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This paper discusses about soundscape notation possibilities and structures a methodology for representing urban sounds based
on game engine technology. Recently, new forms of sound visualization and auralization techniques have emerged within the
research fields of Soundscape and Noise Pollution studies. The development of digital media, such as game engines, introduced
new forms of audiovisual 3d representations, combining geometry and sound in a structured interactive computational space.
This paper addresses these novel methods of representation and reflects upon their contribution for soundscape studies through

an ongoing study case.
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Introducao

Nos ultimos anos, o estudo das condi¢cbes sonoras das
cidades vem ganhando mais espago. A sensibilizagdo em
relagdo aos sons urbanos abriu caminhos para novas
pesquisas, metodologias e literatura, em um contexto de
cidades cada vez mais ruidosas.

Os estudos sonoros contemporaneos fizeram emergir novas
formas de representacéo, novos formatos de “visualizagéo” do
som e processos de cartografia. No ambito do estudo da
poluicdo sonora, por exemplo, tem se tornado recorrente a
elaboragdo de mapas de ruidos, que podem ser gerados por
meio de simulagbes computacionais. Esses mapas, também
chamado de mapas acusticos, tém sido instrumentos
relevantes para a analise do comportamento da intensidade
de fontes sonoras em fungdo da morfologia urbana.
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Figura 1: Mapa acustico de um quadra genérica gerado com o
software Soundplan. Fonte: autoral.

No entanto, alguns autores (Raimboult & Dubois, 2005;
Augoyard & Torgue, 2005; Signorelli, 2015; Bastuk & Perez,
2014) argumentam que o processo de mapeamento de ruidos
pode induzir a uma abordagem reducionista, ja que contempla
somente um aspecto sonoro, deixando de lado caracteristicas
importantes como a frequéncia, temporalidade, duragéo,
repeticdo e natureza dos sons. Pode-se dizer ainda que um
enfoque predominantemente quantitativo desconsidera nossa
capacidade de resiliéncia e adaptagdo aos sons. Pesquisas
como a de Coelho e Soares (2012) mostram que, ao contrario
do que os mapas revelam, nem sempre as areas ruidosas
indicadas pelos mapas sédo os locais considerados como de
menor conforto acustico por usuarios.

Como um contraponto aos mapas de ruidos, os processos de
representagcdo do som ambiental no contexto dos estudos das
Paisagens Sonoras (campo também conhecido como
Acustica Ecolégica) seguem linhas mais subjetivas, buscando
evidenciar a importancia cultural e estética do som e como ele
é percebido. Nesse campo, 0s registros sonoros sao
materializados por meio de observacdes, notacdes e
gravagOes geradas muitas vezes em “passeios sonoros” pela
cidade, onde a escuta ambiental faz parte da metodologia de
apreensdo. Os outfputs, nesses casos, podem ser dos mais
diversos, como diarios sonoros, filmes, mapas, entre outros.
Com o desenvolvimento tecnolégico, midias digitais também
passaram a ser meios explorados, oferecendo novas
possibilidades e configura¢des representacionais.

Diante dessas consideragdes, o presente artigo se propde,
primeiramente, a refletir sobre metodologias de representagao
e processos cartograficos sonoros, enfocando principalmente
o campo da Acustica Ecoldgica. A partir dessas reflexdes,
apresentaremos uma metodologia baseada no uso de
motores de jogos como forma de representagdo de paisagens
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sonoras e um work in progress de um prototipo virtual.
Utilizamos como estudo de caso o Largo de Sao Francisco -
area localizada no centro do Rio de Janeiro - que faz parte de
um recorte urbano estudado pelo Laboratério de Andlise
Urbana e Representagéo Digital da Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

O campo das Paisagens Sonoras e
seus meios de representacao

Em paralelo ao aumento dos niveis de ruidos nas grandes
cidades, emergiu um novo campo de estudo que se propunha
a investigar o som em seu aspecto qualitativo. Pode-se dizer
que o surgimento dos estudos das paisagens sonoras ocorreu
justamente como um contraponto ao aumento da poluigéo
sonora, num momento em que a atengdo aos sons também
levou ao questionamento sobre seus aspectos positivos, que
desapareciam em meio a congestao sonora.

Autor fundamental desse campo, o compositor canadense
Murray Schafer, na década de 70, foi um dos primeiros a usar
o termo “soundscape” (traduzido para paisagem sonora) em
sua obra seminal intitulada “The soundscape: our sonic
environment and the tuning of the world.” Para o autor, uma
paisagem sonora seria: “(...) qualquer parte do ambiente
sonoro considerado um campo de estudo. O termo pode
referir-se a ambientes reais ou a constru¢des abstratas como
composi¢cdes musicais € montagens, em particular quando
entendidas como um ambiente.” (1994, glossario).

A obra de Schafer fez parte do World Soundscape Project, um
projeto que se iniciou no final da década de 60 na Simon
Fraser University, no Canada, e deixou como legado uma
série de gravacgdes, artigos e publicagbes que contribuiram
para a consolidacdo dos estudos das paisagens sonoras,
campo que com o tempo também ganhou a denominagéo de
“Acustica Ecologica”. Além de Schafer, fizeram parte desse
projeto Barry Truax, que produziu uma espécie de guia
chamado Handbook for Acoustic Ecology (hoje disponivel no
formato de website), Hildegard Westerkamp, que desenvolveu
especial interesse pelo processo de “soundwalking”
(caminhada sonora), além de outros pesquisadores.

Embora se trate de uma area de pesquisa recente, pode-se
dizer o estudo das Paisagens Sonoras se consolidou
enquanto campo, constatando-se um ndmero expressivo de
pesquisas, centros académicos e congressos que se
interessam pelo tema. Nas dUltimas décadas, temos por
exemplo a criagdo do “World Forum for Acoustic Ecology”
(WFAE), em 1993 - organizacdo que reune uma série de
associacoes ao redor do mundo que lidam com Acustica
Ecoldgica - a criagdo do jornal “Soundscape: The Journal of
Acoustic Ecology” em 2000 - com publicagdes anuais sobre o
assunto - assim como o surgimento de uma série de centros
de estudos como o CRESSON na Franga, a rede internacional
Ambiance, e projetos como o Positive Soundscapes, em
Manchester.

Representacoes de paisagens sonoras

Representagdes e registros sonoros referem-se normalmente
as formas de descricdo do som. Anteriores aos sistemas de
captagdo do som, registros sonoros eram encontrados em
obras literarias e documentos histéricos. O préprio alfabeto
pode ser entendido como uma primeira forma de projegéao
gréafica de sons, e a musica, ha centenas de anos, baseia-se
em sistemas codificados prescritivos que conectam elementos
graficos a tonalidades especificas. J& com a invengédo dos
fonoautégrafos e depois dos fondgrafos, os sons puderam ser
“gravados” em superficies permitindo sua analise e
reprodugao aural.

A questao da representagdo do som no campo de estudos das
paisagens sonoras ja foi explorada por alguns autores,
tratando-se de campo complexo mas ao mesmo tempo
instigante. Schafer (1977/1994, capitulo 08), por exemplo,
alerta que: “(...) gerar uma imagem convincente de uma
paisagem sonora envolveria muita técnica e paciéncia:
milhares de gravagbes deveriam ser feitas; milhares de
medicOes realizadas: e novas formas de descricdo deveriam
ser desenvolvidas.” O autor dedica um capitulo inteiro
(intitulado “Notagbes”) ao tema, discorrendo sobre diferentes
tipos de andlises e formas de representagdo do som.

Augoyard e Torgue (2005, p.12) argumentam que a
representacdo sonora deveria incluir dados qualitativos como
a fonte, a ocorréncia, periodicidade e tipo de recepgao, sendo
o “efeito sonoro”, termo desenvolvido pelos autores, uma
ferramenta de sintese dessas caracteristicas. Os autores
apontam a necessidade do desenvolvimento de expressdes
graficas apropriadas e também de outros meios de
representacao.

Mapas sonoros

Truax, em seu “Handbook for Acoustic Ecology”, coloca a
tentativa de registrar sons num sistema geografico como uma
forma de notagdo que faz parte da area de pesquisa da
Sonografia. Pode-se identificar nesse campo, em linhas
gerais, dois tipos de representagao cartografica: o mapa que
representa a média de intensidade sonora numa determinada
area; e outro que busca identificar os aspectos qualitativos dos
sons percebidos.

O primeiro tipo de mapa, denominado mapa de ruido, como ja
explicitado, tem sido um instrumento recorrente no estudo da
poluigdo sonora. As representa¢des adotada por mapas desse
tipo sdo normalmente baseadas em gradiente de cores, que
indicam a variagéo dos niveis de pressdo sonora em fungao
do espago cartografado. O processo de produgdo desses
mapas baseia-se em complexas simulagdes que consideram
as interacdes entre fontes de ruidos (principalmente
automdveis) e a estrutura fisica da cidade.

Mapas sonoros, por outro lado, buscam representar outros
atributos do som e expor julgamentos mais subjetivos. Dessa
forma, esses mapas sdo normalmente considerados
ferramentas de andlise especificas do campo das Paisagens
Sonoras. Diferentemente dos mapas de ruidos, cuja
apresentacdo ¢é padronizada, as possibilidades de
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mapeamento e representacdo dos mapas Sonoros Ssao
multiplas e hibridas, constituindo um campo aberto a
experimentagdes.

Por ser um processo subjetivo, 0s mapas sonoros demandam
0 engajamento do cartégrafo com os sons ambientais que ele
quer representar, baseando-se muitas vezes nos
“soundwalks”, ou passeios sonoros — caminhadas pela cidade
em que o foco esta na escuta. A representacdo dos sons
apreendidos pode ser feita através de notagdes graficas
(abstratas ou seguindo algum rigor técnico) ou por meio de
gravacoes vinculadas a um mapa.

Schafer (1994/1977], parte lll, capitulo VIII) e Signorelli (2015,
p.5), citam a produgado gréafica desenvolvida por Michael
Sourthworth em sua dissertacdo de mestrado intitulada “The
Sonic Environment of cities”, em 1967, como um dos primeiros
exemplos de desenvolvimento de mapas sonoros. Sua
pesquisa se baseou no desenvolvimento de mapas feitos a
partir de observagdes em caminhadas acusticas (embora o
autor ainda n&o usasse o termo soundwalk) ao longo de um
percurso na area central de Boston, nos Estados Unidos. Para
desenvolver os mapas, Southworth percorreu o trecho de
estudo por alguns meses em diversos horarios e dias da
semana, com foco na escuta ambiental. Mais do que um mapa
de objetos sonoros, seu mapa traz informacdes sobre os
eventos e acontecimentos percebidos através do som durante
suas caminhadas.

Figura 2: Mapas desenvolvidos por Sourthworth (1967)

Embora a elaboracdo de mapas gréaficos ainda seja o padrao
No Processo de cartografia sonora, alguns autores
comegaram a questionar sua aplicagdo, tendo em vista
possibilidades de vincular elementos sonoros a mapas por
meio de novas tecnologias. Nesse sentido, é interessante
notar que Schafer (1994, parte I, capitulo VIII) ja sugeria em
suas primeiras obras que estudiosos deveriam sempre
“suspeitar” de qualquer projecao silenciosa do som, alertando
que mapas “mudos” podem, ao contrario do que se propde,
nos afastar de uma melhor compreensdo da complexidade
sonora. O autor argumenta que exercicio da escuta €
essencial ao profissional que lida com som ambiental e esse
processo deveria se materializar nas proprias representagoes.

Num contexto atual, Signorelli (2015,p.6), em sua pesquisa
com novas tecnologias, observa que: “Um mapa é
bidimensional e geralmente estatico, enquanto o ambiente
sonoro ocorre num espaco tridimensional, caracterizado por
limites “ténues” e fortemente relacionados com intervalos
temporais. Ainda segundo o autor: “...A midia cartogréafica
oferece uma parcial e monossensorial representagdo sem

levar em consideragdo outros estimulos sensoriais ou a
dimensao fisica do tecido urbano que interage com o ambiente
sonoro.”

Atualmente, o desenvolvimento de equipamentos portateis de
gravacao e os proprios celulares munidos de gravadores
possibilitam a elaboracdo rapida de mapas sonoros, que
disponibilizam as préprias faixas de 4udios captadas. Esse
tipo de mapa, de carater colaborativo na maior parte das
vezes, configura um formato de extrema relevancia para os
estudos sonoros ao permitirem o compartilhamento de
gravacOes estaticas ou até mesmo de percursos por
diferentes usuérios. Para Caquard (2008, p.1228, apud
Harvey & Lacey, 2011, p.6), “(...) a integracdo de som pode
demonstrar um aprofundamento no entendimento das
dimensoes culturais, geograficas e politicas de mapas”.

Encontramos hoje uma série de mapas sonoros colaborativos
como o de Nova Orleans, Lisboa, Montreal e Nova lorque.
Zaganelli (2014, p.74) identificou a existéncia de 86 mapas
colaborativos em plataformas online internacionais. No Brasil,
ja existem algumas iniciativas de mapeamento colaborativo
sonoro como o Soundmap em Sao Paulo, 0 mapa sonoro
CWB, em Curitiba, entre outros. Os mapas normalmente
operam em plataformas cartograficas de facil manipulagédo
como o Wikimapia, OpenStreetMap, GoogleMaps e servigos
de armazenamento de 4&udio como o Freesound ou
Soundcloud.

Processos cartograficos

Muitos estudiosos que se debrugcam sobre metodologias
cartograficas contemporaneas consideram que tdo importante
quanto 0s mapas em si Séo 0s processos envolvidos em suas
elaboragdes. Nakahodo (2015, p.3) entende o processo
cartografico como uma criagdo de territérios afetivos e
imagindrios, que no caso sonoro se da por meio da escuta
engajada com a experiéncia fisica. Para a autora, (2015, p.3),
nos ultimos anos, as nogdes cartograficas contemporaneas
“(...) se afastam do pensamento representacional tradicional
dos mapas e mudam o foco para um mapear que enfoca em
processos.”

Num viés semelhante, autores que investigam processos de
escuta ambiental e sua representacdo consideram que
qualquer tentativa de compreensdo de paisagens sonoras
demanda um envolvimento etnografico do cartégrafo. Barroso,
Bexiga e Rocha (2012) usam o termo “imagem sonora” como
forma de evocar os simbolismos contidos nos fragmentos
sonoros percebidos na cidade. Para os autores “(...) 0s sons
emanados de gestos e praticas, das maquinas e utensilios,
das sociabilidades e conversas, entre tantos outros, passam
entdo ao primeiro plano das preocupagdes etnograficas do
pesquisador, deixando de ser um mero resultado das agbes
cotidianas, sem grande importancia, para ser compreendido
como parte das expressdes culturais e simbodlicas que
constituem a vida humana.” (Barroso, Bexiga & Rocha, 2012,

p.2)

James Corner (1999) em “The Agency of mapping”, discorre
sobre o0 processo de mapeamento como uma atividade
criativa. Questionando a separacdo conceitual de mapas e
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territérios, ele argumenta que o territorio nao precede o mapa,
mas que 0 espacgo se torna territério através de praticas que
incluem o mapeamento. Para o autor, o ato cartogréafico &
composto de 4 etapas: deriva (drift); estruturacdo em camadas
(layering), jogo de tabuleiro (game-board); e rizoma (rizohme).
O conceito de deriva se refere ao processo cartografico em si
- 0 “andar sem rumo”. O conceito de “layering”, estaria
relacionado a possibilidade de se trabalhar com multiplas
camadas, fragmentos e colagem, sendo 0 mapa uma
interpretagdo de todas esses componentes que se
relacionam. A analogia a um game-board, tabuleiro de jogo,
consiste em entender um mapa como uma estrutura, uma
representacdo que organiza processos — com jogadores e
agentes — e multiplos possiveis resultados. Por ultimo, o
rizoma, conceito apropriado da obra “Mil Platés”, de Deleuze
e QGuatari, diz respeito a uma estrutura acéntrica, sem
hierarquia e em continua expansao. (Corner, 1999)

Cabe questionar, diante das abordagens tedricas explicitadas,
a limitagdo de midias tradicionais no processo de
representacdo da complexidade inerente ao ato cartografico,
em especial quando o som é o objeto a ser mapeado. No
ambito dessa pesquisa, temos como premissa de que as
midias da era computacional podem contribuir para o campo
das paisagens sonoras justamente por introduzir novos
formatos representacionais que sustentam mais “camadas” de
informagéo e interatividade.

Midias digitais e motores de jogos

Murray (2012, parte |, cap. I) usa o termo “midia digital” para
designar o tipo de midia que “..explora o poder
representacional do computador”. A autora postula 4
principios (affordances) que delineiam a esséncia desse tipo
de midia: (I) procedural: composto de regras executaveis. (I1):
interativo  (participativo): convida a ac¢do humana e
manipulagdo do mundo representado (lll): enciclopédico:
contém grande quantidade de informagdo em formatos
multiplos de midia (IV): espacial (navegavel como um banco
de dados e/ou um espaco virtual). A partir dessas definiges
pode-se compreender, por exemplo, que jogos, sites,
celulares, tvs interativas etc. seriam “midias digitais”.

Os jogos eletrdnicos, em especial, tem sido um tipo relevante
de midia digital explorada no campo da Arquitetura e do
Urbanismo como ferramenta de representagéo. Para Saggio
(2014, p.400), a importancia dos games para a Arquitetura
contemporéanea encontra-se, entre outros motivos, no fato do
jogo “incorporar metaforas e interatividade, que representam
o cerne da estética eletrénica dos nossos tempos”.

No caso do estudo sonoro ambiental, tais midias sé&o
interessantes por oferecerem “espacos” de interagéo,
sistematizacdo e simulagdo aural, podendo-se cruzar num
ambiente virtual informagbes de espago, tempo e som,
contribuindo para a sensagdo de imersdo. Ademais, €
interessante constatar que o termo soundscape (ou paisagem
sonora) ja € um conceito recorrente no jargdo de especialistas
da area de Games e visto como um recurso inerente ao jogo,
assim como os soélidos geométricos, texturas e fontes de
iluminacgéao.

E possivel encontrar algumas experimentagées no campo da
Arquitetura e Urbanismo que se baseiam na estrutura dos
games na busca por novas formas de representacéo de sons
urbanos. Um exemplo recente é o experimento de Signorelli
(2015) desenvolvido na Universidade Politécnica de Milano,
que, a partir de um software de motor de jogo, reproduziu um
ambiente virtual onde se podia realizar um “soundwalk virtual”.

Outra referéncia relevante foi o projeto CitySounds,
desenvolvido no SIAL (RMIT), na Australia. Trata-se também
de um ambiente audiovisual 3d e interativo, vinculado a uma
pesquisa comunitaria. O objetivo da ferramenta era
complementar as informagdes aclsticas documentadas pela
prefeitura de Melbourne com dados mais subjetivos, e
promover a sensibilizacdo da comunidade em relagdo a sua
paisagem sonora. No ambiente virtual desenvolvido, o usuério
podia navegar livremente pelo espaco tridimensional ou ser
guiado automaticamente, e ao longo do caminho pop-ups com
questionarios eram respondidos, criando um banco de dados
para andlise. A partir dos resultados, algumas estratégias
publicas foram criadas, orientadas pelos pontos criticos
evidenciados na pesquisa.

Um projeto semelhante ao australiano € o “Sound Naples”,
desenvolvido pela universidade italiana Campania Luigi
Vanvitelli, que também usa o espago do jogo como ferramenta
de estudo qualitativo sonoro. Trata-se de um ambiente 3d de
uma praga que pode ser livremente explorada enquanto
algumas perguntas sao feitas sobre as sensag¢des em relagéo
aos sons percebidos. Um dos objetivos do projeto seria
abordar questdes da area conhecida como Psicoacustica e
avaliar também padrdes de resiliéncia em relagdo a sons que
normalmente sdo considerados indesejaveis. Antes de iniciar
o teste, o perfil do “jogador’ era tragado por meio de
informagodes de seu género, pais, idade etc.

Ja seguindo uma linha mais propositiva, o projeto Esquissons,
desenvolvido pelo grupo francés Cresson, entre 2013 e 2015
e disponibilizado de forma gratuita, € uma ferramenta de
simulagdo estruturada através do software de modelagem 3d
Rhinoceros, o plug-in Grasshopper (que permite a
manipulagéo paramétrica visual) e o software MAX SMP (que
permite a manipulagdo paramétrica de sons). Essa integragao
de softwares permite trabalhar com modelagem paramétrica e
simular o comportamento sonoro em uma quadra genérica.
Dessa forma, pode-se alterar a altura de edificios, especificar
e localizar fontes sonoras de forma interativa e gerar uma
simulacdo de escuta em um determinada local.

Os autores do projeto Esquisson usam o termo “auralizagao
urbana” para descrever o tipo de simulagdo sonora que a
ferramenta desenvolvida é capaz de realizar. Segundo
Vorlander (2008, apud Murphy, D. et al, 2016, p.11),
auralizacao consiste “(...) no processo de renderizagéo aural,
por modelagem fisica ou matematica, do campo sonoro de
uma fonte no espacgo, de forma a simular a experiéncia de
escuta binaural numa determinada posicdo do espago
modelado.”

Embora a tecnologia dos games esteja em constante evolug¢ao
e ja existam algumas técnicas mais precisas de auralizagao,
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nossa pesquisa, ainda em fase inicial, se interessa mais pelas
condigOes urbanas e sociais que geram uma paisagem sonora
do que com a precisao e realismo da simulagéo em si. Assim,
utilizaremos o termo “auraliza¢cdo” em alguns casos, mas com
um sentido mais abrangente e menos rigoroso, buscando
preencher um vazio no campo de estudo da Acustica que
normalmente se interessa mais pelo comportamento
matematico do som do que pelas estruturas sociais que os
produzem.

Objetivos

A partir dos questionamentos expostos e das referéncias
observadas, propomos apresentar nesse artigo uma
metodologia de representacéo de paisagens sonoras por meio
de motor de jogo, cuja aplicagdo encontra-se em fase de
desenvolvimento. Entendemos que o método em estudo pode
ter alguns propdsitos como: (I) promover a sensibilizagao de
profissionais (que lidam com o espago urbano) em relacdo aos
sons da cidade e capacidade de resiliéncia; (Il) o
entendimento/sistematizagéo de processos (e ndo de formas)
de uma paisagem (lll); a complementagéo dos procedimentos
de andlises quantitativas, como os mapas de ruidos; (IV) a
manipulagdo e criagdo de cenarios sonoros hipotéticos,
estendendo-se a representagdo de paisagens sonoras do
passado e do futuro.

O Largo de Sao Francisco

O recorte urbano escolhido para a aplicagdo da metodologia
foi o Largo de Sao Francisco, no centro do Rio de Janeiro.
Esse espaco faz parte de um estudo mais abrangente
envolvendo centralidades da cidade, desenvolvido pelo
Laboratério de Andlise Urbana e Representacdao Digital
(LAURD) da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Desde o ano de 2012, o LAURD, por meio de um projeto de
pesquisa, vem estudando a utilizacdo dos motores de jogo —
especificamente através da ferramenta Unity - na
representagdo das transformagdes urbanas do centro do Rio
de Janeiro. O sistema em desenvolvimento, conhecido como
SimRio (Simulador Urbano do Rio), permite a visualizagao
dinamica dos espacgos da cidade em tempo real, bem como o
livre transito através de diferentes tempos histéricos,
possibilitando ao observador visualizar o passado da cidade
de uma maneira ainda nao explorada pela historiografia do Rio
de Janeiro.

Do ponto de vista dos estudos sobre a cidade, o
desenvolvimento do SimRio pode ser entendido como um
processo aberto e de longo prazo. Sua complexidade
metodolégica, e as possibilidades de estudo das dinamicas do
espago publico, o configuram, mais do que um simulador,
como um verdadeiro espago de pesquisa, capaz de abrigar
diferentes abordagens sobre a cidade, que, por sua vez,
acabam por contribuir para o seu préprio desenvolvimento.

Neste processo de simular o ambiente urbano — ndo s6 em
sua dindmicas presentes, mas também em seus aspectos
passados, a articulagéo interdisciplinar, a analise documental,
a observacdo etnogréfica, entre muitas outras maneiras de

entender a cidade se articulam em torno do seu
desenvolvimento, estabelecendo relagbes multidisciplinares
entre os pesquisadores envolvidos com o simulador.

Como anteriormente observado, atualmente se encontra em
desenvolvimento o SimRlo Largo de S&o Francisco,
tradicional espago publico localizado no centro do Rio de
Janeiro, cuja estrutura urbana e morfologia se encontram
relativamente estaveis ao longo do tempo, em comparagao
com as dramdticas transformagdes ocorridas em outros
espacos do centro. Atualmente, os estudos se concentram na
simulagdo do tempo atual e dos aspectos do largo no ano de
1870, tempo escolhido em fungcdo da disponibilidade de
interessantes documentos cadastrais que descrevem a cidade
naquele momento.

£ SimRIOT6-ALPHA

2 SimRIOT6-ALPHA

Figura 3: SimRio nos anos 1900 e 2016. Fonte: LAURD

No contexto da pesquisa, verificou-se a possibilidade de se
estruturar a paisagem sonora desse local, aproveitando o fato
do software utilizado possuir os recursos necessario para o
processo de auralizacdo. Como ja discutido, embora a
auralizagdo demande metodologias mais rigorosas de
simulagao aural, o foco do processo proposto € o de revelar
sons gerados pelas principais praticas sociais decorrentes da
configuragdo urbana local, e a estruturacdo do modelo
funciona como um registro manipulavel que abre caminhos
diversos de pesquisa, mesmo que com algumas limitagbes
técnicas.

Etapas metodolégicas

Para que a dindmica de uma paisagem sonora seja simulada
numa légica computacional, sua compreensido dever ser
simplificada a elementos basicos. Para isso, utilizamos o
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conceito de “evento sonoro”, termo definido por Schafer como
a menor particula de uma paisagem sonora: “...um objeto
sonoro relacionado de forma intrinseca a seu contexto
temporal e espacial (1994/1977, Glossario).” Incluimos como
elemento intermediario o conceito de “cenario sonoro”, que
seria uma configuragcdo particular da paisagem sonora,
baseada em determinadas circunstancias e formado a partir
da combinacdo de eventos sonoros. Em termos da légica da
simulagdo, o evento sonoro seria a unidade basica, referindo-
se ao tipo de som, sua repeticao e localizacéo, e, alterando-
se o0s “inputs”, pode-se ter combinagdes diferentes, que irdo
definir cenarios sonoros especificos, dentro de um contexto
maior que seria a paisagem sonora local. Esse esquema de
funcionamento estd ilustrado na figura 5. Uma vez estruturada
a légica da simulagéo, descrevemos em seguida as etapas do
procedimento metodolégico proposto, desde a visita a campo
a organizacgao final no motor de jogo.

1) Visita a campo: a visita ao espago urbano a ser
representado é etapa fundamental para o entendimento de
sua paisagem sonora. A visitagao exige uma atencéo especial
aos sons mais marcantes do local, que devem ser observados
em diferentes percursos e horarios. A transigcdo de “tempos”
que é possivel simular num motor de jogo deve ser aqui
apontada como um recurso essencial para a representagao da
dindmica de uma paisagem. No caso do Largo de Séao
Francisco, foram feitas visitas em trés horarios diferentes
(10:00, 15:00 e 19:00) e também em dias diferentes (um dia
util e um sébado). Durante a visita, foram elaborados dois
mapas principais: (I) um mapa de timbres/identidade que
define o tipo e localizagdo dos principais eventos sonoros; (l1)
um mapa de ritmos, que define o comportamento dos eventos
sonoros em fungédo do tempo (figura 04). A intengdo dos
mapas € servir como base organizacional que ird “alimentar”
posteriormente o modelo 3d.

No processo de visita, gravagcbes permitem registrar
sonoridades a serem avaliadas a posteriore, possibilitando a
andlise por meio de oscilogramas e espectrogramas que
facilitam a identificacdo de eventos sonoros. As gravagdes
indicam também se os sons gravados podem ser usados
como objetos sonoros no motor de jogo. Nesse caso, pode ser
importante voltar a campo e realizar a gravagdo com
microfones mais adequados para captagdo especifica de
determinados sons. O processo de escolha que vai determinar

i L

Figura 4: Mapa de identidade/timbres (esq.) e ritmos (dir.)

se 0 evento sonoro usado no modelo sera aproveitado de
gravagoes ja indica sua especificidade — o som de um carro
por exemplo, pode ser facilmente aproveitado de um banco de
audio, ja outros podem necessitar a gravagao direta, indicando
que se tratam de sons singulares e merecem atengao
especial.

2) Estruturagdo do modelo 3d: no caso do Largo de Séo
Francisco, os modelos foram desenvolvidos no software 3ds
Max e exportados para o Unity respeitando um sistema de
modulagao para que ndo houvesse um ndmero excessivo de
poligonos e “draw calls”. A partir do modelo estruturado, a
insergdo de elementos sonoros acontece por meio de fontes
sonoras (audio sources) que reproduzem faixas de audio
(audioclips). As fontes sonoras podem ser inseridas
diretamente no espago do engine ou vinculadas a um objeto
existente. As faixas sonoras, se aproveitadas do campo,
devem ser tratadas em softwares especificos. Para as faixas
do banco de audio, utilizamos as disponiveis no site “urban
sound dataset”. Durante esse processo, um procedimento
importante é a escolha dos “loops”, que indica a duragédo das
faixas de audio e as repeti¢cdes, e devem estar de acordo com
os ritmos identificados na visita de campo.

Uma grande vantagem da estrutura do motor de jogo é seu
funcionamento “aberto”. Embora ja tenha uma série de scripts
pré-programados, como a camera em primeira pessoa e a
navegacdo, a plataforma permite a programagdo em
linguagem C# ou Javascript diretamente vinculada aos seus
componentes. Um recurso fundamental que lida com o som
do game é o AudioMixer, que permite a organizagao de faixas
sonoras (assim como a possivel aplicacdo de filtros) em
grupos e “snapshots”, trazendo a légica dos programas de
edicdo de audio diretamente para o engine. Podemos

Inputs - exemplos de variaveis Qutput Sonoro Output visual Taxonomia
(Paisagem Sonora)
Tempo Horario Dia Eventos Sonoros Mapa sonoro
Sol «---»09:00«  Util Carrosf) <-----;
Chuva 15:00 '--> Fds «------- > Ambulantes :
21:00 Pessoas 194-----:':-:;; Cenério Sonoro 01 <----»> @aTos
Radio : Radio
Vento : Artificiais Apito
Apito : Caminhées
Passaros H Moto
Caminhées :
Motos H Naturais  Passaros
Sevico) <------+ Vento

Figura 5: Esquema de simulagao e l6gica computacional
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entender os snapshots como combinagdes de faixas sonoras
especificas, criando cendrios sonoros, compostos por sua vez
dos eventos sonoros.

A l6gica do AudioMixer permite uma organizagao dos sons de
acordo com algum tipo de taxonomia. No estudo de paisagens
sonoras, encontramos categorizac¢des diversas, relacionadas
a abordagens de diferentes autores. Utlizamos uma
taxonomia semelhante as propostas por Krause (apud
Zaganelli, 2014 ) e Schafer (1994/1977), que classificam, de
forma resumida, os sons em Naturais, Artificiais/Mecanicos e
Humanos.

3) A estruturagdo da interface constitui a etapa final do
processo de representagdo e cria as condi¢des de interagao
com o usuario, que ird “construir” sua propria interpretagéo da
paisagem ao explorar a ferramenta. Nesse sentido, a interface
foi idealizada de forma que o usuario pudesse navegar nos
diferentes “cenarios” do Largo de Séo Francisco e, ao “jogar”,
se envolvesse com a paisagem sonora local.

Dessa forma, a interface é composta de botées que
representam as variaveis (tempo, dia, horario), eventos
sonoros organizados em categorias, e um mini-mapa que
exibe de forma grafica algumas caracteristicas sonoras que
demandam uma leitura em superficie (figura 06).
Manipulando-se as variaves, 0s eventos sonoros sao
disparados automaticamente mas podem ser também
editados pelo jogador, o que permite explorar combinagdes
hipotéticas e testar diferentes sonoridades que nao
necessariamente existem como cendrios sonoros observados
em campo. Essa liberdade contribui para uma maior
sensibilizagdo em relagdo aos sons existentes e para a analise
isolada de cada evento sonoro.

Menu Pause (esc)

Eventos Sonoros

Naturais
Vento
Chuva
Péssaros

Artificiais/Mecanicos
Carros
Maquinas
Obras

-<» Botoes que podem ser
ligados e desligados

Humanos
Pedestres
Ambulantes
Lojas.

A2:2@Q s2a@® ax2@

Figura 6: Esquema da interface

Conclusoes e desdobramentos

Apresentamos nesse artigo algumas reflexdes sobre
representagbes de paisagens sonoras que inspiraram uma
metodologia de simulagdo de “soundscapes” por meio de
motor de jogo, ainda em fase de desenvolvimento. E
importante ressaltar que consideramos tao importante quanto
0 prot6tipo em si, o processo de “montagem” do sistema, visto
que a estruturagéo da paisagem sonora virtual demandou um
envolvimento presencial intenso e relevante com o local
estudado.

Constatamos desde o inicio desse processo que a observacao
atenta as atividades sociais, as apropriacdes espaciais e a
percepgao dos ritmos urbanos foi realizada de forma quase
que natural ao se tentar registrar e identificar os sons das
cidades, que sdo regidos por esses eventos e
acontecimentos. Nesse sentido, verifica-se que o processo de
estruturacdo de sons urbanos difere bastante da modelagem
fisica/geométrica, justamente por demandar uma observagao
etnogréafica e um registro em forma de eventos dinamicos,
para além das geometrias estaticas.

Nesse sentido, verificamos que engines sdo midias digitais
que se adequam a esse tipo de representacéo sistematica e
relacional e, dessa forma, merecem maior atengéo por parte
de arquitetos e urbanistas. Ainda, por se tratar de uma midia
sonorizada, que disponibiliza e induz a andlise aural, ela
contribui para que o processo de escuta nao seja deixado de
lado em detrimento ao imediatismo das andlises graficas.
Somam-se a isso as possibilidades de interagdo e
manipulagao livre pelo usuério, que torna essa midia uma
“obra aberta”, suscetivel a novas interpretagdes e dinadmicas,
que sé se completam com a participagdo do jogador num
processo imersivo. Essa imersdo pode ser ainda
potencializada com a aplicacdo de tecnologias de realidade
virtual, constribuindo para a simulagdo mais enfatica do
engajamento fisico/corporal com a paisagem virtual.

Como desdobramentos da pesquisa idealizamos a aplicagao
da metodologia com objetivos mais especificos (simulagédo de
cenarios futuros ou passados; testes de resiliéncia sonora e
adapatagdo; analise qualitativa; projeto e design sonoro) e
também em outras areas de estudos, como a Psicoacustica.
Embora as praticas envolvendo motores de jogos ainda
possuam carater experimental, ja & possivel constatar que sao
instrumentos de grande valia para o estudo de paisagens
sonoras e consequentemente para a compreensdo das
cidades.
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