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Resumo:

Ainda que o ruido faca parte do ambiente em que vivemos e tenha uma grande influéncia sobre a
percepcdo do caracter e da qualidade da paisagem, é necessério ter alguns cuidados estéticos no
desenho das Barreiras Acusticas que sdo normalmente dimensionadas, em primeiro lugar, para reduzir
0s niveis sonoros a que a populacdo esta exposta. Esses cuidados passam, por exemplo, pela forma,
dimensdo e aparéncia das Barreira Acusticas e pelo sombreamento que provocam, 0s quais, ndo sendo
adequadamente ponderados, poderdo comprometer os beneficios associados ao ambiente sonoro.

O objectivo deste estudo é dar exemplos de algumas Barreiras Acusticas existentes em Portugal e
analisar o seu grau de sucesso, em termos da sua integracdo na paisagem envolvente.

Palavras-Chave: Insercdo Paisagistica; Barreiras Acusticas.

1 Introducéo

As vias de comunicagdo desempenham um papel importante ndo s6 na deslocacdo de pessoas e bens
mas também na possibilidade de visualizacdo da paisagem circundante, pelo que, sobretudo num pais
em que o turismo representa uma parte significativa da economia, importa cuidar da integracdo
paisagistica destes cartdes-de-visita, em especial do cartdo-de-visita rodoviario, pela sua maior
utilizacdo e extensdo, que nos permite observar paisagens belas e diversificadas de Norte a Sul de
Portugal.

Desta forma, as Barreiras Aculsticas ndo podem ser vistas apenas como muros que isolam o ruido, mas
sim ser olhadas como molduras e/ou elementos das paisagens, devendo assim estar em perfeita
harmonia com o meio envolvente.
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2  Projectar a Barreira Acustica

A principal funcdo das Barreiras Acusticas é proteger a populagdo do ruido excessivo, gerado pelo
trafego rodoviario, no entanto os principais responsaveis pelo ruido da circulagdo rodoviaria séo as
concessionarias que no planeamento dos tracados preferem aplicar Barreiras Acusticas a mudar o
tragado, visto ser uma solugdo mais economica [1].

Frequentemente as Barreiras Acusticas construidas fornecem pouca ou nenhuma protec¢do para as
comunidades, para as quais foram destinadas a servir. Em algumas Barreiras, bastaria apenas um
pouco mais de cuidado na concepcdo para atingirem resultados de proteccdo significativamente
melhores. Para evitar esses erros dispendiosos e para assegurar 0s maiores beneficios possiveis, é
essencial compreender os principios basicos do projecto das Barreiras Acusticas.

2.1  Aspectos Acusticos

Os aspectos acusticos de projecto incluem a escolha acustica de materiais (isolamento e absorcéo
sonora), as dimensdes (difrac¢do sonora), e o tipo de topo (modificadores de difraccéo).

2.2 Aspectos nao-acusticos

Um inadequado projecto das Barreiras AcUsticas pode causar diversos problemas nédo-acusticos,
nomeadamente: intrusdo visual, dificuldades de manutencdo, falta de acesso, poluicdo do ar e
sombreamento.

Com a devida atencdo a manutencdo, integridade estrutural, seguranca, estética e outros factores nao-
acusticos, estes potenciais efeitos negativos das Barreiras Acusticas, podem ser reduzidos, evitados, ou
mesmo invertidos [1].

O presente artigo centra-se no impacte visual, realcando a importancia de tratar devidamente o
impacte visual criado pelas Barreiras AcuUsticas na paisagem.

3 Impacte Visual

As Barreiras Acusticas podem ter um efeito visual significativo no meio ambiente. Estas estruturas
longas e continuas, algumas vezes com mais de cinco metros de altura, podem alterar
significativamente a visdo da estrada, bloqueando a vista e criando uma uniformidade monolitica, tipo
muro, monétona e desagradavel [2]. Uma Barreira s6 deve ser concebida apds a concretizagdo de
estudos do ambiente natural, tais como, estudos de materiais, formas, volumes, cores e padrdes de
vegetacdo, e estudos do patrimonio historico do local [3]. E importante atingir um nivel de integracio
de todos os elementos da estrada com a paisagem envolvente [4].

3.1  Aspecto estético

Fazer andlises estéticas é sempre uma tarefa complicada, pois o conceito de beleza pode variar muito
de individuo para individuo. [5]. Na concepg¢do primaria da Barreira AcUstica devemos imagina-la
como uma fita no espaco onde os factores mais importantes sdo a escala, proporcéo e a forma [6].
Tendo em conta a natureza linear da Barreira Acustica, esta forma simples e plana acaba por criar
efeito de parede. A qualidade visual pode ser enriquecida através da manipulacdo da forma linear,
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como segmentacdes, curvaturas e aplicacdo de texturas superficiais de cor. O aspecto geral das
barreiras pode ser mais articulada através da aplicacdo de conceitos de arquitectura, como ritmo,
proporg¢do, ordem, harmonia e contraste. Tais consideracdes sdo particularmente Uteis para Barreiras
de alturas ou comprimento mais extensos, normalmente necessarios nas areas urbanas e em casos onde
haja a necessidade de diminuir a escala usando uma combinagdo de materiais com contrastes na
mesma Barreira [1].

4 Enquadramento paisagistico

4.1 Compatibilidade com as caracteristicas

Normalmente nas zonas onde sdo projectadas Barreiras, os locais tendem a aceitar com maior
facilidade aquelas que se enguadram melhor no meio envolvente e que se identificam melhor com
essas populagdes.

Como regra geral, o caracter da populagdo a proteger deve ser analisado, criando assim uma lista dos
seus elementos distintivos. Por exemplo, no contexto urbano, o desenho de uma barreira precisa
capturar algo do bairro, tais como a prevaléncia de uma determinada matéria ou o estilo de edificios,
enquanto para os subdrbios deve ser enquadrada com os espa¢os verdes, podendo incorporar plantas
para se enquadrar mais facilmente. No caso das zonas rurais, € preferivel utilizar uma forma 'natural’
para harmonizar melhor com os elementos locais, nomeadamente cdmoros, que substituam a Barreira,
com plantacdo adequada [1].

4.2 Integracdo de barreira com a paisagem

O objectivo principal na concepcdo de Barreiras AcUsticas é integra-las na paisagem. Os problemas
surgem quando as barreiras sdo colocadas no meio envolvente sem a preocupac¢do de as enquadrar na
melhor posigdo com o relevo circundante ou elementos de construcdo existentes, criando assim um
objecto intrusivo no ambiente. Existem duas formas bésicas de integrar a barreira com a paisagem:
i) pode ser projectada para aparecer a "crescer” fora da paisagem, ou ii) a paisagem (plantas e terra)
podem tornar-se parte da estrutura da barreira. As terminacdes das barreiras podem ser concebidas
para se integrar com a paisagem, diminuindo gradualmente dando a aparéncia que a parede esta a
crescer literalmente fora da terra. Terraplenagens e plantagdes também podem ser usadas para amarrar
a Barreira na paisagem [2].

4.3  Coordenacao com elementos construidos

Em situacBes onde as estruturas existentes, como pontes e grades de proteccdo, estdo presentes,
devemos tentar interligar estas estruturas com a barreira para assegurar a continuidade visual entre as
estruturas da via [2]. No entanto, a harmonia visual € frequentemente deteriorada por elementos
descoordenados, tais como sinalizacdo, colunas de iluminagdo, poérticos, cercas de seguranca e
parapeitos. O desenho de uma Barreira na estrada deve complementar o projecto da estrada, e precisa
como tal de ser desenvolvida como parte de um conceito global. A apreciacdo do impacte visual no
inicio do processo de projecto ajudara a evitar conflitos desnecessarios. Deve-se ter em conta a
compatibilidade com o ritmo de varios elementos ao longo da estrada para determinar o médulo
adequado para a barreira [1].
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4.4 Utilizac&o de plantas

O paisagismo pode ser aplicado de varias formas para melhorar a estética das estradas, e das Barreiras
Acusticas em particular. O ruido pode ser atenuado através do uso de plantas que camuflam as bordas
‘duras’ da Barreira, como 0 topo, a base, e os fins laterais da Barreira. Trepadeiras em cascata em cima
das Barreiras e plantacGes de base podem ser usadas com eficacia para suavizar o efeito de parede,
desta forma a escala das Barreiras pode ser reduzida, quebrando assim a extenséo das superficies de
parede e reduzindo a altura relativa da parede. A direccdo visual pode ser adicionada atraves do uso de
plantacdes que acentuem as linhas horizontais ou verticais. As trepadeiras e cobre-solos dao énfase
horizontal enquanto as plantas conicas e colunares, criam efeitos verticais, puxando o efeito visual
para cima. Os acentos criados através das plantagdes podem proporcionar a estimulagdo estética para
o0s condutores. As plantas podem ser estrategicamente colocadas para emoldurar as vistas e objectos. A
utilizacdo das plantas autdctones de uma regido tem vantagens estéticas, economicas e ambientais,
uma vez que o desenvolvimento urbano, agricola e de construcdo de estradas tem destruido grande
parte da vegetacdo original, pelo que a recuperacdo da vegetacdo original pode oferecer uma visdo
ambientalmente interessante e estética da estrada. As flores silvestres e gramineas podem contribuir
com uma grande variedade de texturas e cores para a paisagem na estrada [2].

45  Arte e Design

Os esforcos para melhorar o design das barreiras de ruido adicionando arte ndo tém tido grande
sucesso, porque a arte tem sido tipicamente considerada como um revestimento aplicado a uma parede
desenhada em cima da barreira - vista pelo artista como uma tela. No ambito de uma actividade de
construcdo - como uma estrada - o desenho de todo o corredor deve ser visto na perspectiva do design
urbano como uma obra de arte (ou mais exactamente uma pega de design), e ndo como um conjunto de
elementos distintos [6].

5 Uma Barreira- Dois lados de impacte

As Barreiras Acusticas tém duas faces com requisitos de concep¢do radicalmente opostos, e essa
devera ser a metodologia a ter em conta na sua concepgao. Em geral, a prioridade do projecto deve ser
dada ao lado protegido, uma vez que o objectivo de uma Barreira é proteger o meio ambiente, em
particular o ambiente sonoro, desfrutado pelo povo. No entanto, 0s projectos das Barreiras devem ter
em conta também os efeitos visuais do lado da estrada, reconhecendo o seu papel como pano de fundo
visualizado pelos motoristas da estrada [1].

5.1 Lado da estrada

Os utentes da estrada apreciam a Barreira num espa¢o muito curto de tempo e quase sempre vém o
design num angulo obliquo. O condutor, em geral, percebe apenas uma impressao geral do projecto, o
padrdo de cor e o seu contraste com o ambiente [1]. A velocidade altera o cone de visao periférico e a
distancia de focagem do motorista. Em geral, com o aumento da velocidade, o cone de visao estreita e
aumenta a distancia focal. Do mesmo modo, em velocidades mais lentas, a visdo periférica é
expandida e a distancia focal é mais préxima do observador. Os cones de visdo apresentam as areas
em que 0s objectos estdo geralmente focados. Objectos fora destes cones ficam desfocados [2]. A
40 km/h os detalhes podem ainda ser relevantes, mas a 110 km/h o espectador tem apenas uma visao
geral. Na verdade, é altamente inadequado do ponto de vista de seguranga incluir elementos
detalhados, pois estes podem ser factores de distraccdo do condutores. Por outro lado, se a experiéncia
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visual é excessivamente simplificada esta pode induzir monotonia, portanto, o conjunto deve ser
considerado como uma composicdo de estruturas e espacos que se refere ao local em uma escala capaz
de ser facilmente compreendida em movimento [6].

5.2 Lado oposto da estrada

As consideracdes na concepcdo de uma Barreira AcUstica virada para a zona residencial sdo
totalmente diferentes, o painel deve ser considerado, mais ou menos, como uma composi¢ao estatica
com exigéncias visuais muito diferentes. O que é necessario é a qualidade do pormenor e uma
composicdo atraente da parede e da paisagem que vai ser vista por residentes no dia-a-dia. Estas
exigéncias aplicam-se as barreiras vistas por um pedestre ou ciclista, embora aqui haja uma progressao
através do espaco, o ritmo é muito mais lento [6]. A Barreira pode alterar drasticamente as
perspectivas para os moradores, nomeadamente na perda visual da sua paisagem e na possibilidade de
sombreamento. Uma barreira pode ser vista pelos moradores como algo que domina o espago, e esse
impacte permanece inalterado, ao contrario do impacte do ruido que varia com o volume de tréfego.
Para evitar este efeito devemos, nestes casos, utilizar materiais mais atraentes, utilizando plantas para
suavizar o impacte global, dando um caracter mais natural e aliviando a monotonia de uma linha do
horizonte [1].

6 Processo de concepcdo da barreira — Enfoque e anélise

Todas as paisagens sdo compostas por padrdes, texturas e cores, como resultado da forma pela qual a
superficie terrestre é coberta pela vegetagdo ou alterada por actividades agricolas e ndo agricolas do
homem, excepto nas areas selvagens. E muito importante identificar esses factores, pois eles
influenciam o modo como vemos a paisagem. Se o padrdo for quebrado com a textura e cores
introduzidas nas Barreiras, apreciamos uma paisagem diferente e talvez estranha [5].

O objetivo da fase de enfoque é: 1) identificar padrBes regionais e as caracteristicas que poderiam
afectar a qualidade visual das barreiras e corredor rodoviario, 2) identificar as caracteristicas culturais,
histdricas ou naturais, que poderiam ser usados para definir um tema para o desenho de uma Barreira
Acustica no sistema paisagem e 3) identificar situagGes tipicas em relacdo a localizacdo e funcdo das
Barreiras Acusticas.

6.1 Padrdes fisicos

Em primeiro lugar, precisamos olhar para a paisagem através da qual passa a rodovia e considerar 0s
varios elementos que compfem a paisagem - topografia (morros, montanhas, vales, rios etc),
estruturas (pontes, torres, edificios aeroportos etc) e padrfes naturais ou desenvolvidas (florestas,
parques, campos de jogos, etc) - para coreografar a experiéncia visual de viajar ao longo da estrada.
Em grande escala, isso envolve o alinhamento da estrada para expor o caracter da paisagem. Em uma
escala mais pormenorizada a abertura de espacgos entre as barreiras ou com barreiras transparentes para
potenciar a visualizacdo do ambiente em redor. Em segundo lugar, mesmo quando ndo ha referéncias
6bvias (por exemplo, passando por uma area de paisagem relativamente homogénea), é possivel criar
coreografia com o projecto cuidadoso das barreiras acusticas e outros elementos paisagisticos e
estruturais. Isto proporciona uma sensacdo de velocidade e ritmo, que pode ajudar a manter os
condutores em alerta [6].
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6.2 Padrdes culturais

Os padr6es culturais e suas caracteristicas referem-se a localizagdo das estruturas urbanas tradicionais
ao longo do corredor da estrada. Esta informacdo pode ser usada para extrair caracteristicas de
localizacdo especifica que poderdo ser incorporadas no design da Barreira. Um dos objectivos deste
estudo ¢é fornecer ideias sobre como conceber Barreiras Acusticas e reflectir melhor o caracter dos
bairros em que estdo localizadas. As estradas que estdo projectadas perto das zonas urbanas, ocupam o
espaco anteriormente ocupado por outros usos, muitos dos quais contribuiram para o crescimento e
sobrevivéncia da propria cidade. Remanescentes dessas utilizagdes anteriores existem, por vezes, em
areas adjacentes as rodovias [2].

6.3 Padrdes de uso do solo

A analise também revela padrbes de uso do solo apresentados pelos desenvolvimentos adjacentes,
vistos da estrada. A densidade do desenvolvimento contribui significativamente para o caracter
especifico dos locais. Existem trés tipos gerais de desenvolvimento residencial que podem ser
identificados como meio para melhor definir o caracter de uma area: caracter urbano, suburbano e
rural.

6.3.1 Caracter Urbano

O Carécter Urbano da paisagem refere-se a &reas residenciais mais antigas da cidade. A projeccao de
estradas sobre estes bairros anteriormente estabelecidos, resultaram em desenvolvimento residencial
denso, imediatamente adjacente ao corredor. A arquitectura dessas areas estd associada com formas
geomeétricas, superficies duras, linhas verticais e contraste de formas. As barreiras mais adequadas
devem ser construidas com materiais rigidos, usando configuracfes geométricas, com um perfil
variado de topo e orientacdo vertical. As plantas sdo utilizadas para proporcionar um aumento de
arquitectura, padrdes de sombra, sotaques, formas ousadas e contraste visual.

6.3.2 Caracter Suburbano

O caracter da paisagem suburbana refere-se a areas de menor densidade de construgdo e usos de
habitacdo mais recente. A arquitectura estd associado a uma mistura de formas geométricas, linhas
horizontais e formas naturais. Os sublrbios mais antigos tém um caracter mais denso, engquanto 0s
subdrbios urbanos mais recentes tém mantido areas arborizadas e desenvolvimentos de baixa
densidade. As Barreiras devem ser construidas com uma mistura de materiais de betdo ou madeira,
utilizando uma combinacdo de configuracdes geométricas curvilineas e com um perfil variado de topo.
As plantas sdo usadas principalmente para misturar, amaciar e reduzir a dimenséao da barreira.

6.3.3 Caréacter Rural

O caracter da paisagem rural refere-se a areas com mais espacos abertos, subdesenvolvidos e com
baixa densidade quando vistos da estrada. E pouco provavel que as areas que exibem verdadeiro
caracter rural sejam potenciais candidatos para Barreiras Aculsticas. A arquitectura esta apresentada
por formas suaves, fluidas. As Barreiras devem ser construidas com materiais naturais (madeira,
pedra), com configuracdes curvilineas e énfase horizontal. As plantas nativas de cores suaves podem
ser usadas para integrar a Barreira com a paisagem.
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7  Estado Actual das Barreiras Acusticas em Portugal

Analise de exemplos de Barreiras Acusticas em Portugal.
7.1 Analise de Barreiras Escolhidas

7.1.1 Exemplo n°l - Barreira Acustica ao longo da A2

factores positivos:

- ndo relevante

factores negativos:

- inadequada escolha de
cores

- forte impacte visual

- alteragdo aleatoria de
altura de degraus no topo
da barreira

Figura n 1 — Exemplo de Barreira Acustica ao longo de A2

7.1.2 Exemplo n°2 - Barreira Acustica ao longo do IC1

factores positivos:

- escolha de cores que se
enquadra bem no meio
envolvente

factores negativos:

-as terminagoes da
barreira devem ser
reduzidas ou cobertas
por vegetagdo, para
evitar o aparecimento
stbito na paisagem rural

Figura n 2 — Exemplo de Barreira Acustica ao longo do IC1

7.1.3 Exemplo n°3 - Barreira Acustica ao longo da A22-1C4

factores positivos:
-escolha de cor

factores negativos:
-comprimento em
excesso de ambos 0s
lados da estrada cria um
efeito de tdnel
-monotonia para 0
condutor e falta de
pormenor para residentes
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Figura n 3 — Exemplo de Barreira Acustica ao longo da A22-1C4

7.1.4 Exemplo n°4 - Barreira Acustica ao longo da A43-1C29

Figura n 4 — Exemplo de Barreiras Acusticas ao longo da A43-1C29

7.1.5 Exemplo n° - Barreira Acustica ao longo da A43-1C29

Figura n 5 — Exemplo de Barreira Acustica ao longo da A43-1C29

7.1.6 Exemplo n°% - Barreira Acustica ao longo do 1C21

Figura n 6 — Exemplo de Barreira Acustica ao longo do I1C21
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factores positivos:

- materiais e cores
adequadas para a
paisagem urbana

- design original
factores negativos:
-grandes dimensdes que
poderiam ser reduzidas
por vegetacdo

factores positivos:
-inclinacdo para fora
permite a abertura da
vista do condutor

-cor verde do vidro se
encaixa-se bem com o
suporte estrutural da
barreira

-vidro fumado ajuda a
obviar o choque das
aves com a barreira
factores negativos:

- ndo relevante

factores positivos:

- ndo relevante
factores negativos:
-forte impacte visual de
cores na paisagem, sem
conexao com o
ambiente envolvente

-a linha do topo da
barreira é visualmente
chocante




.‘I.INIVERSIDADE
> DE TRAS-0S-MONTES
\@53 ® e 4, E ALTO DOURO
3 o

S5 X 3 «&“ﬂmo%é, Q\\'
E g s &
C NATT¥0 é utad =
BN - . > 3 5
g So.gp 90° 0

cegese:
4* Conferéncia Nacional de Avaliagéo de Impactes s
Avaliacao de Impactes e Energia : Agua, Terra, Fogo e Ar? S

D ge@q
CNATI’10 | 4° Conferéncia Nacional de Avaliacio de Impactes | 20 a 22 Out’10, Vila Real

&

(o7 N
Y ap 0€°

2080 P,

.
P
P
Py

7.1.7 Exemplo n°7 - Barreira Acustica ao longo da A22-1C4

factores positivos:

- selec¢do de cores da
natureza envolvente
(solo e vegetacdo),
factores negativos:
-sUbito aparecimento da
barreira (com uso da
vegetagéo nas
extremidades seria mais
adequado)

Figura n 7 — Exemplo de Barreira Acustica ao longo da A22-1C4

7.1.8 Exemplo n°8 - Barreira Acustica ao longo do 1C8

factores positivos:

-0 topo transparente da

barreira reduz o impacte

|| visual negativo

-cores verdes combinam

#=| com o meio envolvente e
| vegetagdo

factores negativos:

-0s elementos de verde-

claro ressaltam da

barreira tendo um

impacte visual negativo

Figura n 8 — Exemplo de Barreira Acustica ao longo do 1C8

7.1.9 Examplo n°9 - Barreira Acustica ao longo da A2

factores positivos:

- cor, material,
superficie bem
enquadra com a
paisagem circundante
-A utilizagdo de plantas
para uma melhor
integracdo da paisagem
factores negativos:
-graduacéo irregular do
topo da barreira

Figura n 9 — Exemplo de Barreira Acustica ao longo da A2
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7.1.10 Exemplo n°10 - Barreira acustica ao longo da Al

factores positivos:
-design interessante
-cores brilhantes em
menor quantidade que se
i encaixam bem com a
paisagem envolvente
factores negativos:

- ndo relevante

Figura n 10 — Exemplo de Barreira Acustica ao longo da Al

8 Conclusbes

Como pudemos ver, o desenvolvimento do projecto de Barreiras Acusticas € um processo muito
complexo e para se conseguir atingir os melhores resultados é necessario integrar a colaboragdo de
varias especialidades como, engenheiros civis e estruturais, arquitectos e arquitectos paisagistas. O
objectivo deste trabalho foi mostrar a importancia e necessidade de melhoria do aspecto visual das
Barreiras Acusticas em Portugal. Pensamos que o desenvolvimento de "Directrizes para
Enquadramento Paisagistico de Barreiras Acusticas”, criado especificamente para o territorio
Portugués, incentivaria a criagdo de um sistema eficiente e a0 mesmo tempo atractivo de Medidas de
Minimizacéo de Ruido.
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