prob (F-statistic) de 1,23 x 10, ou seja, desempenho inferior aos

modelos preditivos desenvolvidos do descritor agitacao.

O modelo AG6 contém todos os indicadores considerados no estudo. O resultado da
combinacdo de indicadores no modelo apresentou rendimento de R2? de 0,84, com Prob (F-
statistic) de 8,77 x 107,

Os resultados mostraram que os modelos AG3 e AG4 apresentaram métricas de 0,71
em termos de R? ajustado, que leva em consideracao o equilibrio entre o nimero de variaveis
adicionadas ao modelo e a melhoria no desempenho preditivo. O modelo AG6 apresentou um

desempenho de 0,70.
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=  Modelos ndo lineares:

Quanto ao descritor agitacéo, considerando as trés arquiteturas de redes neurais
artificiais desenvolvidas para cada modelo preditivo, todas as configuragdes construidas

apresentaram desempenho superior aos modelos preditivos lineares (Quadro 27).

Quadro 27: Modelos preditivos néo lineares para o descritor agitacéo.

RNA 1 RNA 2 RNA 3
Descritor | Indicador | 041 RZ | RMSE = Modelo RZ | RMSE | Modelo R? | RMSE
empregado = Trei. Val. empregado | Trei. Val. empregado | Trei. Val.
L Afmax Camada 0,84 | 0,0624 Camada | 0,86 | 0,0651 | Camadas | 0,85 | 0,0734
o Laeq (3) (6) (6,3)
Agitagao | FsHum Funcio de Funcéo de Funcio de
(AGY) Lato ativagdo: ativagdo: ativagdo:
FsTraf
Laso tanh tanh tanh
L Afmax Camada 0,86 | 0,0551 Camada | 0,85 | 0,0620 | Camadas | 0,86 | 0,0583
Laeq 4) () (7.4)
Agitagdo | FsHum Funcio de Funcdo de Funcéo de
(AG2) Lato ativacdo: ativacdo: ativagio:
FsTraf
Laso tanh tanh tanh
Vis_Veic
L Afmax Camada 0,89 | 0,0620 Camada 0,88 | 0,0552 | Camadas | 0,89 | 0,0547
Lacq 4) () (7.4)
Agitaggo | FsHum Funcio de Funcéo de Funcdo de
(AG3) Lato ativagio: ativagao: ativacdo:
FsTraf
Lrso tanh tanh tanh
Temp
L afmax Camada 0,80 | 0,0532 Camada | 0,81 | 0,0401 | Camadas | 0,82 | 0,0474
itagio | FoHuM. () ©)] (2.3)
A?:gz?o Vis_Veic Funcdo de Funcdo de Funcéo de
ativacdo: ativacéo: ativacéo:
tanh tanh tanh
L Afmax Camada 0,59 | 0,0427 Camada 0,57 | 0,0407 Camadas 0,59 | 0,0438
Agitagdo | Laeg (2) 4 4.2)
(AG5) Laio Funcéo de Funcéo de Funcéo de
Lago ativacéo: ativacéo: ativacéo:
tanh tanh tanh
L afmax Camada 0,97 | 0,0893 Camada | 0,97 | 0,0859 | Camadas | 0,97 | 0,0834
Laeg 9) (18) (18,9)
ESGeO Funcio de Funcio de Funcio de
A10 A - . x . . -
Vis, Mar ativacdo: ativacao: ativacdo:
FsTraf tanh tanh tanh
Vis_Veic
Lago
Agitagcdo | Laso
(AG6) I—Afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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Ao comparar as trés arquiteturas de rede neurais relativas ao modelo AG1, verifica-se
qgue RNA 2 apresentou a arquitetura de melhor rendimento, com R2 de 0,86 e RMSE de 0,0651,
0 que corresponde a um desempenho superior ao modelo preditivo linear em 21,12% quanto ao
R2 (Quadro 27). Vale lembrar que o modelo AG1 possui os indicadores que apresentaram

coeficientes de Spearman superiores a 0,5.

Ao confrontar os modelos AG2 ao AG5, é possivel apontar duas arquiteturas de redes
neurais como mais favoraveis, sendo o modelo AG3, em RNA 3, com melhor configuracdo

quanto ao desempenho, com alcance de R? de 0,89 e RMSE de 0,0547.

O modelo AG6, modelo que relne todos os indicadores considerados no presente
estudo, obteve o resultado de desempenho mais elevado, com alcance de 0,97 para R2 nas trés
arquiteturas de redes neurais construidas. Ao considerar a combinacéo dos resultados de R2com
0 parametro RMSE, a arquitetura de melhor desempenho foi RNA 3 do modelo AG6, com
RMSE de 0,0834. O modelo ndo linear AG6 apresentou desempenho 15% superior em relacéo

ao modelo preditivo linear AG6.

5.2.3 Descritor animacao (método A)

=  Avaliacdo da relevancia dos indicadores:

Os resultados dos coeficientes de Spearman quanto ao descritor animagédo estdo
organizados na Tabela 12, a seguir.

Tabela 12: Coeficientes de Spearman para cada indicador, considerando o descritor animacao.

£ o L H
° o c x a 9 9 ‘s g = | o
2 g| £ | 2| ¢8| E| = |g| £|E 2 8| £ | B |2l &a| E
A S = J |3 3|3 I O I R I s |s| 2| £
0,80 | 0,45 | -0,47 | -0,44 0,42 | 0,41 0,39 | 0,30 0,30 0,28 | 027 | -0,24 | 0,22 | 0,7 -0,16 | 0,06 | 0,01 | -0,06

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Ao observar a Tabela 12, o Unico indicador com coeficiente de Spearman superior a 0,5
para o descritor animacao, foi o0 FsHum, Identificacéo de fonte sonora humana. Por isso, foi

necessario considerar os indicadores com coeficientes acima de 0,4, classificados como
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moderada correlacdo, conforme discutido na secdo 3.7.1 Avaliacdo de relevancia dos
indicadores e descritores com base na correlacdo dos dados coletados:

e Laeq = Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A,

e Vento = Velocidade do vento;

e Vis _Veg = Visualizacdo da vegetacao;

e Lag = Nivel de presséo sonora ponderado em A e excedido em 90% do tempo;

e Lafmin = Nivel maximo de pressdo sonora ponderado em A e em F.

Modelos lineares:

O Quadro 28 apresenta 0s modelos preditivos desenvolvidos quanto ao descritor
animacdo. O modelo AN1 é composto pelo Unico indicador com coeficiente de Spearman
superior a 0,5, FsHum, que corresponde a identificacdo sonora de origem humana. Como
resultado, AN1 apresentou R2 de 0,68, Prob (F-statistic) de 4,73 x 10!, evidenciando que a
fonte sonora humana apresenta um impacto relevante na percepgdo de um ambiente animado.
Vale lembrar que no corrente estudo, sons de conversa, de musica, criangas a brincar séo

considerados sons de origem humana.

O modelo AN2 é composto pelos seis indicadores com coeficiente de Spearman acima
de 0,4, que em sua maioria, Sdo parametros objetivos. Sdo indicadores relativos as métricas
acusticas objetivas (Laeq, Lago € Latmin), indicador relativo a fonte sonora de origem humana
(FsHum), velocidade do vento (Vento) e do indicador perceptual de visualizagdo de vegetacéao
(Vis_Veg). Tal combinacdo implicou em qualidade de ajuste de 0,71, Prob (F-statistic) de 1,15

x 107, o que representou uma melhoria de qualidade, se comparado ao modelo anterior.

Quadro 28: Modelos preditivos lineares para o descritor animacao.

. . . R? Prob
Descritor | Indicador Modelo obtido R? Ajustado (F-
statistic)
. . FsHum Animado = 0,9915 FsHum + 0,9327 0,68 0,68 | 4,73x 10
Animacao
(ANT) 1
FsHum Animado = 0,9689 FsHum — 0,0044 Laeq— 0,0355 Vento - 0,71 0,66 | 1,15x10
LAeq . . 7
Animagio | Vento 0,1095 Vis_Veg — 0,0193 Lago + 0,0165 Lasmin + 1,9339
(AN2) Vis_Veg
Lago
L Afmin
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FsHum Animado = 0,9550 FsHum — 0,0026 Laeq— 0,0344 Vento - 0,75 | 0,72 | 1,46 x 10
Animac3o '\'/Aeq 0,0193 Vis_Veg + 0,2193 FsGeo + 0,3426 o
(AN3) i
Vis_Veg
FsGeo
FsHum Animado = 0,9792 FsHum — 0,0081 Laeq— 0,0567 Vento + 0,70 0,68 | 1,11x10
Animagdo | Lae 16021 °
(AN4) Vento '
. Laeq Animado = 0,0166 Laeg+ 0,0290 Lago— 0,0002 Lafmin + 0,1663 0,14 0,07 0,133
Animacgao L
(AN5) A90
L Afmin
L Afmax Animado = - 0,0017 Lafmax+ 0,0381 Laeq - 0,1648 FsGeo — 0,81 0,66 | 2,21x10
:;2260 0,0200 Lazo + 0,0083 Vis_Mar + 0,2513 FsTraf - 0,3160 4
La1o Vis_Veic - 0,0856 Lago + 0,0234 Laso+ 0,0661 Lafmin + 0,8747
\F/Sﬁ—rg;'ar FsHum + 0,0016 Lc - 0,0864 FsMec - 0,0353 Vento + 0,1235

Vis_Veic | FsBio - 0,0550 Temp - 0,0158 Hum + 0,0356 Vis_Veg +
Lago
Animagdo | Laso 2,8098
(AN6) L Afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Com a finalidade de aumentar o emprego de indicadores perceptuais no modelo, foram
excluidos os dois ultimos indicadores objetivos acusticos do modelo AN2, seguido pela
inclusdo de um indicador perceptual relacionado a identificacdo de fonte sonora de origem
geofodnica (FsGeo), resultando no modelo AN3, com a obtenc¢éo de R2 de 0,75 e de Prob (F-
statistic) de 1,46 x 10°°.

Para desenvolver o modelo AN4, foram excluidos os dois Gltimos indicadores de AN3,
se tornando um modelo preditivo mais simples, o que resultou na perda de qualidade (R2), de
0,75 para 0,70, com Prob (F-statistic) resultante de 1,11 x 10°°.

Ao incorporar apenas métricas acusticas objetivas, 0 modelo AN5 ndo atendeu aos
parametros de qualidade satisfatdrios, visto que apresentou resultado de qualidade de ajuste
(R?) de apenas 0,14, com resultado de Prob (F-statistic) de 0,133, ou seja, superior ao valor

maximo recomendado de Prob (F-statistic) de 0,05.

O modelo ANG, que contempla todos os indicadores considerados no estudo, apresentou
o melhor resultado de qualidade de ajuste R2? entre os modelos lineares para o descritor
animacdo, com R2 de 0,81 e Prob (F-statistic) de 2,21 x 10™.
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O modelo AN3 apresentou resultado de 0,72 em termos de desempenho do R? ajustado,
que leva em consideragdo o equilibrio entre 0 nimero de variaveis adicionadas ao modelo e a

melhoria no desempenho preditivo. O modelo AN6 apresentou um desempenho de 0,66.

Em termos de desempenho do R? ajustado, que leva em consideracdo o equilibrio entre
0 numero de variaveis incluidas no modelo e a melhoria na capacidade preditiva, 0 modelo AN3
apresentou a melhor métrica, com um valor de 0,72. O modelo AN6 apresentou um indice de
0,66.

=  Modelos ndo lineares:

Ao comparar os resultados dos modelos ndo lineares com os modelos lineares, no que
se refere ao descritor animacéo, verifica-se que o modelo AN1 obteve desempenho similar ao
encontrado no modelo AN1 baseado em regressao multipla linear, indicando que o emprego de
apenas um indicador na construcdo do modelo nédo é adequado, o que reforca a necessidade de

incorporacdo de outras variaveis para melhor caracterizar o descritor animacéo (Quadro 29).

O modelo AN5, composto exclusivamente de indicadores acusticos objetivos,
apresentou resultados de desempenho R? insatisfatorios, entre 0,34 e 0,37, embora tenha
apresentado um incremento de qualidade se comparado ao modelo linear, que alcangou apenas
R2 de 0,14.

Vale destacar o resultado expressivo do modelo ANG6, configuracdo com conjunto
completo de indicadores, que atingiu o melhor resultado de desempenho em RNA 1, com R?
igual a 0,98, o que demonstrou um ganho de qualidade do modelo em 20,98%, ao comparar
com o modelo ANG6 desenvolvido pela aplicacdo de regressdao multipla linear.

Os demais modelos, AN2, AN3 e AN4 obtiveram um incremento de qualidade com
base no parametro R2 entre 10% e 28%, quando comparado aos modelos lineares desenvolvidos

no presente trabalho.



Quadro 29: Modelos preditivos ndo lineares para o descritor animagéao.
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RNA 1 RNA 2 RNA 3
Descritor | Indicador |\ ielo | R? | RMSE | Modelo | R®  RMSE  Modelo | R’ | RMSE
empregado | Trei. Val. empregado | Trei. Val. empregado | Trei. Val.
FsHum Camada 0,68 | 0,0167 Camada 0,68 | 0,0169 Camadas 0,68 | 0,0156
Animagao (1) (2) (211)
Funcéo de Funcéo de Funcéo de
(AN) ¥y ¥y ¥y
ativaco: ativacéo: ativacéo:
tanh tanh tanh
FsHum Camada 0,79 | 0,0277 Camada 0,75 | 0,0222 | Camadas | 0,82 | 0,0389
Laeg (©)] (6) (6,3)
Animacdo | Vento Funcéo de Funcéo de Funcdo de
(AN2) Vis_Veg ativacdo: ativacdo: ativacdo:
Lago tanh tanh tanh
L Afmin
FsHum Camada 0,81 | 0,0163 Camada 0,78 | 0,0169 Camadas 0,86 | 0,0335
. ~ LAeq (3) (6) (6,3)
Animacdo Vento Funcdo de Funcéo de Funcdo de
(AN3) : NV . A
Vis_Veg ativagéo: ativagéo: ativagéo:
FsGeo tanh tanh tanh
FsHum Camada 0,71 | 0,0138 Camada 0,77 | 0,0123 Camadas 0,71 | 0,0137
Animagao e 2) ) (3.2)
Vento Funcdo de Funcdo de Funcdo de
(AN4) ¥ L ¥e LYoy
ativacdo: ativacgdo: ativacgao:
tanh tanh tanh
Laeg Camada 0,35 | 0,0627 Camada 0,34 | 0,0632 | Camadas | 0,37 | 0,0605
Animagio Lago 2) 3) 3.2)
LAfmin Funcdo de Funcdo de Funcdo de
(ANS5) LYoy LYY LYoy
ativacgdo: ativacéo: ativacéo:
tanh tanh tanh
L Afmax Camada 0,98 | 0,0320 Camada 0,96 | 0,0354 Camadas 0,92 | 0,0359
Laeq 9) (18) (18,9)
FsGeo Funcdo de Funcdo de Funcdo de
Lazo ativacdo: ativacao: ativacao:
Vis_Mar tanh tanh tanh
FsTraf
Vis_Veic
Lago
Animagdo | Laso
(AN6) L Afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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5.2.4 Descritor tranquilidade (método A)

=  Avaliacdo da relevancia dos indicadores:

O estudo das correlacGes dos indicadores em relacdo ao descritor tranquilidade indica
que metade dos indicadores apresentaram coeficientes de Spearman superiores a 0,5, como é
possivel observar na Tabela 13. Presume-se que a percepcao do ambiente tranquilo pode ser
favorecida por meio da reducédo de niveis sonoros, reducdo de percepcdo de identificacdo de
ruido de trafego e de sons de origem humana, bem como a reducéo de percepg¢éo de visualiza¢do
de veiculos. Por outro lado, aspectos ligados a identificacdo de sons de origem geofénica e de

visualizacdo do mar, contribuem positivamente para a percep¢do do ambiente tranquilo.

Tabela 13: Coeficientes de Spearman para cada indicador, considerando o descritor
tranquilidade.

s - L o

x k] £ S = g =} 3 o o g

g E e g | = T E| & g | " €| = | @ £ E|l @
I 3| 3| 3| &L & J| 2| 3|5 | =5 |22 | & &| x| 5
24 | -0,16 | 0,08 | 0,04

-0,72 | -0,70 | -0,69 | -0,62 | -0,58 | -0,56 | -0,54 | 0,53 | -0,52 | 0,49 | -0,45 | -0,38 | 0,30 | -0,25 | O,
Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Os indicadores de maior correlacdo quanto ao descritor tranquilidade, com coeficientes

de Spearman superiores a 0,5 sdo:

. Laeqg = Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A;

. Lafmax = Nivel maximo de pressdo sonora ponderado em A e em F;

. Lazo = Nivel de presséo sonora ponderado em A e excedido em 10% do tempo;
) Lago = Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 90% do tempo;
o FsTraf = Identificacdo de fonte sonora ruido de trafego;

o FsHum = Identificacdo de fonte sonora humana;

o Lafmin = Nivel minimo de pressao sonora ponderado em A e em F;

o FsGeo = Identificacdo de fonte sonora geof6nica;

o Laso = Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 50% do tempo.
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Os nove primeiros indicadores de maior relevancia, de acordo com os resultados dos
coeficientes de Spearman acima de 0,5, evidenciam que seis indicadores consistem em
parametros acusticos objetivos relacionados aos niveis sonoros, e trés indicadores perceptuais,
voltados a identificacdo de fonte sonora, sendo de ruido de trafego (FsTraf), de fonte sonora de

origem humana (FsHum) e de fonte sonora de origem geofonica (FsGeo).

=  Modelos lineares:

O primeiro modelo preditivo relacionado ao descritor tranquilidade, modelo T1
(Quadro 30), reune todos os indicadores com coeficientes de Spearman superiores a 0,5. A

qualidade do ajuste do modelo (R?) correspondeu a 0,82, Prob (F-statistic) de 7,23 x 10°°.

Quadro 30: Modelos preditivos lineares para o descritor tranquilidade.

. . . R2 Prob
Descritor | Indicador Modelo obtido R% | ustsdo (F-
statistic)
Laeq Tranquilo= - 0,2489 Laeq + 0,0162 Lafmax+ 0,1285 Lao- 0,0540 | 0,82 | 0,76 | 7,23 x 10
L max
L Laso+ 0,0184 FsTraf - 0,4757 FsHum + 0,0282L afmin + 0,5660 9
Tranquilidade Laso FsGeo + 0,0431 Laso + 7,4209
M FsTraf
FsHum
LAfmin
FsGeo
Laso
Laeq Tranquilo = - 0,2444 Laeq+ 0, 0,0112 Lafmax+ 0,1295 La1o- 0,82 | 0,76 | 2,08 x 10
L max
Lo 0,0439 Lago+ 0,0279 FsTraf - 0,4826 FsHum + 0,0299 L afmin + 8
Lago ;
Tranquilidade | FsTraf 0,4699 FsGeo + 0,0324 Laso+ 0,1186 Vis_Mar + 7,1682
(T2) FsHum
LAfmin
FsGeo
L aso
Vis_Mar
Laeq Tranquilo = - 0,0935 Laeq- 0,0250 FsTraf + 0,3092 FsGeo + 0,71 | 0,68 | 4,26 x 10
Tranquilidade | FsTraf i
(T3) FsGeo 0,1657 VIS_MaI’ + 7,4928 9
Vis_Mar
L aeq Tranquilo = - 0,0890 Laeq- 0,0242 FsTraf + 0,4782 FsGeo + 0,73 | 0,69 | 7,68 x 10
- FsTraf
Tranquilidade | -~ - 0,0057 Vis_Mar - 0,0471 Temp + 8,9917 o
(T4) Vis_Mar
Temp
Laeq Tranquilo = - 0,2038 Laeq - 0,0204 Lafmax+ 0,0853 Laio + 0,63 | 0,57 | 3,94x10
L max
Tranquilidade Lzo 0,0189 Lago- 0,0463 Lafmin + 0,0381 Laso + 10,7325 €
(T5) Lago
I—Afmin
Lso
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L afmax Tranquilo = - 0,0131 Lafmax - 0,2128 Laeg+ 0,2764 FsGeo + 0,87 | 0.77 | 541 x10°

Lpe .
FeGeo 0,1112 Lawo+ 0,1276 Vis_Mar + 0,2429 FsTraf - 0,3166 6

I\‘/’iéo Mar Vis_Veic - 0,1127 Lago+ 0,0710 Laso + 0,0740 Lafmin- 0,5060
FsTraf FsHum + 0,0186 Lc - 0,1560 FsMec + 0,2109 Vento - 0,0087
Vis_Veic

Lago FsBio + 0,0125 Temp + 0,0029 Hum - 0,2218 Vis_Veg +
Tranquilidade | Laso

(T8) Lt 6,5963
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboracéo propria, 2025.

Na tentativa de incrementar a qualidade, o modelo T2, que contou com o acréscimo
do indicador perceptual de visualizacdo do mar (Vis_Mar), o RZ de qualidade foi igual ao
alcancado em T1. Embora este indicador apresente moderada relevancia em relacéo ao descritor
tranquilidade, com coeficiente de 0,49, a combinagdo com os demais indicadores no modelo

T2 ndo proporcionou a melhoria no desempenho.

Com o intuito de simplificar o modelo, foi desenvolvido o0 modelo T3 (Quadro 30),
com o emprego de apenas um dos parametros acusticos objetivos (Laeq) € de trés indicadores
perceptuais ligados a percepcdo de fonte sonora de ruido de trafego (FsTraf), de fonte sonora
geofobnica (FsGeo) e de visualizacdo do mar (Vis_Mar). Consequentemente, o resultado de R2
para modelo T3 foi de 0,71, com Prob (F-statistic) de 4,26 x 10, inferior ao desempenho dos

modelos anteriores.

O modelo T4 apresenta a mesma estrutura de indicadores de T3, porém, com
acréscimo do indicador de temperatura do ar (Temp), o que revelou uma melhoria discreta no

desempenho do modelo, passando para R2 de 0,73 e Prob (F-statistic) de 7,68 x 10°°.

O modelo T5 (Quadro 30), que contém apenas indicadores acusticos objetivos, obteve
uma perda de qualidade no ajuste, implicando em R? de 0,63, com Prob (F-statistic) de 3,94 x
105, Ao incorporar todos os indicadores considerados no estudo, o modelo T6 alcangou o maior
valor quanto a qualidade, de R2 igual a 0,87, com Prob (F-statistic) de 5,41 x 10°®.

O modelo T6 obteve métrica a melhor métrica em termos de desempenho do R?
ajustado, que considera o equilibrio entre o nimero de variaveis adicionadas ao modelo e a

melhoria no desempenho preditivo, com valor de 0,77.
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Em termos de desempenho do R2 ajustado, que leva em consideragdo o equilibrio entre
0 nimero de variveis adicionadas ao modelo e a melhoria no desempenho preditivo, o modelo

T6 apresentou 0 melhor desempenho, atingindo métrica de 0,77.

=  Modelos ndo lineares:

O modelo preditivo ndo linear T1 apresentou uma melhoria de qualidade em torno de
12%, quando comparado ao modelo linear, passando de R2 0,82, para 0,92, considerando as trés

arquiteturas de redes neurais desenvolvidas (Quadro 31).

No modelo T2, a incorporacdo de um indicador perceptual relacionado a visualizacao
do mar (Vis_Mar) indicou um incremento de qualidade em R2 na ordem de 13%, ao comparar
com o modelo preditivo linear. Dos modelos T3 ao T6 0 ganho em termos de rendimento quanto
ao R2 correspondeu em torno de 10% a 13%.

Vale ressaltar que mesmo com a aplicacdo de modelos néo lineares baseados em redes
neurais artificiais, o modelo T5, composto exclusivamente de indicadores acusticos objetivos,
ndo apresentou uma satisfatoria aproximacdo para o descritor tranquilidade, o que pode
presumir que ha a necessidade de considerar ndo somente 0s niveis sonoros, mas também os

dados perceptuais, tais como identificacdo de fontes sonoras.

A aplicacdo de todos os indicadores no modelo T6 revelou uma excelente
aproximacao, com obtencdo de R2 de 0,96, em RNA 3, o que reforca a importancia do emprego

de diversos indicadores, objetivos e perceptuais.



Quadro 31: Modelos preditivos ndo lineares para o descritor tranquilidade.
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RNA1 RNA 2 RNA 3
= e R | RMSE = Modelo R | RMSE = Modelo R | RMSE
empregado | Trei. Val. empregado | Trei. Val. empregado | Trei. Val.
LAeq Camada 0,92 | 0,0259 Camada 0,92 | 0,0337 Camadas 0,92 | 0,0244
L afmax ®) ) (9.5)
I|:A10 Funcéo de Funcdo de Funcéo de
i A0 ativacéo: ativacéo: ativacéo:
Tranq;;;ldade FsTraf tanh tanh tanh
FsHum
LAfmin
FsGeo
Laso
Laeg Camada 0,93 | 0,0435 Camada 0,91 | 0,0445 | Camadas | 0,91 | 0,0380
L Afmax (5) (10) (10,5)
Lawo Funcdo de Funcdo de Funcdo de
Lago ativacdo: ativacdo: ativacdo:
Tranquilidade | FsTraf tanh tanh tanh
(T2) FsHum
L Afmin
FsGeo
Laso
Vis_Mar
Laeq Camada (2) | 0,77 | 0,0295 | Camada(2) | 0,77 | 0,0413 | Camadas(42) | 0,79 | 0,0314
Tranquilidade | FsTraf Funcdo de Funcdo de Funcdo de
(T3) FsGeo ativacio: ativago: ativagdo: tanh
Vis Mar tanh tanh
Laeq Camada 0,80 | 0,0330 Camada 0,81 | 0,0423 Camadas 0,82 | 0,0469
. FsTraf (3) (5) (5.3)
Tranquilidade | psGeo Fungéo de Funcéo de Funcdo de
(T4) Vis_Mar ativacao: ativacao: at';’a‘foz
Temp tanh tanh an
Laeg Camada 0,69 | 0,0346 Camada 0,71 | 0,0315 | Camadas | 0,71 | 0,0378
L Afmax 3) (6) (6,3)
Tranquilidade | Law Funcio de Funcéo de Funcio de
(T5) Laso ativacio: ativacio: ativacio:
L afmin tanh tanh tanh
Lso
L Afmax Camada 0,95 | 0,0618 Camada 0,95 | 0,0638 | Camadas | 0,96 | 0,0673
LAeq 9) (18) (18,9)
FsGeo Funcéo de Funcéo de Funcdo de
Lawo ativacdo: ativacdo: ativacéo:
Vis_Mar tanh tanh tanh
FsTraf
Vis_Veic
Lago
Tranquilidade | Laso
(T6) L Afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis Veg

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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5.2.5 Descritor avaliagdo do ambiente sonoro (método A)

= Avaliacdo da relevancia dos indicadores:

Os coeficientes de Spearman dos indicadores em relagdo ao descritor avaliacdo do
ambiente sonoro estdo organizados na Tabela 14. Tais resultados sugerem que niveis sonoros
elevados contribuem negativamente para a avaliagdo do ambiente sonoro, seguido pela maior
percepcdo de identificacdo de fonte sonora de trafego e de visualizacdo de veiculos. Em
contraponto, a presenca de fonte sonora de origem geofonica e aspectos de visualizagdo do mar

colaboram para uma melhor avaliacdo do ambiente acustico.

Tabela 14: Coeficientes de Spearman para cada indicador, considerando o descritor avaliacédo
do ambiente sonoro.

2 5 £ o

3 ‘E b4 = = S £ 3 a 2 2 2

£ g g | = | @ o g2 | o g | I £ = £ s | E| 5| @

3 3 3 i i s 3 s 3 L i L N | 2 s = > w

I

-0,68 | -0,67 | -0,65 | -0,62 | 0,59 | -0,56 | -0,51 | 0,49 | -0,48 | -0,43 | -0,41 | -0,39 | -0,36 | -0,07 | -0,02 | 0,06 | 0,18 | O,
Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Os indicadores de maior relevancia, com coeficientes de Spearman superiores a 0,5 sao:

e Lafmax = Nivel maximo de pressdo sonora ponderado em A e em F;

e Laeq = Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A;

e Laio = Nivel de pressao sonora ponderado em A e excedido em 10% do tempo;
e FsTraf = Identificacdo de fonte sonora ruido de trafego;

e FsGeo = Identificacdo de fonte sonora geofonica;

e Vis_Veic = Visualizacdo de veiculos;

e Lago = Nivel de pressao sonora ponderado em A e excedido em 90% do tempo.

=  Modelos lineares:

O Quadro 32 retine os modelos preditivos desenvolvidos para o descritor avaliagdo do
ambiente sonoro. O modelo AV1 contém todos os indicadores listados com coeficiente de

Spearman acima de 0,5, sendo composto por indicadores acusticos objetivos (Lafmax, Laeq, LA1o
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e Laogo), indicador relativo a identificagdo da fonte sonora geofénica (FsGeo) e de trafego

(FsTraf) e indicador associado & Visualizagdo de veiculos (Vis_Veic). Como resultado, o
modelo AV1 apresentou qualidade de ajuste R2 igual a 0,77, Prob (F-statistic) de 1,47 x 108,

Quadro 32: Modelos preditivos lineares para o descritor avaliacdo do ambiente sonoro.

2
Descritor Indicador Modelo obtido R? ,.,-E,m Prob
(F-statistic)
L Afmax Av. Amb.Sonoro = - 0,0122 Lafmax- 0,1225 LAeq + 0,77 0,72 1,47 x 108
Lheq 0,0773 Lat0 -0,0258 FsTraf + 0,4964 FsGeo - 0,0940
Av. Laio
Amb.Sonoro | FsTraf Vis_Veic - 0,0238 Lago +7,3569
(AV1) FsGeo
Vis_Veic
Lago
L Afmax Av. Amb.Sonoro = - 0,0173 Lafmax- 0,0960 Laeq+ 0,77 | 0.72 4,46 x 108
tii‘; 0,0612 Laio + 0,0069 FsTraf + 0,4918 FsGeo - 0,1486
Av. FsTraf Vis_Veic - 0,0221 Lago - 0,0201 Temp + 7,8104
Amb.Sonoro
(AV2) FsGeo
Vis_Veic
Lago
Temp
Av. L Afmax Av. Amb.Sonoro = - 0,0388 Lafmax - 0,1649 FsTraf - 0,65 | 0,63 1,78 x 108
Amb.Sonoro | FsTraf . .
(AV3) Vis_Veic 0,3765 Vis_Veic + 7,9668
L Afmax Av. Amb.Sonoro = - 0,0425 Lafmax - 0,4582 FsTraf + 0,60 | 0,58 3,81x 108
Av. FsTraf
Amb.Sonoro 7,5656
(AV4)
- L Afmax Av. Amb.Sonoro = - 0,0273 Lafmax - 0,0842 La1o 0,55 | 0,51 6,62 x 10
Amb.Sonoro | - - 0,1675 Laeq - 0,0043 Lago+ 9,9165
Lao
(AV5)
Lago
L Afmax Av. Amb.Sonoro = - 0,0270 Lafmax- 0,1713 Laeq+ 0,83 | 0,69 1,05 x 10
Ilzggeo 0,1491 FsGeo + 0,0957 La1o+ 0,1817 Vis_Mar +
Lao 0,0358 FsTraf - 0,2124 Vis_Veic - 0,0594 Lago +
\F/s'i—rgﬂar 0,0424 Laso+ 0,0541 Lafmin- 0,202 FsHum + 0,0138
Vis_Veic Lc- 0,2348 FsMec + 0,1142 Vento - 0,0788 FsBio +
Av. t“g" 0,0153 Temp + 0,0070 Hum - 0,0110 Vis_Veg +
Amb.Sonoro ASO_
(AV6) L Afmin 55,575
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

No modelo AV2, que apresenta estrutura de indicadores similar ao modelo anterior,

porém, com incremento do indicador de métrica ambiental associado a temperatura do ar
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(Temp), ndo houve melhoria no desempenho do modelo, visto que o resultado de R?
permaneceu igual ao modelo AV1.

Com objetivo de reduzir o nimero de indicadores no modelo, foi desenvolvido o modelo
AV3, composto de uma métrica acustica objetiva (Lafmax), € dois indicadores perceptuais, um
deles relacionado a fonte sonora de trafego (FsTraf) e outro relativo aos aspectos visuais
(Vis_Veic). Encontrou-se R? para AV3 correspondente a 0,65, com Prob (F-statistic) de 1,78

x 108, isto &, inferior aos modelos anteriores.

O modelo AV4, composto por um indicador de nivel sonoro (Lafmax) € um indicador
relacionado a identificacdo de fonte sonora de trafego (FsTraf) apresentou qualidade de ajuste
(R?) correspondente a 0,60. Caso considere apenas 0s parametros acusticos, observa-se uma
significativa perda de qualidade de ajuste no modelo preditivo AV5 (Quadro 32), com R2 de
0,55. Vale frisar que o descritor avaliacdo do ambiente sonoro tem relagdo com a percepgao
dos participantes quanto a qualidade do ambiente sonoro, ou seja, qudo bom e quéo ruim é o

ambiente sonoro.

O modelo composto pelo conjunto completo de indicadores, modelo AV6, obteve o maior
indice de qualidade entre os modelos construidos, com o alcance de R2 correspondente a 0,83 e
Prob (F-statistic) de 1,05 x 10,

Em termos de desempenho do R2 ajustado, que leva em consideracdo o equilibrio entre
0 numero de varidveis adicionadas ao modelo e a melhoria no desempenho preditivo, 0s
modelos AV1 e AV2 apresentaram a melhor métrica, atingindo valor de 0,72, seguido pelo
modelo AV6, com indice de 0,69.

=  Modelos ndo lineares:

A aplicagdo de modelos ndo lineares para o descritor avaliagdo do ambiente sonoro
apresentou melhoria na qualidade frente aos modelos lineares correspondentes a: 13% para o
modelo AV1, 12% em se tratando do modelo AV2, 25% para 0 modelo AV3, 33% para 0
modelo AV4, 11% para o modelo AV5 e 9% para o modelo AV6 (Quadro 33).

Vale destacar que mesmo com o emprego de técnicas de inteligéncia artificial, a aplicacéo

de modelos compostos exclusivamente por parametros acusticos objetivos, tais como os niveis
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sonoros (modelo AV5), ndo implicou em expressiva capacidade preditiva, quando comparado

com os demais modelos, apresentando R2 maximo de 0,61 para o modelo AV5 n&o linear.

Conforme supracitado, 0 modelo AV4 linear passou de R? de 0,60 para o R? de 0,80 do

modelo ndo linear, considerando a arquitetura de rede com desempenho mais favoravel (RNA

2), 0 que indicou um incremento por volta de 33%. O modelo AV6, que reune todos 0s

indicadores, apresentou desempenho excelente, com o alcance de 0,90 para o R2naRNA 2 e 3.

Quadro 33: Modelos preditivos ndo lineares para o descritor avaliagdo do ambiente sonoro.

RNA1 RNA 2 RNA 3
L I I e R? | RMSE | Modelo R2 | RMSE | Modelo R | RMSE
empregado Trei. Val. empregado | Trei. Val. empregado | Trei. Val.
L Afmax Camada (4) 0,81 | 0,0400 | Camada (7) | 0,82 | 0,0455 Camadas 0,84 | 0,0422
Lacq Funcdo de Funcéo de (7,4)
Av. :;A}IE f ativacdo: ativacdo: Funcéo de
Amb.Sonoro | FsTra tanh tanh ativacéo:
(AV1) FsGeo tanh
Vis_Veic a
LAQO
L Afmax Camada (4) 0,84 | 0,0443 | Camada (8) | 0,85 | 0,0357 Camadas 0,86 | 0,0343
Laeq Funcio de Funcio de (8,4)
Av. Lazo ativacao: ativacao: Fungéo de
FsTraf FvERE
Amb.Sonoro | - tanh tanh ativacéo:
(AV2) 0 tanh
Vis_Veic
Lago
Temp
L Afmax Camada (2) | 0,80 | 0,0481 | Camada (3) | 0,81 | 0,0480 | Camadas | 0,81 | 0,0448
Av. FsTraf Funcéo de Funcéo de (3.2)
Amb.Sonoro | Vis_Veic ativagdo: ativagdo: Funcéo de
(Av3) tanh tanh ati;/acﬁo:
an
L Afmax Camada (2) | 0,79 | 0,0515 | Camada (3) | 0,80 | 0,0410 Camadas 0,80 | 0,0579
Av. FsTraf Fungco de Fungco de 3.2)
Amb.Sonoro ativacao: ativagéo: Fungao de
(Av4) tanh tanh au;/azgso.
L Afmax Camada (2) | 0,60 | 0,0365 | Camada (4) | 0,60 | 0,0377 | Camadas | 0,61 | 0,0367
Av. LAeq Funcdo de Fungdo de 4,2)
Amb.Sonoro | Law ativagao: ativagéo: Fungéo de
(AV5) Lago tanh tanh ativacao:
tanh
Lafmax Camada (9) 0,89 | 0,0570 Camada 0,90 | 0,0628 Camadas 0,90 | 0,0546
= Funcéo de (18) (18,9)
Lato ativacdo: Funcéo de Funcéo de
Vis_Mar tanh ativacdo: ativacéo:
'\:/Si-srrs}ceic tanh tanh
Av. LAQO_
Amb.Sonoro tf\f;m
(Ave) FsHum
L
FgMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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5.2.6 Descritor adequacao do ambiente sonoro (método A)

=  Avaliacdo da relevancia dos indicadores:

No que diz respeito ao descritor adequacdo do ambiente sonoro ao local, é possivel
verificar os indicadores mais importantes para a construgdo dos modelos preditivos (Tabela 15).
Os fatores que interferem negativamente na percepcao quanto a adequacdo do ambiente sonoro
ao local estdo relacionados a identificacdo de fonte sonora mecanica (FsMec), visualizacao de
veiculos (Vis_Veic), além de niveis sonoros elevados (Lafmax, Laeq, Lato, Laso) € identificagdo
de fonte sonora de trafego (FsTraf). Entre os fatores que podem colaborar para uma maior
percepcao de adequacdo do ambiente sonoro ao local estdo a presenca de fonte sonora de origem

geofobnica (FsGeo), como som do vento, do mar, além de aspectos visuais, como a visualizacdo

do mar (Vis_Mar).

Tabela 15: Coeficientes de Spearman para cada indicador, considerando o descritor
adequacdo do ambiente sonoro.

= 5 E o

o o (3 x b (]
[ > = © c > 2 2 =]
= | o | J| E| 5| 9| || 8| g| E 2| 2 |@| €| E| €
gl S| 3| 3|3 el 3|3 I|g|E| S|l 2L
-0,64 | 064 | -0,60 058 | 055 054 | 053 | 050 | g4z | 034 | g3p | -020 | -075 | O | -0,03 | 0,00 | 0,05

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Os indicadores com resultados de coeficiente de Spearman superiores a 0,5 s&o:

e FsMec = Identificacdo de fonte sonora mecéanica;

e FsGeo = Identificacdo de fonte sonora geofonica;

e Vis_ Veic = Visualizacdo de veiculos;

e Lammax = Nivel maximo de pressdo sonora ponderado em A e em F;

e Laeqg = Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A;

e Vis_Mar = Visualizacdo de mar;

e Laio = Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 10% do tempo;
e FsTraf = Identificacdo de fonte sonora ruido de trafego;

e Laso = Nivel de pressao sonora ponderado em A e excedido em 50% do tempo;
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=  Modelos lineares:

S&o apresentados no Quadro 34 os modelos preditivos elaborados para o descritor
adequacdo do ambiente sonoro. O modelo AD1, que contém nove indicadores classificados
como relevantes, resultou em um modelo com qualidade de ajuste (R2) correspondente a 0,84,
com Prob (F-statistic) de 1,24 x 10°®,

Quadro 34: Modelos preditivos lineares para o descritor adequacao do ambiente sonoro.

2
Descritor | Indicador Modelo obtido R? ,.,-E,m Prob
(F-statistic)

FsMec Adequagdo = - 0,2622 FsMec+ 0,0417 FsGeo + 0,3341 Vis_Mar | 0,84 | 0,79 1,24 x 10°°
\F/Sife,&ar - 0,0258 Vis_Veic - 0,0152 Lafmax- 0,1574 Lacq + 0,0842 Lao-

" Vis_Veic 0,1348 FsTraf + 0,0171 Laso+ 6,7278
Adequagao L -

(AD1) Afmax
Laeg
Laio
FsTraf
Laso

FsMec Adequacdo = - 0,2755 FsMec + 0,1089 FsGeo + 0,2158 0,85 | 0,80 2,03 x 107
£2o%0 | Vis_Mar - 0,0658 Vis_Veic - 0,0209 Lamec- 0,1105 Lasq +
Vis:Veic 0,0539 La1o- 0,0988 FsTraf - 0,0181Temp - 0,0393 Laso +
Adequagdo | Lafmax

(AD2) Leq 7,9743
Lao
FsTraf
Laso
Temp

FsMec Adequacio = - 0,2645 FsMec + 0,4724 Vis_Mar - 0,0469 Lafmax | 0,76 | 0,74 | 3,09 x 101

Adequagao -
(AD3) \L’;f;a':”ar +5,0273

Adequagdo | Vis_Mar Adequacéo = 0,4890 Vis_Mar - 0,0478 Lafmax + 4,5598 0,58 | 0,50 9,53 x 108
(AD[I) LAfmax

Lo Adequaco = - 0,0285 Lasmax - 0,1065 Laeg + 0,0701 Laro- 051 | 046 | 358x10%
Adequacdo | Lac 0,0403 Laso + 9,5014

(ADS5) La1o
Laso
L Afmax Adequago = - 0,0153 Lafmax- 0,1259 Laeq + 0,0380 FsGeo + 0,87 | 0,75 | 1,33x10°
Laeq 0,0648 Laio+ 0,2942 Vis_Mar - 0,0114 FsTraf - 0,1289
FsGeo -
Lazo Vis_Veic
\F’g—r';?ar - 0,0188 Lago + 0,0150 Laso+ 0,0300 Lafmin - 0,1475 FsHum -

Vis_Veic | 0,0011 Lc- 0,3388 FsMec + 0,1018 FsMec - 0,0361 Vento -
. | Leoo 0,0173 FsBio - 0,0023 Temp - 0,1431 Hum + 7,5553
Adequagdo | Laso
(ADé) L Afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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Ao incorporar parametro adicional relacionado & temperatura do ar (Temp), o modelo
AD2 alcangou uma discreta melhoria da qualidade do ajuste, passando a R? de 0,85, Prob (F-
statistic) de 2,03 x 10°. Trata-se de um modelo que retine mais da metade do nimero total de

indicadores coletados no presente trabalho.

Os modelos AD3, AD4 e AD5 foram construidos com a finalidade de simplificacdo do
modelo, ao reduzir o nimero de indicadores. Em AD3, observa-se o emprego de um indicador
relacionado a um nivel sonoro (Lafmax) € dois indicadores perceptuais (FsMec e Vis_Mar).
Embora tenha sido utilizado apenas trés indicadores, AD3 apresentou R? resultante de 0,76,
Prob (F-statistic) de 3,09 x 10,

Ao utilizar apenas parametros acusticos para constru¢cdo do modelo preditivo de
adequacdo do ambiente sonoro, modelo ADS5, verificou-se uma drastica perda de qualidade no
ajuste, com R2 igual a 0,51, sugerindo que a avaliacdo da adequac¢do do ambiente sonoro ao
local esta mais relacionada as questfes de percepcdo humana do que as métricas acusticas.

O modelo ADG6 apresentou o melhor desempenho de R? igual a 0,87, Prob (F-statistic)

de 1,33 x 10 e este modelo retine todos os 18 indicadores considerados no estudo.

Em termos de desempenho do R? ajustado, que leva em consideracdo o equilibrio entre
0 numero de variaveis incluidas no modelo e a melhoria na capacidade preditiva, os modelos
AD2 e AD1 apresentaram a melhor métrica, com um valor de 0,80 e 0,79, seguidos pelo modelo

ADSG, que obteve um indice de 0,75.

=  Modelos ndo lineares:

A aplicagdo da modelagem n&o linear para o0 modelo AD1 revelou um aumento na
qualidade da aproximacdo por volta de 10%, comparativamente ao modelo linear (Quadro 36).
Ja no modelo AD2, com o acréscimo do indicador relativo a temperatura do ar (Temp), chegou
a obter R2 correspondente a 0,94 na RNA 3, o que indica uma excelente aproximagéo para o
modelo. Presume-se que os resultados de desempenho elevados dos modelos AD1 e AD2

podem ser justificados em fungéo do expressivo numero e tipos de indicadores aplicados.

O modelo AD5, que relne quatro indicadores objetivos acusticos, apresentou R2 de 0,51
e 0,52, a depender da arquitetura da rede neural, com os piores resultados entre os modelos

testados. Ao comparar 0 modelo AD5 linear e néo linear, o ganho de desempenho foi discreto,
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menor que 2%, ou seja, independentemente do tipo de modelagem, a consideragdo de apenas

niveis sonoros para obtencdo do descritor adequacdo do ambiente sonoro demonstra-se

insuficiente.

Em se tratando do modelo com o conjunto de indicadores mais completo, modelo AD6,

a rede neural de melhor desempenho foi RNA 3, com obtencdo de R2 de 0,94, o que representou

cerca de 8% de melhoria, se comparado ao modelo AD6 linear. Até entdo, os melhores

resultados de desempenho dos modelos preditivos néo lineares correspondiam aos modelos que

reinem todos os 18 indicadores, no entanto, observou-se que para o descritor adequacéo do

ambiente sonoro ao local, foi no modelo AD2, em RNA 3 o alcance do resultado similar.

Lembrando que o modelo AD2 contém 10 indicadores, dentre os quais 9 indicadores foram

classificados como relevantes.

Quadro 35: Modelos preditivos nao lineares para o descritor adequacdo do ambiente sonoro.

RNA 1 RNA 2 RNA 3
Descritor | Indicador | yogelo ~ R? | RMSE | Modelo = R2 | RMSE | Modelo = R! | RMSE
empregado | Trei. = Val. empregado | Trei.  Val. empregado Trei. | Val.
FsMec Camada (5) | 0,92 | 0,0425 | Camada (9) | 0,90 | 0,0642 Camadas 0,92 | 0,0399
FsGeo Funcdo de Fungdo de (9,5)
Vis_Mar ativacio: ativacio: Funcéo de
Adequagio I\_/'S—Ve'c tanh tanh ativacio:
(AD1) ot tanh
-Aeq
Lazo
FsTraf
L aso
FsMec Camada (5) | 0,91 | 0,0337 Camada 0,92 | 0,0287 Camadas 0,94 | 0,0320
FsGeo Funcdo de (10) (10,5)
Vis_Mar ativacao: Fungéo de Funcéo de
Ad _ | e tanh ativacio: ativacio:
equacan | Lamax tanh tanh
(AD2) Laeq
Lazo
FsTraf
Laso
Temp
FsMec Camada (2) | 0,78 | 0,0251 | Camada (3) | 0,81 | 0,0301 Camadas 0,81 | 0,0361
Adequacio I\_/iS_Mﬂf Fungéo de Funcéo de (32)
(AD3) Afmax ativagdo: ativagdo: Funcéo de
tanh tanh ativacdo:
tanh
Vis_Mar Camada (1) | 0,69 | 0,0563 | Camada(2) | 0,70 | 0,0589 Camadas 0,70 | 0,0553
Adequagio L fmax Funcgo de Funcdo de (2,1)
(AD4) ativacdo: ativacdo: Funcdo de
tanh tanh ativacéo:
tanh
L Afmax Camada (2) | 0,51 | 0,0342 | Camada (4) | 0,52 | 0,0300 Camadas 0,51 | 0,0318
Adequagio ::Aeq Funcgo de Funcgo de 4,2)
(ADS) LAlO ativacio: ativacdo: Funcéo de
ASO tanh tanh ativagdo:
tanh
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Adequacdo
(AD6)

LAfmax
LAeq
FsGeo
La1o
Vis_Mar
FsTraf
Vis_Veic
Lago
LASO
I-Afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Camada (9)
Funcdo de
ativacdo:
tanh

0,93 | 0,0598 Camada 0,93
(18)
Funcdo de
ativacéo:
tanh

0,0603

Camadas
(18,9)
Funcéo de
ativacéo:
tanh

0,94 | 0,0626

Fonte: Elaboracéo propria, 2025.

5.2.7 Descritor barulhento (método B)

= Avaliacdo da relevincia dos indicadores:

A Tabela 16 retne em ordem decrescente, os coeficientes de correlacdo de Spearman de

cada um dos indicadores considerados no presente trabalho, relativo ao descritor barulhento.
Verifica-se que a identificacdo de fonte sonora de origem geofonica (FsGeo) € um fator que
ajuda a minimizar a percep¢do do ambiente barulhento. Por outro lado, niveis sonoros elevados

(Larmax, Laeg, LA10), aspectos ligados a visualizacdo de veiculos (Vis_Veic) e identificagdo de

fonte sonora proveniente de trafego (FsTraf), contribuem para aumentar a percepcdo do

ambiente barulhento.

Tabela 16: Coeficientes de Spearman para cada indicador, considerando o descritor

barulhento.
L e o
o X g T 3 i c E o 9 o
S| Bl | E gl 2| g 8 3 s | E| 2 i@ € E £
e 3| S| 333|352 |3 | 95|22 e
-0,67 | 0,62 | 0,59 | 0,5 0,54 | 0,53 | 0,45 | 0,44 | -0,39 0,37 0,36 0,32 -0,28 | 0,28 | 0,18 | -0,07 -0,05 0,02

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Conforme observado na Tabela 16, os indicadores com forte correlagéo para o descritor

barulhento sdo:
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e FsGeo = Identificacdo de fonte sonora geofonica;

e Lafmax = Nivel maximo de pressdo sonora ponderado em A e em F;

e Vis_ Veic = Visualizacdo de veiculos;

e FsTraf = Identificacdo de fonte sonora ruido de trafego;

e Laeq = Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A;

e Laio= Nivel de pressdo sonora ponderado em A e excedido em 10% do tempo.

Modelos lineares:

O modelo B1 apresentou métrica de qualidade de ajuste (R?) de 0,71, sendo composto
de indicadores de identificacdo de tipo de fonte sonora predominante (FsGeo e FsTraf),

pardmetros acusticos (Lafmax, Laeq € La1o) e visual (Vis_Veic) (Quadro 36).

Quadro 36: Modelos preditivos lineares para o descritor barulhento.

2 Prob
Descritor | Indicador Modelo obtido R? Ajustada (F-

statistic)

FsGeo Barulhento = - 0,5599 FsGeo + 0,0041 Lamax + 0,1128 Vis_Veic - 0,0705 0,71 0,66 1,09 x 107

LAfmax

Barulhento | Vis Veic FsTraf + 0,2091 Laeq - 0,1379 LA10 - 0,5244
(B1) FsTraf

Laeq

Laio

FsGeo Barulhento = - 0,5757 FsGeo + 0,0079 Lamax+ 0,2119 Vis_Veic - 0,1526 0,72 0,66 2,87 x 107
l\_/AifSnla</eiC FsTraf + 0,1828 Laeq - 0,1224 Laso - 0,5244 - 0,0556 Vento - 0,1408
FsTraf
LAeq

La1o
Vento

Barulhento
(82)

FsTraf Barulhento = 0,0569 FsTraf + 0,0348 Lafmax + 0,4305Vis_Veic - 1,5782 0,56 0,53 1,25x 10°®
Barulhento

L afmax
(B3) Vis_Veic

Barulhento | FsGeo Barulhento = 0,3923 FsTraf + 0,0390 Lafmax -1,1195 0,49 0,46 3,82x10°
(B4) L Afmax

Barulhento L Afmax Barulhento = 0,0285 Lafmax + 0,1915 Laeq - 0,1210 LA10 - 3,3191 0,47 0,43 3,67 x10°
(85) |

Laio

L Afmax Barulhento = - 2,1745 Lafmax+0,0200 Laeq+0,0849 FsGeo - 0,6752 Laio - 0,80 | 0,63 5,15 x 10
Il;:éeo 0,0704 Vis_Mar + 0,2748 FsTraf - 0,2088 Vis_Veic + 0,4307 Lago +
Lato 0,0695 Laso- 0,0144 Lasmin- 0,0548 FsHum + 0,3711 L - 0,0106 FsMec +
i1 0,0607 Vento - 0,0023 FsBio - 0,0545 Temp +0,0769 Hum - 0,0074
Vis_Veic Vis_Veg + 0,1056
Lago
Barulhento | Laso
(B6) L afmin
FsHum
Le
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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A incorporacdo de um parametro fisico de velocidade do vento (Vento) no modelo B2
(Quadro 36) representou uma melhoria de desempenho discreta, de R? 0,71 para R? 0,72,
indicando uma baixa influéncia do parametro fisico de velocidade do vento na percepcdo do

descritor em questéo.

Objetivando verificar a possibilidade de simplificacdo do modelo com a reducéo do
namero de pardmetros acusticos objetivos, verificou-se que o desempenho dos modelos B3, B4
e B5, quanto a qualidade de ajuste, foram semelhantes, com R2 entre 0,47 e 0,56. No modelo
B5, observa-se que o emprego exclusivo de pardmetros acusticos objetivos para predigdo do

descritor barulhento mostrou-se inadequado.

No modelo B6 foram aplicados todos os 18 indicadores, 0 que representou resultado de
qualidade de ajuste Rz de 0,80, indicando que para avaliacdo da paisagem sonora, é necessaria

a incorporacéo de diversos indicadores, objetivos e perceptuais.

Em termos de desempenho do R? ajustado, que leva em consideracdo o equilibrio entre
0 namero de variaveis incluidas no modelo e a melhoria na capacidade preditiva, os modelos
B1 e B2 apresentaram a melhor métrica, com um valor de 0,66, seguidos pelo modelo B6, que

obteve um indice de 0,63.

=  Modelos ndo lineares:

A aplicacdo de redes neurais artificiais nos modelos preditivos para o descritor
barulhento impactaram na melhora do rendimento dos modelos, sendo encontrado um ganho

em torno de 8 a 35%, em relagdo aos modelos lineares (Quadro 37).

O modelo B1, constituido pelos indicadores com coeficientes de Spearman superiores a
0,5, apresentou resultado quanto ao R? de 0,77 em RNA 3, composta por duas camadas
intermedidrias, sendo caracterizada como a melhor arquitetura de rede entre as trés arquiteturas
de B1 testadas. Ao acrescentar o indicador relacionado a velocidade de vento (Vento), o modelo

B2 apresentou uma melhoria discreta nas trés arquiteturas de redes neurais testadas.

De maneira similar aos modelos preditivos anteriores, o emprego de somente
indicadores acusticos ndo trouxe melhorias significativas, mesmo com o uso de redes neurais

artificiais, a exemplo do modelo B5. Ao considerar todos os indicadores na construgdo do
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modelo preditivo, 0 modelo B6 apresentou resultado de qualidade (R?) de 0,96, o que representa

um ganho de 20% da qualidade em relagdo ao modelo linear.

Quadro 37: Modelos preditivos ndo lineares para o descritor barulhento.

. ; RNA1 RNA 2 RNA 3
Descritor | Indicador |01 R | RMSE  Modelo R. | RMSE Modelo R? | RMSE
empregado Trei. Val. empregado | Trei. Val. empregado Trei. Val.
FsGeo Camada (3) | 0,76 | 0,0549 | Camada (6) | 0,76 | 0,0536 Camadas 0,77 | 0,0678
L Afmax Funcéo de Funcéo de 6,3)
Barulhento | Vis_Veic ativacio: ativacao: Fungdo de
(B1) FsTraf tanh tanh ativago:
Laeg tanh
La1o
FsGeo Camada (4) | 0,79 | 0,0698 | Camada (7) | 0,78 | 0,0560 Camadas 0,79 | 0,0563
L Afmax Funcdo de Funcdo de (7,4)
Barulhento l\:/iS_VEiC ativagéo: ativagio: Fungéo de
(B2) sTraf tanh tanh ativagio:
Lacq tanh
La1o
Vento
FsTraf Camada (2) | 0,74 | 0,0447 | Camada(3) | 0,74 | 0,0461 | Camadas (3,2) | 0,75 | 0,0447
Barulhento | Lafmax Funcao de Fungcdo de Funcéo de
(B3) Vis_Veic ativacéo: ativacéo: ativagdo: tanh
tanh tanh
FsGeo Camada (2) | 0,66 | 0,0490 | Camada(3) | 0,65 | 0,0506 | Camadas(3,2) | 0,64 | 0,0508
Barulhento | LAfmax Funcdo de Funcéo de Funcéo de
(B4) ativagao: ativagao: ativaggo: tanh
tanh tanh
L Afmax Camada (2) | 0,53 | 0,0562 | Camada (3) | 0,53 | 0,0564 | Camadas (3,2) | 0,54 | 0,0549
Barulhento | Laeg Funcdo de Fungcdo de Funcéo de
(B5) Lao ativagao: ativagao: ativagao: tanh
tanh tanh
L Afmax Camada (9) 0,94 | 0,0882 Camada 0,96 | 0,0924 Camadas 0,96 | 0,0951
LAeg Funcéo de (18) (18,9)
FsGeo ativacéo: Fungdo de Funcdo de
Lawo tanh ativacdo: ativacao:
Vis_Mar tanh tanh
FsTraf
Vis_Veic
Lago
Barulhento | Laso
(B6) L Afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.




5.2.8 Descritor desagradabilidade (método B)

=  Avaliacdo da relevancia dos indicadores:
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No ambito do descritor desagradabilidade, os resultados dos coeficientes de Spearman

para cada um dos indicadores estdo apresentados na Tabela 17. Dentre os principais aspectos

que colaboram para a percepcao do ambiente desagradavel, sdo: a presenca de elevados niveis

sonoros (Laeg, Lafmax, Lato, Lago), aspectos de identificagcdo de ruido de trafego (FsTraf) e de

visualizagdo de veiculos (Vis_Veic). Os aspectos ligados a identificagdo sonora de origem

geofonica contribui para minimizacdo da percep¢do do ambiente desagradavel.

Tabela 17: Coeficientes de Spearman para cada indicador, considerando o descritor
desagradabilidade.

— = c o

x o ‘S g g = £ o o 8 o §’

s S8 | sl5 45| 2/8/5|3 2 5|35 5 &
3 3 L 3 L S o 3 s 3 5 I ) L > L 2 I s
-0,24 | 0,20 | 0,20 ( -0,13 | 0,02

0,61 059 -0,54| 0,58

o
o

3

0,51

0,50 | -0,49 | 0,48

0,40

0,38

0,29

-0,25

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Conforme exposto na Tabela 17, os indicadores com no minimo moderada correlacdo

para o descritor desagradabilidade sdo:

e Laeq = Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A;

e Lammax = Nivel maximo de pressdo sonora ponderado em A e em F;

e FsGeo = Identificacdo de fonte sonora geofonica;

Lazo = Nivel de presséo sonora ponderado em A e excedido em 10% do tempo;

e FsTraf = Identificacdo de fonte sonora ruido de trafego;

e Vis_Veic = Visualizagéo de veiculos;

Modelos lineares:

Lago = Nivel de pressao sonora ponderado em A e excedido em 90% do tempo.

O primeiro modelo preditivo desenvolvido para o descritor desagradabilidade, modelo

D1, conforme consta no Quadro 38, possui os sete indicadores encontrados de maior correlacéo:

niveis de pressdo sonora (Laeg, Lafmax, La1o € Lago), identificacdo da fonte sonora de origem
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geofonica (FsGeo) e de trafego de veiculos (FsTraf) e informacdo perceptual relativa a
visualizagdo de veiculos (Vis_Veic). A combinacdo de tais indicadores implicou em R2 de 0,63
para 0 modelo D1. Diante de tal resultado, surgiu a necessidade de incremento da qualidade do

modelo.

Quadro 38: Modelos preditivos lineares para o descritor desagradabilidade.

2 Prob
Descritor Indicador Modelo obtido R? A/uBlado (F-

statistic)

Laeq Desagradavel = 0,2188 Laeq + 0,0021 Lafmax - 0,5651 FsGeo - 063 | 055 | 1,70x10°
'F‘:é”:g 0,1441 La1o + 0,0204 FsTraf - 0,1203 Vis_Veic - 0,0181 Lago-
La1o 1,4668

FsTraf
Vis_Veic
Lago

Desagradabilidade
(D)

Laeg Desagradavel = 0,1280 Laeq + 0,0144 Lafmax - 0,6058 FsGeo - 0,67 | 0,58 1,01x10°®
:;:ggﬁg 0,0955 Laio +0,1773 FsTraf - 0,1248 Vis_Veic - 0,0317 Lago -
Desagradabilidade | Lao 0,1319 Vento - 0,6056

(D2) FsTraf
Vis_Veic
Lago
Vento

Aol — B - - i 6
Desagradabilidade Laeq Desagradavel = 0,0684 Laeq - 0,5019 FsGeo - 0,0384 Vis_Veic 056 | 053 | 1,08x10
FsGeo 06883

(03) Vis_Veic

Desagradabilidade | Laeq Desagradavel = 0,0655 Laeq - 0,4835 FsGeo - 0,7001 0,56 | 0,53 1,95 x 107
(D4) FsGeo

LAeg Desagradavel =0,2037 Laeq + 0,0241 LAfmax - 0,1264 La1o - 045 | 040 | 2,04x10*

Desagradabilidade | Lafmax
(D5) Laio

Lago

0,0013 Lago - 3,8828

L Afmax Desagradavel =0,0086 Lagmax+ 0,2043 Laeq- 0,4584 FsGeo - 0,75 | 054 3,54 x10°
LAeq 0,1378 Lago + 0,0543 Vis_Mar - 0,1308 FsTraf + 0,1636 Vis_Veic

FsGeo
LAo +0,1139 Lago- 0,0120 Laso- 0,1318 Lagmin + 0,3703 FsHum -

Vis_Mar 0,0067 Lc+ 0,1421 FsMec - 0,0092 Vento + 0,0609 FsBio +
FsTraf 0,1233 Temp + 0,0029 Hum

Vis_Veic .
Laco +0,2915 Vis_Veg - 5,7328
A90

Desagradabilidade | Laso

(D6) L Afmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

O modelo D2 apresentou resultado ligeiramente mais favoravel em termos de qualidade
de ajuste, R2 de 0,67. A estratégia consistiu em utilizar os indicadores do modelo D1, com o

acréscimo do indicador ambiental de velocidade do vento (Vento). Ao reduzir o modelo para
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trés indicadores, 0 modelo D3, sendo um indicador de nivel sonoro (Laeg), um indicador de
identificacdo de fonte sonora de origem geofénica (FsGeo) e de visualizacdo de veiculos
(Vis_Veic), hd um decréscimo na qualidade do modelo preditivo, passando a apresentar R2 de
0,56. O modelo D4 apresentou Rz de 0,56, composto de dois indicadores, de nivel sonoro (Laeq)

e de identificacdo de fonte sonora de origem geofénica (FsGeo).

A fim de avaliar o desempenho do modelo preditivo para o descritor desagradabilidade,
que apresente como indicadores apenas as métricas acusticas objetivas, foi elaborado o modelo
D5, composto por Laeg, Lafmax, Lato € Lago. Como resultado, a qualidade de ajuste do modelo
D5 resultou em 0,45, o que evidencia que a aplicacdo de apenas indicadores acusticos objetivos
desfavorece 0 modelo drasticamente. Por fim, 0 modelo D6, que relne todos os indicadores

empregados no estudo, alcangou qualidade de ajuste (R?) de 0,75.

Em termos de desempenho do R? ajustado, que leva em consideracdo o equilibrio entre
0 nimero de variaveis incluidas no modelo e a melhoria na capacidade preditiva, o modelo D2
apresentou a melhor métrica, com um valor de 0,58, seguido pelo modelo D1, que obteve um
indice de 0,55.

=  Modelos ndo lineares:

Os resultados dos modelos ndo lineares para o descritor desagradabilidade
apresentaram uma melhoria de desempenho variando entre 9% e 35% em comparagdo aos

modelos lineares, em termos de R? (Quadro 39).

O modelo D1, que possui todos os indicadores classificados como mais relevantes em
relacdo ao descritor em questdo, com coeficientes de Spearman superiores a 0,5, apresentou R2
de 0,74 na melhor arquitetura de rede neural testada, 0 que representa um incremento de cerca
de 17% em relacdo ao modelo linear. O acréscimo do indicador de velocidade do vento (Vento)
no modelo D2, impactou na melhoria da qualidade do ajuste do modelo em RNA 3, passando
para R2 de 0,90, o que revela que para o descritor desagradabilidade, os parametros fisicos

ambientais podem influenciar na percepg¢éo da paisagem sonora.

Ao tentar simplificar os modelos em relacdo ao nimero de indicadores na camada de
entrada, observa-se que os modelos AD3 e AD4 apresentaram perda de qualidade em relagéo
aos modelos AD1 e AD2. Em se tratando do modelo composto por apenas indicadores acusticos
objetivos, modelo AD5, o resultado do desempenho foi pior entre os modelos néo lineares do
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descritor desagradavel, embora tenha apresentado um ganho em relagcdo ao modelo linear, de

cerca de 9%.

O desenvolvimento do modelo contendo todos os 18 indicadores, com o emprego

simultaneo de diversos aspectos, contextuais, visuais, acusticos e ambientais dos indicadores

coletados no presente trabalho, foram suficientes para permitir uma excelente capacidade

preditiva dos modelos preditivos, principalmente com o uso de técnicas de redes neurais

artificiais, conforme resultados obtidos no modelo AD6, com alcance de R2 de 0,96.

Quadro 39: Modelos preditivos ndo lineares para o descritor desagradabilidade.

RNA'1 RNA 2 RNA 3
Descritor Indicador | Modelo R2 | RMSE | Modelo Rz | RMSE | Modelo R? | RMSE
empregado | Trei. | Val. | empregado | Trei. Val. | empregado | Trei. | Val.
L aeq Camada (4) 0,66 | 0,0638 Camada (7) 0,68 | 0,0691 Camadas 0,74 | 0,0596
L Afmax Funcéo de Funcéo de (7.4
- FsGeo ativacao: ativagdo: Funcéo de
Desagra(!lcjl%bllldade Lato tanh tanh ativacéo:
FsTraf tanh
Vis_Veic
Lago
Laeq Camada (4) 0,82 | 0,0797 Camada (8) 0,83 | 0,0803 Camadas 0,90 | 0,0900
L Afmax Funcdo de Funcéo de (8,4)
FsGeo ativacao: ativagao: Funcéo de
Desagradabilidade | Laio tanh tanh ativacéo:
(D2) FsTraf tanh
Vis_Veic
Lago
Vento
L aeq Camada (2) 0,64 | 0,0631 Camada (3) 0,64 | 0,0628 Camadas 0,66 0,0617
Desagradabilidade | FsGeo Funcéo de Funcéo de 3,2)
(D3) Vis_Veic ativacdo: ativagdo: Funcéo de
tanh tanh ativacéo: tanh
Laeq Camada (1) 0,61 | 0,0621 Camada (2) 0,64 | 0,0649 Camadas 0,64 | 0,0669
Desagradabilidade | FsGeo Funcéo de Funcéo de 2,1)
(D4) ativago: ativagdo: Funcao de
tanh tanh ativacéo: tanh
L aeq Camada (2) 0,47 | 0,0750 Camada (4) 0,49 | 0,0770 Camadas 0,49 | 0,0728
Desagradabilidade | Lamax Funcéo de Funcdo de (4,2)
(D5) Lawo ativagdo: ativago: Fungéo de
Lago tanh tanh ativacdo: tanh
L Afmax Camada (9) 095 | 0,1039 | Camada(18) | 096 | 0,1435 Camadas 0,95 | 0,1252
Laeq Funcéo de Funcéo de (18,9)
FsGeo ativacéo: ativacao: Funcio de
Lato tanh tanh ativacéo:
Vis_Mar tanh
FsTraf
Vis_Veic
Lago
Desagradabilidade | Las
(Dé) Lafmin
FsHum
Lc
FsMec
Vento
FsBio
Temp
Hum
Vis_Veg

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento de metodologia para avaliagdo de
paisagens sonoras urbanas por meio da elaboracédo de modelos preditivos. O recorte urbano
selecionado localiza-se na cidade de Macei0, Alagoas, Brasil, parte da orla maritima dos bairros
Ponta Verde e Pajucara. Tratou-se de uma pesquisa aplicada, para construcdo de metodologia
de avaliacdo de paisagem sonora, tendo como base, dados coletados em ambiente real, com
aplicacdo de experimentos in situ (caminhadas sonoras).

Foi possivel construir a base para proposi¢cdo da estrutura teoérica-conceitual de
metodologia para avaliacdo de paisagem sonora, necessaria para elaboracdo de modelos
preditivos, por meio da revisdo de literatura, bem como das experiéncias vivenciadas no

processo de coleta, tratamento de dados e modelagem.

Foram delineadas as etapas que envolvem a construcdo de modelos preditivos, voltadas
aos estudos in situ, a citar: (i) caracterizacdo espacial do recorte urbano (&rea objeto de
estudo), com definicdo dos pontos/localizacdes, em se tratando da aplicagdo de caminhadas
sonoras; (ii) definicdo dos descritores, que por sua vez impacta na escolha dos indicadores a
serem coletados; (iii) elaboracdo do questionario; (iv) coleta de dados, de acordo com
diretrizes presentes na ISO/TS 12913-2 (ISO, 2018), que pode contar com a realizacdo das
caminhadas sonoras, com aplicacdo do questionario e realizacao de medic¢des fisicas, a exemplo
da obtencdo de dados objetivos acusticos e ambientais (temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade de vento); (v) caracterizacdo do ambiente acustico, processamento de dados
obtidos durante a etapa de coleta de dados, aplicacdo da ISO/TS 12913-3 (I1SO, 2019), para
tratamento e andlise dos dados, além do estudo das interrelagcBes entre os aspectos, como
métricas objetivas e de percepc¢do; (vi) modelagem, com construcdo de modelos preditivos,

com base no grau de relevancia dos indicadores e descritores de paisagem sonora.

A proposta metodologica teve como base a coleta de dados tendo em vista a aplicacéo
de questionario misto, que integra os protocolos dos métodos A e B estabelecidos pela ISO/TS
12913-2 (ISO, 2018), além de incorporacdo de informacGes relacionadas aos aspectos
sociodemogréficos, visuais e de contexto dos participantes, ou seja, informacgdes objetivas e de
percepcdo. Os resultados obtidos reforcam a forte correlagdo entre descritores analogos dos
métodos A e B, sugerindo que ambos podem gerar resultados semelhantes, conforme indicado
por Aletta et al. (2019) e Jo e Jeon (2021b).
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A etapa de caracterizacdo do ambiente acustico tem como ponto de partida a aplicacéo
da parte 3 da ISO/TS 12912-3 (ISO, 2019), com o tratamento e analise dos conjuntos de dados
derivados da aplicacdo dos métodos A e B, além da proposicdo dos demais aspectos
incorporados, tais como o estudo das interrelacGes entre as métricas objetivas e de percepcéo
dos participantes (0 que inclui aspectos sonoros, visuais, de contexto, entre outros). Para
construcdo dos modelos preditivos, a metodologia proposta incorpora a avaliagdo do grau de
relevancia dos indicadores na construcdo dos modelos, de forma a obter um equilibrio entre

modelos mais aprimorados e de maior facilidade em implementacao.

Os desenvolvimentos indicam que a metodologia proposta apresenta resultados
consistentes para a construcdo de modelos preditivos de paisagem sonora, com base na
modelagem linear, por regressao linear maltipla, principalmente quando sdo empregados de
forma simultanea indicadores acusticos, visuais e de contexto da paisagem sonora. Durante o
processo de modelagem preditiva, foi possivel compreender a importancia dos indicadores
perceptivos na construcdo dos modelos, sendo considerados essenciais na compreensao entre a
interpretacdo e reacdo aos sons presentes na paisagem. Os resultados mostram que o emprego
de somente indicadores objetivos acusticos ndo é suficiente para modelar a compreensdo da

paisagem sonora, sendo necessaria a incorporacao de variaveis perceptivas.

Vale ressaltar que os modelos lineares desenvolvidos sdo fortemente influenciados pela
amostra de dados, ou seja, aspectos como perfil do publico participante, condi¢Bes da paisagem
sonora no momento da escuta no experimento. Porém, os modelos preditivos baseados em
inteligéncia artificial possuem maior capacidade de generalizacéo, visto que durante a fase de
treinamento do modelo, sdo incorporados diversos aspectos relacionados ao perfil do pablico e

condicdes de paisagem sonora.

Os modelos ndo lineares, baseados em redes neurais artificiais apresentaram excelentes
resultados, com ganho de desempenho em relagdo aos modelos lineares na ordem de: 10% a
18% em se tratando do descritor agradabilidade, 15% a 21% para o descritor agitacédo, 10% a
28% para o descritor animagéo, 10% a 13% para o descritor tranquilidade, 9% a 33% para o
descritor avaliagdo do ambiente sonoro, entre 2% a 21% para o descritor adequagéo do
ambiente sonoro ao local, de 8% a 35% para o descritor barulhento e entre 9% a 35% para o

descritor desagradabilidade.
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Embora tenham sido empregadas metodologias e indicadores distintos em modelos
preditivos desenvolvidos em trabalhos anteriores, por meio da comparagdo do parametro de

qualidade do modelo (R?), € possivel ressaltar os seguintes pontos:

e Em se tratando do descritor agradavel, enquanto Lavandier et al. (2016)
chegaram a R2 de 0,88, Fan et al. (2016) obtiverem R2 de 0,55 e Aumond et al.
(2017) alcancaram R2 de 0,90, os modelos desenvolvidos no presente trabalho
chegaram a R2 de 0,96;

e Parao descritor agitado, Fan et al. (2016) obtiveram R2 de 0,82, Fan et al. (2018)
obtiveram 0,62, os modelos preditivos construidos no presente trabalho
chegaram a R2 de 0,97,

e Em relacdo ao descritor animado, Aletta e Kang (2018) alcangaram R2? de 0,76,
enquanto no corrente trabalho, os modelos preditivos construidos chegaram a R2
de 0,98;

e Para o descritor tranquilo, Pheasant et al. (2010) alcancaram R2 de 0,82, Watts
et al. (2013) com Rz de 0,89, Yu e Kang (2009) com alcance de valores de R de
0,31, os modelos preditivos construidos no presente trabalho alcancaram R2 de
0,96;

e Para o descritor avaliagdo do ambiente sonoro, Ricciardi et al. (2015)
alcancaram R2 de 0,52, Cakir Aydin e Yilmaz (2016) obtiveram R? de 0,77,
Puyana Romero et al. (2016) alcancaram R2 de 0,62 e Marystani et al. (2016)
obtiveram R2 de 0,88, os modelos preditivos construidos no presente trabalho
alcancaram R2 de 0,90;

e Quanto ao descritor desagradavel, Kang et al. (2018) obtiveram R2 de 0,52,

enguanto no corrente trabalho, houve o alcance de R2 de 0,96.

A paisagem sonora da orla maritima dos bairros Ponta Verde e Pajucara, em Maceio, é
uma diversa composicdo de sons que reflete as dindmicas e as identidades culturais da cidade.
Esses bairros, conhecidos por sua proximidade com o mar e por serem areas turisticas de grande
movimentacdo, apresentam uma paisagem sonora multifacetada, onde se misturam sons da

natureza, da cidade e das intera¢Ges sociais cotidianas.

No tocando a aplicagdo da metodologia para avaliacdo do recorte urbano selecionado,

verifica-se que o ambiente com melhor avaliacdo global da paisagem sonora foi o Marco dos



242

Corais. Trata-se de uma intervencao urbana que se caracteriza pelo avango em relagéo ao mar,
0 que proporcionou aos participantes da pesquisa a experiéncia de fuga do ambiente urbano
marcado pelos sons de trafego, com a contemplacdo do som do mar/agua, predominantemente
avaliado como som positivo, que proporciona bem-estar e restauracdo. Em contraponto, 0s
ambientes sonoros com avaliagdo mais negativa se referem aos locais proximos aos bares, além
de locais com maior presenca de sons de trafego e sons de maquina. A fim de auxiliar a sintese,
representacdo e visualizacdo dos resultados alcancados por meio da caraterizacdo do ambiente
acustico, foram construidos quadros-sinteses e um mapa que ilustra resumidamente o0s
principais resultados da caracterizacdo do ambiente acustico, além da utilizacdo de amostras
audiovisuais em 360°, que podem ser acessados por meio de QR codes.

Considerando que o corrente trabalho focou no desenvolvimento do arcabougo
metodolégico, como trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo da metodologia desenvolvida em
outros ambientes sonoros, incluindo novos perfis de participantes e diferentes contextos, a
exemplo de estudos que tratem da paisagem sonora noturna, visto que o presente trabalho se
debrugou ao estudo da paisagem sonora diurna. Além disso, seria interessante a realizacdo de
pesquisas que abordem a paisagem sonora dos finais de semana, como no caso do domingo,
guando um trecho da orla de Ponta Verde é temporariamente fechado para a passagem de
veiculos, configurando-se como um espaco exclusivo para lazer e diversdo da populacdo. Esse
fendmeno pode gerar uma dindmica sonora distinta, marcada pela maior concentragéo de
pessoas e atividades de lazer, proporcionando um espago sonoro Gnico que merece ser analisado
para entender melhor as mudancgas no uso e nas percep¢des da paisagem sonora ao longo da

Semana.

Os modelos obtidos indicam o grau de relevancia de cada indicador na construcdo do
modelo preditivo, o que pode servir de base para politicas de intervencdo urbana visando a
melhoria de qualidade sonora do ambiente. Por exemplo, o descritor avaliacdo do ambiente
sonoro aponta que além dos elevados niveis sonoros, a identificacdo de fonte sonora de trafego,
bem como o fator de visualizacdo de veiculos sdo elementos de alto impacto negativo no
modelo. Nesse sentindo, umas das formas de intervencdo seria a aplicagdo de técnicas de
mascaramento de sons desagradaveis e/ou inclusdo de elementos visuais secundarios para

reducdo do impacto desses elementos na qualidade de paisagem sonora.

A avaliacdo de paisagem sonora envolve inimeras correlagdes complexas, que interligam

as variaveis fisicas, objetivas, além de variaveis subjetivas, acusticas e visuais, relacionadas a
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percepcao dos usuérios. O emprego de técnicas de modelagem que simulem o comportamento
do pensar do ser humano, trazem resultados importantes para constru¢ao de modelos preditivos,
que por sua vez, auxiliam nas solucbes e estratégias de planejamento urbano, levando em
consideracdo as diretrizes propostas pela ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018) e ISO/TS 12913-3 (ISO,
2019), comprovando a hipétese levantada pela presente tese.

A tese se destaca pelo ineditismo ao elaborar um questionario adaptado para a lingua
portuguesa, combinando os métodos A e B da ISO/TS 12913-2 (2018), incluindo questdes sobre
aspectos sonoros, visuais, sociodemograficos e contextuais. Desenvolveu ainda uma
metodologia para caracterizacdo do ambiente acustico, integrando as diretrizes da ISO/TS
12913-3 (2019) e explorando as interagdes entre métricas objetivas e perceptivas. Além disso,
criou uma metodologia para estudar a relevancia entre indicadores e descritores de paisagem
sonora e aplicou essa metodologia em Maceid, Alagoas, a fim de gerar modelos preditivos,
caracterizar o ambiente sonoro urbano e identificar os principais elementos que influenciam a

paisagem sonora, com potencial para subsidiar politicas publicas.

A pesquisa sobre a paisagem sonora da orla de Ponta Verde e Pajucara pode ajudar a
identificar aspectos que podem ser aprimorados para tornar esses espagos mais agradaveis e
funcionais. Por exemplo, pode-se analisar como o excesso de ruido urbano (transito, comércio)
impacta a experiéncia dos frequentadores da praia ou como 0s sons naturais podem ser
preservados ou potencializados para criar uma atmosfera mais relaxante. Esse tipo de estudo
também pode contribuir para o planejamento urbano mais sensivel as necessidades sensoriais
das pessoas, além de promover préaticas de gestdo que levem em conta a harmonia sonora no

uso do espaco publico.

A implementacdo da abordagem da paisagem sonora nas cidades visa proporcionar
qualidade sonora, o que pode influenciar também na qualidade de vida das pessoas. A
capacidade de prever a avaliacdo da paisagem sonora de um ambiente é determinante para
possibilitar a aplicacdo pratica do conceito no planejamento urbano, com a construcdo de

modelos preditivos.

Em suma, o desenvolvimento da metodologia de analise colabora para o campo
tecnologico em avaliacdo de paisagens sonoras em espacos urbanos, a fim de auxiliar no
processo de tomada de decisbes por parte dos pesquisadores e gestores. A presente pesquisa
representa um passo importante para o campo de estudo em paisagem sonora e oferece novas

perspectivas para caracterizagdo e modelagem preditiva de paisagens sonoras urbanas.
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APENDICES

APENDICE 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da pesquisa.

% UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
2t FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO PPGAU
T PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA EURBANISMO ' UFAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar voluntariamente do projeto de pesgquisa AVALIAGAO DE
PAISAGENS SONORAS DE ESPACOS URBANOS DA CIDADE DE MACEIO-AL, desenvolvida pela
doutoranda Jordana Teixeira da Silva Lima Santos, sob orientag8o da Prof Dra® Maria Lucia Gondim da
Rosa Qiticica, no Programa de Pos-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Alagoas. A seguir, as informagdes do projeto de pesquisa com relag&o a sua participagéo neste projeto.

O projeto se destina a investigar a percepgao humana soncra em relagéo aos ambientes urbanos
(que por sua vez se configuram por paisagens sonoras proprias) da cidade de Maceio-AL, tendo em
vista a influéncia dos inumeros aspectos acusticos e visuais gue caracterizam esses espagos.
Paisagem sonora & uma construgdo da percepgdo humana, que é influenciada pelo contexto
sociocultural, pelo ambiente aclstico no contexto e leva em conta a avaliagdo de todos os sons
percebidos em um ambiente, considerando toda a sua complexidade, além dos aspectos acisticos e
nao-acusticos envolvidas na paisagem sonora.

A importancia desse estudo estd em buscar ampliar o conhecimento sobre como o ser humano
percebe os espagos abertos urbanos da cdade de Maceio-AL, diante das diversas caracteristicas
aclisticas e visuais desses espacos, a fim de contribuir para a melhoria da qualidade sonora da cidade,
visando a promogdo de bem-estar e qualidade de vida & populagBo que vivenvia esses espagos,
aspectos que contribuirdo parma o planejamento urbano e conhecimento cientifico em Arquitetura e
Urbanismo.

Os resultados que se deseja alcangar sdo:

a. Correlacionar os dados aclslicos e visuals obtidos para caracterizagbes dos ambientes
urbanos;

b. Identificar as possiveis relagbes entre as caracteristicas e configuragbes dos ambientes
urbanos e a percepgéo das paisagens sonoras urbanas;

¢.  Propor metodologia para construgdo de ferramenta de avaliago (modelo preditivo) das
paisagens sonoras urbanas capaz de prever o resultado perceptivo humano, com a finalidade
de implementagdo no planejamento urbano.
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9.

10.

1.

12.

13.

d. O guestiondrio ndo demandard tempo excessivo aos seus respondentes, com estimativa
entre 5 a 7 minutos para sua finalizagao,

Aqualguer momento, vooé poderd recusara continuar participando do estudo e, também, poderé retirar
sel consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou prejuizo. Meste caso, o5 seus dados
serdo descartados.

Os beneficios esperados com a sua participagdo nesta pesquisa, mesmo que indiretamente, &
atentar para a importéncia da qualidade sonora dos espagos abertos da cidade, compreendendo a
relevancia para a qualidade de vida da populagdo. Além disso, conhecer a percepgso dos usuarios
desses espagos contribue para a promover ambientes com salude e bem-estar, tendo come base a
abordagem pautada nas expectativas dos usudrios em relagio ao ambiente acustico. Com isso,
ferramentas podem ser desenvolvidades que buscam avaliar como os ambientes acisticos séo
percebidos, como por exemplo, o uso de modelos preditives, a serem utilizados no planejamento
urbano, que pode auiliar no direcionamento de solugbes e estratégias, visando a alla qualidade da
paisagem sonora,

0 estudo ndo acarretara nenhuma despesa para vocé, bem como nenhum tipo de compensagéo
financeira. Caso ocarram gastos adicionais, estes serfo absorvidos pelo orzamento da pesquisae o
participante sera ressarcido.

Vocé sera indenizado(a) por qualquer dano que venha a sofrer com a sua participagdo na pesquisa,
desde que devidamente comprovado.

Esse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi encaminhado e analisado pelo CEPSH (Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos) que se trata de um orgéo colegiado interdisciplinar,
deliberativo, consultivo e educativo, vinculado & Universidade Federal de Alagoas, mas independente
na tomada de decisbes, criado para defender os interesses dos parlicipantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e para contribuir no desenvelvimento da pesquisa dentro de padrbes étices.

Para participar desta pesquisa é necessario que o respondente esteja ciente e de acordo com tudo o
que foi exposto no presente documento. Vocé receberd uma via do Temmo de Consentimento Livre e
Esclarecido assinado.

Eu etk et b ehu e Rs s s SEe b e Hba s s it he RS SeeE e i SE e RE e s SEeeE s b b e bs s i bbbt et i e sbey tendo
compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha participagdo no presente
estudo e estando consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos e dos
beneficios que a minha participagio implica, concordo em dele participar e pam issoeu DOU O MEU
CONSENTIMENTO SEM QUE PARA 1SS0 EU TENHA 5IDO FORGADO OU OBRIGADO.

Cidade Universidda - Campus A C. SimBes. Tabuleiro do Maring
CEP 57072 W0 - Macek - AL
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APENDICE 2: Espectros das medicdes acUsticas em cada um dos pontos/localizaces da

caminhada sonora do dia 25 de julho de 2022 (CS1).
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PONTO 3A
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PONTO 5A
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APENDICE 3: Aspectos visuais em cada ponto/localizacio da caminhada sonora do dia 25 de

julho de 2022 (CS1).
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APENDICE 4: Espectros das medicdes acusticas em cada um dos pontos/localizacdes da
caminhada sonora do dia 03 de setembro de 2022 (CS2).
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APENDICE 5: Aspectos visuais em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia 03 de

setembro de 2022 (CS2).
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APENDICE 6: Espectros das medicbes acusticas em cada um dos pontos/localizaces da

caminhada sonora do dia 26 de abril de 2023 (CS3).
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Project 002 Cursor valies Project 002 Cursor values
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PONTO 4C
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APENDICE 7: Aspectos visuais em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia 26
de abril de 2023 (CS3).

Ponto 1C Ponto 2C

6 5
45
° 4
2 35
3
3 25
2
2 15
. 1
05
0 0

O 0 0 <] PNy X O HO O 2 O el 2> N

& & & & EF S & N S & & &S & W

@ & R S & < N N & & & Q¥
é\é‘ R & .\5\0‘\ 2\
Ponto 3C Ponto 4C

5 s
45 45
4 4
35 35
3 3
2,5 25
2 2
15 15
1 1
05 05
0 0

QO (] ] -l QO d 3 X Q el o 2 el > P a

& & & & & i & Ky & & & & & & @ &

© 6\v:\\ﬁ- & & & & © t.){\\b & & & &
< e‘°¢ @ < & g




268

APENDICE 8: Espectros das medicdes acusticas em cada um dos pontos/localizacdes da
caminhada sonora do dia 20 de setembro de 2023 (CS4).
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Project 008 Cursor values Project 008 Cursor values
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APENDICE 9: Aspectos visuais em cada ponto/localizagdo da caminhada sonora do dia 20 de

setembro de 2023 (CS4).
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APENDICE 10: Espectros das medicdes acUsticas em cada um dos pontos/localizacbes da
caminhada sonora do dia 24 de fevereiro de 2024 (CS5).
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Project 008 Cursor values Project 008 Cursor values
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Project 018

Cursor values
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Cursor values
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Project 028 Cursor values Project 028 Cursor values
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APENDICE 11: Aspectos visuais em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia 24
de fevereiro de 2024 (CS5).
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APENDICE 12: Espectros das medicdes acUsticas em cada um dos pontos/localizacbes da
caminhada sonora do dia 16 de marco de 2024 (CS6).
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Project 021
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APENDICE 13: Aspectos visuais em cada ponto/localizacdo da caminhada sonora do dia 16
de margo de 2024 (CS6).
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APENDICE 14: Sintese das informac@es relacionadas a caracterizagdo do ambiente acUstico

Ponto 1: “Marco dos Corais".

1. MARCO DOS CORAIS

BARULHENTO x
AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICACAO QUALIDADE ADEQUACAO DO FREQUENCIA COM
P(Tn.tos DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE O ASPECTOS D,ADOS DADOS AMBIENTAIS
(et SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE VISUAIS ACUSTICOS
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR O LOCAL
37% sons Agradavel 4,29 avaliagao 2,00 barulhento 4,87 56,4 LAeq Temperatura 28,6°C,
geofdnicos e tranquilo Visualizagdo
4,21 adequagdo | 1,25 desagradavel do céu Umidade 68,6%,
1B 22% sons 68,0 Lafmax
humanos 4,00 frequéncia 4,83 Velocidade do vento:
Visualizagdo 4m/s.
do mar
33% sons Agradével 4,39 avaliagao 1,94 barulhento 4,78 50,8 Laeq Temperatura 29,5°C,
geofdnicos e tranquilo Visualizagdo
4,38 adequagdo | 1,22 desagradavel do mar Umidade 77,2%,
[ 24% sons 72,2 Lafmax
humanos 4,22 frequéncia 4,78 Velocidade do vento:
Visualizagdo 3,2 m/s.
do céu
39% sons Agradavel 4,67 avaliagao 1,33 barulhento 4,83 46,4 Laeq Temperatura 32,9°C,
geofénicos e tranquilo Visualizagdo
4,42 adequacdo | 1,17 desagradavel do mar Umidade 67,9%,
1E 18% sons de 56,8 LAfmax
trafego 4,25 frequéncia 4,75 Velocidade do vento:
Visualizagdo 1,6 m/s.
do céu
39% sons Agradavel 4,78 avaliagdo 1,33 barulhento 4,78 55,6 Laeq Temperatura 31,8°C,
geofdnicos e tranquilo Visualizagdo
4,22 adequagdo | 1,11 desagradavel do mar 616 Las Umidade 70,2%,
19% sons ' max
humanos 4,56 frequéncia 4,67 Velocidade do vento:
Visualizagdo 1,8 m/s.
do céu
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APENDICE 15: Sintese das informac@es relacionadas a caracterizagdo do ambiente acUstico

Ponto 2: “Praga Gogd da Ema".

2. PRAGA GOGO DA EMA
BARULHENTO x
AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICAGAO QUALIDADE ADEQUAGAO DO FREQUENCIA COM
(F[’:sz.tos) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE O A\?IF;EJT;[;S ACDU/-\S['JI'?CSOS DADOS AMBIENTAIS
. SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR O LOCAL
34’% sons de Agitado 2,94 avaliagao 3,22 barulhento 4,61 : 61,0 Laeq Temperatura: 29,3°C,
trafego Visualizagao
2,72 adequagdo | 2,39 desagradavel veiculos Umidade: 77,4%,
zc 19% sons 73,5 LAfmax
geofdnicos 2,55 frequéncia 4,38 Velocidade do vento:
Visualizagio 3,0 m/s
de estradas
29:% sons de Agradével 3,75 avaliagdo 2,25 barulhento A:UU o 54,2 Laeq Temperatura: 36,1°C,
trafego Visualizagao
2,92 adequacdo | 1,50 desagradavel edificagdo Umidade: 60,3%,
ZE 25% sons 62,4 LAfmax
geofdnicos 3,42 frequéncia 4,00 Velocidade do vento:
Visualizagdo 1,4 m/s
de céu
31':A sons de Agitado 3,22 avaliagdo 2,33 barulhento 3,.88 o 59,3 Laeq Temperatura: 33,2°C,
trafego Visualizagao
a 3 edificagdo Umidade 67,7%,
9F 2% sons 3,23 adequagao 2,33 desagradavel G 68.6 Latmax
geofdnicos 3,44 frequéncia 3,66 Velocidade do vento:
Visualizagdo 3,0 m/s
veiculos

APENDICE 16: Sintese das informagcdes relacionadas & caracterizacio do ambiente acustico

Ponto 3: “Totem Eu amo Maceid".

3. TOTEM “EU AMO MACEIO”

BARULHENTO x

AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICACAO | QUALIDADE | ADEQUAGAO DO FREQUENCIA COM
(I?:O'z.tos) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE O A\?IF;TJT;ZS ACDUASI?I_?CSOS DADOS AMBIENTAIS
R SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR O LOCAL
31% sons Animado 3,67 avaliagao 2,50 barulhento 4,67 61,1 Laeq Temperatura: 33,1°C,
geofénicos Visualizagdo
3,42 adequagdo | 1,79 desagradavel mar Umidade: 62,8%,
2B 27% sons de 61,2 Lafmax
trafego 3,50 frequéncia 4,12 Velocidade do vento:
Visualizagio 2,6 m/s
veiculos
37% sons de Cadtico 3,00 avaliagdo 3,06 barulhento 3,44 61,8 Laeq Temperatura: 29,1°C,
trafego Visualizagio
2,89 adequagdo | 2,56 desagradavel mar Umidade: 80,5%,
3C 2% sons 77,6 Lafmax
geofdnicos 2,39 frequéncia 4,56 Velocidade do vento:

Visualizagdo
veiculos

3,4m/s
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27% sons de Animado 2,75 avaliagao 2,75 barulhento 4,42 65,8 Laeq Temperatura: 34,3,1°C,
trafego Visualizagdo
3,17 adequacgao 2,25 desagradavel mar Umidade: 65,7%,
3E 26% sons 70,6 Latmax
geofdnicos 3,25 frequéncia 4,00 Velocidade do vento:
Visualizagdo 1,7m/s
veiculos
37% sons Agradavel 4,11 avaliacao 1,78 barulhento 4,56 62,7 Laeq Temperatura: 33,5°C,
geofdnicos Visualizagio 68.9 Lar
3,67 adequagdo | 1,33 desagradavel mar 7 ATmax Umidade: 67,7%,
23% sons de
trafego 4,11 frequéncia 4,00 Velocidade do vento:
Visualizagdo 1,6 m/s
veiculos

APENDICE 17: Sintese das informacdes relacionadas & caracterizacdo do ambiente acustico

Ponto 4: “Cadeira Gigante".

4. CADEIRA GIGANTE
BARULHENTO x
AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICA(;AO QUALIDADE ADEQUACAO DO FREQUENCIA COM
(IZc:z.tos) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE O A\?IF;EJT;[;S ACDUA;[;'?I'.TSOS DADOS AMBIENTAIS
R SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR 0 LOCAL
23% sons de | Agitado 2,79 avaliacdo 3,04 barulhento 4,00 70,0 Laeq Temperatura 28,0°C,
trafego Visualizagdo
2,71 adequacgao 2,50 desagradavel mar Umidade 73,6%,
3B 20% sons quag 9 84,5 LAfmax
humanos 2,67 frequéncia 421 Velocidade do vento:
Visualizagdo 50m/s
veiculo
34% sons de | Agitado 2,67 avaliagdo 3,06 barulhento 3,44 66,2 Laeq Temperatura 29,2°C,
trafego Visualizagdo
2,39 ad a 2,61d davel Umidade 78,4%,
4C 20% sons adequagdo esagradave mar 79,8 Lafmax midade
humanos 2,44 frequéncia 473 Velocidade do vento:
Visualizagdo 37m/s
veiculo
30% sons de | Agitado e | 2,92 avaliagdo 2,83 barulhento 3,33 65,4 Laeq Temperatura 33,0°C,
trafego animado Visualizacdo
2,58 ad a 2,50d davel Umidade 63,8%,
LE 23% sons adequagdo esagradave mar 73,0 Latmax midade
geofonicos 2,92 frequéncia 417 Velocidade do vento:
Visualizagdo 1.8 m/s
veiculo
26% sons de | Agitado 3,00 avaliagdo 3,11 barulhento 3,89 65,3 Laeq Temperatura 33,8°C,
trafego Visualizagdo
2,89 adequacdo | 2,44 desagradavel mar Umidade 66,2%,
26% sons quac 9 73,3 Latmax
humanos

2,67 frequéncia

4,00
Visualizagdo
veiculo

Velocidade do vento:
1,3 m/s
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APENDICE 18: Sintese das informac@es relacionadas a caracterizagdo do ambiente acstico

Ponto 5: “Entre bares Lopana e Kanoa".

5. ENTRE BARES LOPANA E KANOA

BARULHENTO x

AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICAGAO QUALIDADE ADEQUAGAO DO FREQUENCIA COM
(I'::c!z-tos) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE O A\?IF;EJTES ACDU/-\S['JI'?CSOS DADOS AMBIENTAIS
e SONORAS PERCEBIDA SONORO A0 PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR 0 LOCAL
34% sons de | Agitadoe 2,95 avaliagao 3,08 barulhento 4,20 66,0 Laeq Temperatura 30,5°C,
trafego animado Visualizagio
2,83 adequacdo | 2,25 desagradavel mar Umidade 64,7%,
llB 21% sons ! quag g 79,8 Lafmax
humanos - i :
u 2,96 frequéncia 421 Velocidade do vento:
Visualizagdo 20m/s
veiculo
27% sons de | Animado 3,17 avaliagao 2,42 barulhento 4,42 66,8 Laeq Temperatura 33,1°C,
trfego Visualizagdo
3,08 adequacdo | 2,08 desagradavel mar Umidade 67,4%,
5E 26% sons quag 9 78,1 Lafmax
eofdnicos . - .
9 ! 3,17 frequéncia 4,08 Velocidade do vento:
Visualizagdo 23m/s
veiculo
30% sons | Agitado 2,89 avaliagao 2,89 barulhento 3,89 62,8 Laeq Temperatura 35,6°C,
geofdnicos Visualizagao
2,89 adequacdo | 2,56 desagradavel mar Umidade 60,9%,
5F 26% sons quag 9 69,4 LAfmax
humanos . i :
2,67 frequéncia 4,00 Velocidade do vento:
Visualizagdo 15 m/s
veiculo

APENDICE 19: Sintese das informacdes relacionadas & caracterizacdo do ambiente acustico

Ponto 6: “Parquinho Infantil ".

6. PARQUINHO INFANTIL
BARULHENTO x
AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICA(;AO QUALIDADE ADEQUA[;Z\O DO FREQUENCIA COM
(F:ZFOS) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE 0 A\?IF;EJTES ACDUA;[;'?I'.?SOS DADOS AMBIENTAIS
R SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR O LOCAL
29% sons de Agitado e 3,00 avaliagdo 2,83 barulhento 3,42 63,7 Laeq Temperatura 33,3°C,
trafego animado Visualizagio
2,7 a 2,17 3 Umidade 68,0%,
6E 23% sons ,75 adequagao ,17 desagradavel mar 73,0 Lamax midade
foni ; .
geofonicos 2,75 frequéncia 4,00 Velocidade do vento:
Visualizagio 12m/s
veiculo
33% sons de Agitado 3,00 avaliagdo 3,56 barulhento 3,00 65,1 Laeq Temperatura 35,7°C,
trafego Visualizagio
2,75 ad a 3,44d davel Umidade 60,5%,
oF 26% sons ,75 adequagdo , esagradave mar 86,6 Latmax
humanos 2,78 frequéncia 4,00 Velocidade do vento:
Visualizagio 12m/s

veiculo
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APENDICE 20: Sintese das informac@es relacionadas a caracterizagdo do ambiente acUstico

Ponto 7: “Feirinha do Artesanato da Pajucara".

FEIRINHA DO ARTESANATO DA PAJUGCARA

BARULHENTO x

AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICACAO QUALIDADE ADEQUA[;AO DO FREQUENCIA COM
(Fc"fz_ms) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE 0 ASIF;ETIZS A cDUIZIJT?cso < DADOS AMBIENTAIS
e SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR 0 LOCAL
32% sons de Animado 3,23 avaliagao 3,00 barulhento 4,82 62,4 Laeq Temperatura 29,18°C,
trafego Visualizagdo
2,68 adequacdo | 2,18 desagradavel veiculo Umidade 70,0%,
1A 28% sons quac g v 75,2 Lafmax 'aade
mecénicos Anci 4,82 Velocidade do vento:
3,32 frequencia Visualizago 41m)s
edificacio '
31% sons de Agitado 3,00 avaliagdo 2,85 barulhento 4,70 65,0 Laeq Temperatura 30,4°C,
trafego Visualizagdo
2,85 ad 50 | 2,00d dével | edificacdo Umidade 62,6%,
1D 28% cons adequagio esagradave 44 Latmax midade
mecénicos Anci 4,65 Velocidade do vento:
3,50 frequéncia Visualizago 41m)s
veiculo '
34% sons de Agitado 2,58 avaliagdo 2,92 barulhento 4,20 61,7 Laeq Temperatura 35,9°C,
trafego Visualizagdo
2,92 adequacdo | 2,50 desagradavel veiculo Umidade 61,0%,
TE 23% sons quae g v 66,5 Lafmax 'aade
humanos Anci 4,20 Velocidade do vento:
2,17 frequencia Visualizago 10 m/s
edificacio '
33% sons de Agitado e | 2,33 avaliagdo 3,89 barulhento 4,00 65,3 Laeq Temperatura 35,8°C,
trafego cadtico Visualizagio
2,00 ad 0 | 344d dével | edificacdo Umidade 60,3%,
7% cons adequagio esagradave 723 Latmas midade
humanos 4,00 Velocidade do vento:

2,22 frequéncia

Visualizagdo
pessoas

1,22 m/s
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APENDICE 21: Sintese das informacdes relacionadas a caracterizagio do ambiente acustico

Ponto 8: “Skate Park Pajucara".

8. SKATE PARK PAJUCARA

BARULHENTO x

AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICAGAO QUALIDADE ADEQUAGAO DO FREQUENCIA COM
(Fc"fz_ms) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE 0 ASIF;ETIZS A CDUASTIJCSO < DADOS AMBIENTAIS
e SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR 0 LOCAL
39% sons Agradavel 3,36 avaliagao 2,77 barulhento 4,22 58,0 Laeq Temperatura 29,1°C,
mecanicos e tranquilo Visualizagdo
2,77 adequacao 2,14 desagradavel mar Umidade 70,5%,
ZA 22% sons de quag g v 64,2 Lafmax : €
trafego 3‘14 frequéncia 4‘14 Velocidade do vento:
Visualizagdo 42m/s
veiculo
39% sons Agradavel 2,95 avaliagao 3,08 barulhento 4,20 66,0 Laeq Temperatura 30,5°C,
mecanicos Visualizagdo
2,83 adequacdo | 2,25 desagradavel mar Umidade 64,7%,
2D 25% sons quae g v 79,8 Latmax ! €
geofonlcos 2,96 frequéncia 4‘21 Velocidade do vento:
Visualizagdo 2,0 m/s
veiculo

APENDICE 22: Sintese das informagcdes relacionadas & caracterizacio do ambiente acustico

Ponto 9: “Parquinho Ecologico".

9. PARQUINHO ECOLOGGICO

BARULHENTO x

AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICAGAO | QUALIDADE | ADEQUAGAO DO FREQUENCIA COM
(I:’:(fz.tos) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE O A\?IF;IIEJTES ACDUASIE:_?CSOS DADOS AMBIENTAIS
e SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR 0 LOCAL
34% sons | Agradavel 2,95 avaliagao 3,70 barulhento 4,36 57,9 Laeq Temperatura 29,5°C,
mecéanicos Visualizagdo
2,68 adequacdo | 2,45 desagradavel mar Umidade 71,0%,
27% sons de ' quac g 68,3 Lafmax
3A traf )
ratego 2,82 frequéncia 432 Velocidade do vento:
Visualizagdo 41m/s
veiculo
38% sons 2,67 avaliagdo 3,06 barulhento 3,44 66,2 Laeq Temperatura 29,2°C,
mecanicos Visualizagdo
2,39 adequacdo | 2,61 desagradavel mar Umidade 78,4%,
3D 17% sons de quac g 79,8 Latmax
trafego Caotico 2,44 frequéncia 472 Velocidade do vento:

Visualizagdo
veiculo

3,7m/s
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29% sons de | Agradavel 3,00 avaliagdo 2,92 barulhento 3,50 67,6 Laeq Temperatura 36,6°C,
trafego Visualizagdo
2,67 adequacao 2,50 desagradavel mar Umidade 59,6%,
8E 23% sons quac g v 78,7 Latmax :
geofonicos 2,17 frequéncia 417 Velocidade do vento:
Visualizacdo 13 m/s
veiculo
30% sons de | Agradavel 3,78 avaliagao 3,89 barulhento 3,56 61,0 Laeq Temperatura 36,9°C,
trafego e tranquilo Visualizagdo
3,22 ad a 3,44d davel Umidade 57,8%,
2% sons ,22 adequacao esagradave mar 66,6 Latmox midade

geofénicos

2,22 frequéncia

4m
Visualizacdo
veiculo

Velocidade do vento:
1,9 m/s

APENDICE 23: Sintese das informac@es relacionadas a caracterizagdo do ambiente acUstico

Ponto 10: “Praga Multieventos".

10. PRACA MULTIEVENTOS

BARULHENTO x

AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICAGAO QUALIDADE ADEQUACAO DO FREQUENCIA COM
(F;‘fz_ms) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE 0 A\?IZIIEJ(;I-IZS A CDUASI?F(I)CSO < DADOS AMBIENTAIS
SRR SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR O LOCAL
33% sons | Agradavel 3,50 avaliagao 2,41 barulhento 4,30 57,3 Laeq Temperatura 29,6°C,
mecanicos e tranquilo Visualizagdo
= 2 edificagdo ; %
LA 25% sons de 2,77 adequagao | 1,82 desagradavel 63,5 Latmax Umidade 70,0%,
trafego Anci 4,14 Velocidade do vento:
3,09 frequéncia Vi§ualizagéo 43m/s
veiculo
38% sons | Agradavel 4,40 avaliagao 1,55 barulhento 4,15 56,0 Laeq Temperatura 30,9°C,
geofdnicos e tranquilo Visualizagdo
4D 7% sons de 4,05 adequagdo | 1,10 desagradavel mar 62,2 Lafmax Umidade 61,4%,
trafego 3,75 frequéncia 3,65 Velocidade do vento:
Visualizagdo 42m/s
veiculo
31% sons de | Agradavel 3,25 avaliagdo 2,50 barulhento 3,50 63,8 Laeq Temperatura 36,0°C,
trafego Visualizagio
a 1 3 i 2%
9E 28% sons 3,00 adequacao ,83 desagradavel mar 69.1 Lamax Umidade 60,2%,
geofonicos 2,42 frequéncia 408 Velocidade do vento:
Visualizagdo 18 m/s
veiculo
30% sons de | Agitado 2,67 avaliagdo 3,33 barulhento 3,22 64,8 Laeq Temperatura 37,0°C,
trafego Visualizagio
7% sons 2,33 adequagdo | 3,11 desagradavel mar T L Latmax Umidade 55,8%,
mecanicos 2,44 frequéncia AN Velocidade do vento:

Visualizagdo
veiculo

1,3 m/s
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APENDICE 24: Sintese das informacdes relacionadas a caracterizagio do ambiente acUstico

Ponto 11: “Memorial Teotonio Vilela".

1. MEMORIAL TEOTONIO VILELA

BARULHENTO x

AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICAGAO QUALIDADE ADEQUAGAO DO FREQUENCIA COM
(Fc"fz_ms) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE 0 ASIF;ETIZS A cDUIZIJT?cso < DADOS AMBIENTAIS
e SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR 0 LOCAL
31% sons de | Agradavel 3,14 avaliagao 2,91 barulhento 4,00 59,0 Laeq Temperatura 29,7°C,
trafego Visualizagio
2,77 adequacdo | 2,18 desagradavel etacdo Umidade 70,3%,
5A 21% sons quac g v vegetag 69,1 Lafmax 'aade
mecanicos 2‘91 frequéncia 4,18 Velocidade do vento:
: N 4,2 m/s
Visualizagao
veiculo
29% sons de | Tranquilo 3,25 avaliagao 2,45 barulhento 4,10 57,9 Laeq Temperatura 32,8°C,
trafego Visualizagdo
3,15 ad a 2,00d davel tagd Umidade 59,4%,
5D 26% sons adequacdo esagradave vegetacdo 661 Latmax midade
foni . : .
georonicos 2,65 frequéncia 3,80 Velocidade do vento:
Visualizagdo 41m/s
veiculo
31% sons de | Agradavel 3,17 avaliagdo 2,50 barulhento 3,42 62,5 Laeq Temperatura 35,0°C,
trafego e animado Visualizagdo
3,00 ad a 2,25d davel tagd Umidade 61,9%,
0 2% sons adequacdo esagradave vegetacdo 68,8 Latmax midade
foni : .
geofonicos 2,50 frequéncia 408 Velocidade do vento:
. N 1,7m/s
Visualizagao
veiculo
29% sons | Tranquilo e | 3,89 avaliagao 2,11 barulhento 4,10 61,7 Laeq Temperatura 36,1°C,
geofdnicos agradavel Visualizagio
28% sons de 3,44 adequacdo | 1,44 desagradavel vegetacao 68,7 Lamax Umidade 59,2%,
traf : .
ratego 3,22 frequéncia 3,80 Velocidade do vento:
Visualizacs 1,4 m/s
isualizagao

veiculo
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APENDICE 25: Sintese das informac@es relacionadas a caracterizagdo do ambiente acUstico

Ponto 12: “Quadra de Areia da Pajucara".

12. QUADRA DE AREIA DA PAJUGCARA

BARULHENTO x

AVALIAGAO x DESAGRADAVEL x
IDENTIFICA(;AO QUALIDADE ADEQUA[;AO DO FREQUENCIA COM
(Fc"fz_ms) DAS FONTES AFETIVA AMBIENTE QUE 0 ASIF;ETIZS A cDUIZIJT?cso < DADOS AMBIENTAIS
e SONORAS PERCEBIDA SONORO AO PARTICIPANTE
LOCAL GOSTARIA DE
VISITAR 0 LOCAL
22% sons de Animado 3,27 avaliagao 2,95 barulhento 4,00 61,0 Laeq Temperatura 29,6°C,
trafego Visualizagio
2,95 adequacdo | 2,09 desagradavel etacdo Umidade 70,1%,
6A 22% sons quag g v veg ¢ 72,2 LAtmax : €
mecanicos 3‘00 frequéncia 3'91 Velocidade do vento:
Visualizagdo 41m/s
veiculo
29% sons Agradavel 4,15 avaliagao 2,05 barulhento 4,10 58,6 Laeq Temperatura 32,6°C,
geofdnicos Visualizagio
3,95 adequacdo | 1,45 desagradavel etacdo Umidade 59,4%,
6D 21% sons quac g v ves ¢ 67,2 Latmax ! €
humanos 3,80 frequéncia 3'45 Velocidade do vento:
Visualizagdo 1,83 m/s

veiculo




291

APENDICE 26: Sumério de métricas para os modelos preditivos lineares do descritor

agradabilidade.
AGRADABILIDADE
Al A2
Dep. Variable: Agradavel R-squared: 0.784 Dep. Variable: Agradavel R-squared: 0.790
Meodel: OLS  Adj. R-squared: 0737 Meodel: OLS  Adj. R-squared: 0736
Method: Least Squares F-statistic: 16.58 Method: Least Squares F-statistic: 14.62
Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 5.13e-09 Date: Fn, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.39%-08
Time: 11:37:.47  Log-Likelihood: -9.1011 Time: 11:42:44  Log-Likelihood: -8.4792
No. Observations: 40 AlC: 34.20 No. Observations: 40 AlC: 3496
Df Residuals: 32 BIC: 47.71 Df Residuals: 31 BIC: 50.16
Df Model: 7 Df Model: 8
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
A3 A4
Dep. Variable: Agradavel R-squared: 0.661 Dep. Variable: Agradavel R-squared: 0.616
Model: OLS  Adj. R-squared: 0.633 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.595
Method: Least Squares F-statistic: 23.39 Method: Least Squares F-statistic: 29.68
Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.41e-08 Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 2.04e-08
Time: 11:44:.06  Log-Likelihood: -18.105 Time: 114524 Log-Likelihood: -20.593
No. Observations: 40 AIC: 44.21 No. Observations: 40 AIC: 47.19
Df Residuals: 36 BIC: 50.87 Df Residuals: 37 BIC: 52.25
Df Model: 3 Df Model: 2
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
A5 A6
Dep. Variable: Agradavel R-squared: 0516 Dep. Variable: Agradavel R-squared: 0.844
Model: OLS  Adj. R-squared: 0475 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.711
Method: Least Squares F-statistic: 12.77 Method: Least Squares E-statistic: 6323
Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 7.75e-06 Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 5.65e-05
Time: 11:46:59 Log-Likelihood: -25.240 Time: 2000326 Log-Likelihood:  -2.5487
No. Observations: 0 e 2y No. Observations: 40 AIC: 4310
Df Residuals: 36 BIC: 65.24 Df Residuals: 21 BIC: 75.19
Df Model: 3 Df Model: 18
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
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APENDICE 27: Sumério de métricas para os modelos preditivos lineares do descritor

agitacao.
AGITACAO
AG1 AG2
Dep. Variable: Agitado R-squared: 0708 Dep. Variable: Agitado R-squared: 0.743
Model: OLS  Adj.R-squared: 0852 Model: OlS  Adj.R-squared: 0587
Method:  Least Squares F-statistic: 13.20 Method:  Least Squares F-statistic: 13.22
Dt o e Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 7.19-08
Time: 20:10:32  Log-Likelihood:  -14.782 Time: 20:1212  Log-Likelihood:  -12.076
LEo: (IS 4 (s <BEE No. Observations: 40 AIC: 4015
Df Residuals: 3 BIC 5339 Df Residuals: 2 BIC: 5366
L e @ Df Model: 7
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
AG3 AG4
Dep. Variable: Agitado R-squared: 0.772 Dep. Variable: Agitado R-squared: 0.734
Model: oLs Adj. R-squared: 0.713 Model: oLS Adj. R-squared: 0711
Method: Least Squares F-statistic: 1314 Method: Least Squares F-statistic: 33.06
Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 4.76e-08 Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.92e-10
Time: 20:1447 - Log-Likelihood:  -9.6711 Time: 2011859 Log-Likelihood:  -12.797
No. Observations: a0 Alc: 3734 No. Observations: 40 AlC: 3359
Df Residuals: 3 BIC: 5254 Df Residuals: 36 BIC: 4035
DijModet & Df Model: 3
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
AG5 AGé
Dep. Variable: Agitado R-squared: 0.542 Dep. Variable: Agitado R-squared: 0837
Model: OLS  Adj. R-squared: 0.489 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.697
Method: Least Squares F-statistic: 10.34 Method: Least Squares F-statistic: 5.973
Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.23e-05 Date: Fri, 07 Mar 2025 Prob (F-statistic): 8.77e-05
Time: 20:20:20  Log-likelihood:  -23.655 Time: 20:21:06  Log-Likelihcod: -3.0284
No. Observations: 40 AIC: 57.31 No. Observations: 40 AIC: 44.06
Df Residuals: 35 BIC: 65.75 Df Residuals: 21 BIC: 76.15
Df Model: 4 Df Model: 18
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
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APENDICE 28: Sumério de métricas para os modelos preditivos lineares do descritor

animacao.
ANIMAGAO
ANI1 AN2
Dep. Variable: Animado R-squared: 0.684 Dep. Variable: Animado R-squared: 0710
Model: OLS  Adj. R-squared: 0.676 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.657
Method: Least Squares F-statistic: 82.33 Method: Least Squares F-statistic: 13.47
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 4.73e-11 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.15e-07
Time: 1312602 Log-likelihood:  -6.8486 Time: 13:28:34  Log-Likelihood:  -5.1430
No. Observations: 40 AIC: 17.70 MNo. Observations: 40 AIC: 24.29
Df Residuals: 38 BIC: 2107 Df Residuals: 13 BIC: 3611
Df Model: 1 Df Model: 6
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
AN3 AN4
OLS Regression Resulls Dep. Variable: Animado R-squared: 0.706
Dep. Variable: Animado R-squared: 0.757
Model: OLS Adj. R-squared: 0.682
Model: oLs Adj. R-squared: 0.721
Method: Least Squares F-statistic: 28.82
Method: Least Squares F-statistic: 21.14
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.11e-09
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.46e-09
Time: 133112 Log-Likelihood: -16398 Time: 13:32:29 Log-Likelihood: -54155
No. Observations: 4 AlC: 1528 No. Observations: 40 AlG 188
Df Residuals: 34 BIC: 2541 Df Residuals: * BIC 2559
Df Model: 5 DiModet 2
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
ANS ANé6
Dep. Variable: Animado R-squared:  0.142 Dep. Variable: Animado R-squared: 0.813
Model: OLS  Adj. R-squared:  0.071 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.664
Method: Least Squares F-statistic: ~ 1.988 Method: Least Squares F-statistic: 5.279
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 0.133 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 0.000221
Time: 13:33:52 Log-Likelihood: -26.336 Time: 13:34:33 Log-Likelihood: 42825
No. Observations: 40 AIC: 6167 No. Observations: 40 AlC: 2943
Df Residuals: 36 BIC: 6843 Df Residuals: 21 BIC: 61.52
Df Model: 3 Df Model: 18
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
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preditivos lineares do descritor

tranquilidade.
TRANQUILIDADE
T T2
Dep. Variable: Tranquilo R-squared: 0819 Dep. Variable: Tranquilo R-squared: 0.823
Model: OLS  Adj.R-squared: 0764 Model: OLS  Adj.R-squared:  0.762
Method: Least Squares F-statistic: 15.04 Method: Least Squares F-statistic: 13.49
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 7.23e-09 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 2.08e-08
Time: 133705 log-Likelihood:  -83034 Time: 13:2840  Log-Likelihood: -7.8018
No. Observations: 40 AIC: 36.61 No. Observations: A0 AIC: 37.60
Df Residuals: 30 BIC: 5330 Df Residuals: 29 BIC 5613
Df Model: 9 Df Model: 10
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
T3 T4
Dep. Variable: Tranquilo R-squared: 0.714 OLS Regression Results
Dep. Variable: Tranquilo R-squared: 0.731
Medel: OLS Adj. R-squared: 0.681
Model: oLs Adj. R-squared: 0.691
Method: Least Squares F-statistic: 21.79
Method: Least Squares F-statistic: 18.47
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 4.26e-09
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 7.68e-09
Time: 13:40:55 Log-Likelihood: -17.437
Time: 13:41:53 Log-Likelihood: -16.183
No. Observations: A0 Alc - aa8r No. Observations: 40 NG 4437
Df Residuals: 35 BIC: 53.32 Df Residuals: 34 BIC: 5450
Df Meodel: 4 Df Model: 5
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
T5 Té
Dep. Variable: Tranquilo R-squared: 0.636 Dep. Variable: Tranquilo R-squared: 0.879
Model: OLs  Adj.R-squared: 0570 Model: OlS  Adj. R-squared: 0.775
Method: Least Squares F-statistic: 9626 Method: Least Squares F-statistic: 8.457
Dt e e ol R bl (Pe=tatiztic) St =l Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 5.41e-06
Time: 134549 log-likelihood:  -22204 Time: 134246  Log-Likelihood: -0.23611
Lo (LS 0 (s sl No. Observations: 40 AIC 3347
Df Residuals: 33 BIC: 70.23 Df Residuals: 21 BIC: 7056
Df Model: 6 Df Model: 18
Covariance Type: nonrobust .
Covariance Type: nonrobust
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APENDICE 30: Suméario de meétricas para os modelos preditivos lineares do descritor
avaliagdo do ambiente sonoro.
AVALIACAO DO AMBIENTE SONORO
AV1 AV2
Dep. Variable:  Av_Amb_Sonoro R-squared: 0.768 Dep. Variable:  Av_Amb_Sonoro R-squared: 0.773
Model: OLS  Adj. R-squared: 0.718 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.715
Method: Least Squares F-statistic: 15.18 Method: Least Squares F-statistic: 13.21
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.47e-08 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 4.46e-08
Time: 14.01:05  Log-Likelihood: -9.3694 Time: 14:01:45  Log-Likelihood: -8.9573
No. Observations: 40 AlC: 3474 No. Observations: 40 AlC: 35.91
Df Residuals: 32 BIC: 48.25 Df Residuals: 31 BIC: 51.11
Df Model: 7 Df Model: 8
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
AV3 AV4
Dep. Variable: Av_Amb_Sonoro R-squared: 0.656 Dep. Variable:  Av_Amb_Sonoro R-squared: 0.603
Model: OLS  Adj.R-squared:  0.628 Modd 5  [opeprEncE O
Method: Least Squares F-statistic: 22.93 Method: Least Squares F-statistic: 28.08
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.78e-08 Date: Tue 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 3.81e-08
Time: 14:02:53  Log-Likelihood: -17.264 Time: 14:03:30  Log-Likelihood:  -20.166
No. Observations: 40 AIC: 4253 No. Observations: 40 AlC: 46.33
Df Residuals: 36 BIC: 49,28 Df Residuals: 37 BIC: 51.40
Df Medel: 3 Df Model: 2
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
AV5 AVé
Dep. Variable: Av_Amb_Sonoro R-squared: 0.558 Dep. Variable:  Av_Amb_Sonoro R-squared: 0.833
Model: OLS  Adj.R-squared:  0.508 Model: OLS  Adj.R-squared:  0.691
Method: Least Squares F-statistic: 11.06 Method: Least Squares F-statistic: 5.836
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 6.62e-06 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 0.000105
Time: 14:04:23  Log-Likelihood: -22.287 Time: 1405119 Log-Likelihood:  -2.7905
No. Observations: 40 AlC: 5457 No. Observations: 40 AlC: 43.58
Df Residuals: 35 BIC: £3.02 Df Residuals: 21 BIC: 75.67
Df Model: 4 Df Meodel: 18
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
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APENDICE 31: Sumério de métricas para os modelos preditivos lineares do descritor

adequacéo.
ADEQUACGAOD
ADI1 AD2
Dep. Variable: Adeq_Amb_Sonoro R-squared: 0.840 OLS Regression Resulls
Dep. Variable: Adeq_Amb_Sonoro R-squared: 0.851
Model: OLS Adj. R-squared: 0.791
Model: oLs Adj. R-squared: 0.799
Method: Least Squares F-statistic: 17.44
Method: Least Squares F-statistic: 16.50
o WL S et Date:  Tue, 11 Mar2025 Prob (F-statistic): 2.03e-09
Time: 14:17:38  Log-Likelihood:  -1.1603 Time: 141831 Log-Likelihood: 0.25549
No. Observations: 40 AIC: 22.32 No. Observations: 40 AlC: 2149
Df Residuals: 30 BIC. 3921 Df Residuals: 29 BIC: 4007
Df Model: 9 Df Model: 10
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
AD3 AD4
Dep. Variable: Adeq_Amb_Sonoro R-squared: 0.760 Dep. Variable: Adeq_Amb_Sonoro R-squared: 0.528
Model: OLS  Adj. R-squared: 0.740 Model: OLs  Adj. R-squared: 0.502
Method: Least Squares F-statistic: 37.91 Method: Least Squares F-statistic: 20.66
Date:  Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 3.09e-11 Date:  Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 9.44e-07
Time: 14:19:32  Log-Likelihood:  -9.2484 Time: 142006 Log-Likelihood:  -22.759
No. Observations: 40 AlC: 26.50 No. Observations: 40 AlC: 51.52
Df Residuals: T BIC: 3325 Df Residuals: 37 BIC:  56.58
Df Model: 3 Df Model: 2
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
AD5 ADé
Dep. Variable: Adegq_Amb_Sonoro R-squared: 0.5M Dep. Variable: Adeq_Amb_Sonoro R-squared: 0.867
Model: 0OLS Adj. R-squared: 0456 Model: OLS Adj. R-squared: 0.752
Method: Least Squares F-statistic: 9.158 Method: Least Squares F-statistic: 7.584
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 3.58e-05 Date:  Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.33e-05
Time: 14:20:59  Log-Likelihood: -23.432 Time: 14:21:32  Log-Likelihood: ~ 2.5436
No. Observations: 40 AlC: 56.86 No. Observations: 40 AIC: 3291
Df Residuals: 35 BIC: 65.31 Df Residuals: 21 BIC: 65.00
Df Model: 4 Df Model: 18
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
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APENDICE 32: Sumério de métricas para os modelos preditivos lineares do descritor
barulhento.
BARULHENTO
B1 B2
Dep. Variable: Barulhento R-squared: 0.711 Dep. Variable: Barulhento R-squared: 0719
Model: OLS  Adj. R-squared: 0.658 Model: OLs  Adj. R-squared: 0.657
Method: Least Squares F-statistic: 13.53 Method: Least Squares F-statistic: 11.67
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.09e-07 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 2.87e-07
Time: 17:33:46  Log-Likelihood:  -13.075 Time: 17:35:13  Log-Likelihood:  -12.545
No. Observations: 40 AIC: 40.15 No. Observations: 40 AIC: 41.09
Df Residuals: 33 BIC: 51.07 Df Residuals: 32 BIC: 54.60
Df Model: 6 Df Model: 7
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
B3 B4
Dep. Variable: Barulhento R-squared: 0.563 Dep. Variable: Barulhento R-squared: 0.450
Model: OLs Adj. R-squared: 0.527 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.463
Method: Least Squares F-statistic: 15.48 Method: Least Squares F-statistic: 17.81
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.25e-06 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 3.82e-06
Time: 17:36:29  Log-Likelihood: -21.331 Time: 17:37:00  Log-Likelihood: -24.414
No. Observations: 40 AlC: 50.66 No. Observations: 40 AIC: 54.83
Df Residuals: 36 BIC: 5742 Df Residuals: 37 BIC: 59.89
Df Meodel: 3 Df Model: 2
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
B5 B6
Dep. Variable: Barulhento R-squared: 0471 Dep. Variable: Barulhento R-squared: 0.801
Model: OLS  Adj.R-squared:  0.427 [Tk OF ook OED
Method: Least Squares F-statistic: 10,67 Method: Least Squares F-statistic: 4.680
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 3.67e-05 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 0.000515
Time: 17:37:53  Log-Likelihood:  -25.177 Time: 17:38:48  Log-likelihood:  -5.6317
No. Observations: 40 AIC: 58.35 No. Observations: 40 AIC: 49.26
Df Residuals: 36 BIC: 65.11 Df Residuals: 21 BIC: 81.35
Df Model: 3 Df Model: 18
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
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APENDICE 33: Sumério de métricas para os modelos preditivos lineares do descritor

desagradabilidade.
DESAGRADABILIDADE
D1 D2
Dep. Variable: Desagradavel R-squared: 0.630 Dep. Variable: Desagradavel R-squared: 0.670
Model: OLS  Adj. R-squared: 0.549 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.585
Method: Least Squares F-statistic: 7.781 Method: Least Squares F-statistic: 7.867
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.70e-05 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.01e-05
Time: 17:42:11 Log-Likelihood: -18.516 Time: 17:42:48 Log-Likelihood: -16.224
No. Observations: 40 AlC: 53.03 No. Observations: 40 AIC: 5045
Df Residuals: 32 BIC: 66.54 Df Residuals: 31 BIC: 65.65
Df Model: 7 Df Model: 8
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
D3 D4
Dep. Variable: Desagradavel R-squared: 0.567 Dep. Variable: Desagradavel R-squared: 0.566
Model: OLS  Adj. R-squared: 0531 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.543
Method: Least Squares F-statistic: 15.70 Method: Least Squares F-statistic: 24.14
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.08e-06 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 1.95e-07
Time: 17:43:46  Log-Likelihood: -21.664 Time: 17:44:29  Log-Likelihood:  -21.694
No. Observations: 40 AIC: 51.33 No. Observations: 40 AlC: 49.39
Df Residuals: 36 BIC: 58.08 Df Residuals: 37 BIC: 5445
Df Model: 3 Df Model: 2
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nonrobust
D5 D6
Dep. Variable: Desagradavel R-squared: 0.457 Dep. Variable: Desagradavel R-squared: 0.750
Model: oLs Adj. R-squared: 0.395 Model: OLS  Adj. R-squared: 0.536
Method: Least Squares F-statistic: 7.372 Method: Least Squares F-statistic: 3499
Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 0.000204 Date: Tue, 11 Mar 2025 Prob (F-statistic): 0.00354
Time: 17:45:28 Log-Likelihood: -26.174 Time: 17:46:15 Log-Likelihood: -10.675
No. Observations: 40 AIC: 62.35 No. Observations: 40 AIC: 59.35
Df Residuals: 35 BIC: 70.79 Df Residuals: 21 BIC: 9144
Df Medel: 4 Df Model: 18
Covariance Type: nonrobust Covariance Type: nenrobust




299

ANEXOS

ANEXO 1: Taxonomia com a classificacdo dos tipos de sons presentes nos ambientes acusticos
para estudos de paisagens sonoras.
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Fonte: ISO/TS 12913-2 (1SO, 2018).




