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RESUMO

A qualidade acustica das edificagdes brasileiras nunca mereceu atencao por parte dos projetistas. O
resultado desse descaso histérico € um baixo isolamento sonoro sem precedente das residéncias. Essa
degeneracdo de uma das fungdes da casa, a de protegdo, talvez encontre explicacdo no fato do
desempenho actistico ser um atributo invisivel da edificagdo. Porém, o projeto de arquitetura ¢é
determinante para o nivel de isolamento oferecido e € preciso, entdo, saber “ouvir” a arquitetura. Este
artigo apresenta uma radiografia da evolucdo da arquitetura da moradia brasileira pelos séculos mas,
agora, tendo como foco o isolamento acustico. Primeiramente é realizado um estudo dos principais
eventos que modificaram a fun¢do da casa e que, em conseqiiéncia, transformaram sua qualidade
acustica. A segunda parte apresenta um levantamento dos principais sistemas construtivos brasileiros
na histdria e demonstra a teoria de isolamento sonoro de paredes simples. Posteriormente sdo feitas as
predicdes analiticas da transmissdo sonora das vedagdes brasileiras mais significativas. A queda, ao
longo do tempo, no nivel do isolamento sonoro das parti¢oes ¢ demonstrada. Destaca-se a conclusdo
que, atualmente, todas as paredes tém um pior desempenho do que antigamente ¢ que determinadas
vedagdes chegam a isolar menos, aproximadamente, 35dB quando comparadas com elementos do
passado.

ABSTRACT

The acoustic quality of Brazilian houses has never been of much concern for designers. The
consequence of such historical indifference is an unprecedented low performance of dwellings as far
as sound insulation is concerned. Houses are not offering the expected protection for their users and
that is maybe because the acoustical behaviour is an invisible building attribute. Nevertheless, the
architectural design is a determinant aspect for the level of insulation to be offered; therefore, it is
necessary to “listen” to the architecture. This paper describes the architecture evolution of Brazilian
dwellings along the centuries, from a sound insulation perspective. Initially, a survey of the most
important events that changed the use and pattern of houses and, in consequence, changed their
acoustical performance, is presented. Later, an investigation of buildings systems along different
periods of Brazilian history and the theory of transmission loss of single panels are discussed. Finally,
the analytical predictions of the sound insulation of Brazilian building components are performed and
evaluated along a timeline. The decrease in the building partitions performance is quantified. It is
reached the conclusion that, nowadays, all partitions perform worse than old times and certain
Brazilian components have an average insulation of 35 dB lower when compared to previous ones
used in the past.
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1. INTRODUCAO

No pais, a auséncia de estudos de teoria da arquitetura brasileira em relagdo a aspectos ligados ao
conforto acustico € absoluta, mesmo observando-se alguns teéricos de destaque, como Nestor Goulart
(1987), Yves Bruand (2002), Carlos Lemos (1979), Paulo Santos (1981). Outras 6ticas do conforto,
tais como o luminico e o térmico, ainda encontram reflexdo, como em Lamberts (1997) e Mascard
(1990). Ha diversas razdes para tal, dentre as quais destaca-se a tradicdo dos estudos de arquitetura
com énfase nos aspectos lingiiisticos, estéticos, econdmicos e sociais. Como afirma Duarte (2004a),
paises tropicais como o Brasil necessitam de estudos em acustica, visto que suas construgdes,
geralmente, apresentam grande numero de aberturas e t€m menor densidade na envoltoria.

A linha de pesquisa em acustica de edificagdes desenvolvida no LabCon da UFSC pretende trazer a
luz esse aspecto permanentemente relegado, seja por projetistas, usuarios ou mesmo orgidos gestores
da qualidade das edificacdes, o isolamento sonoro. Este artigo € fruto de uma dissertacdo de mestrado
que discute a qualidade actstica das paredes de vedagao brasileiras (DUARTE, 2005). As razdes para
a dissociagdo, no pais, entre pesquisadores em acustica urbana e demais profissionais do urbanismo
também estdo sendo motivo de investigagdo no laboratorio.

Esse trabalho, em sua primeira parte, trata da analise historica da habitagdo, descrevendo a evolugdo
da casa ao longo da histéria e destacando-se os aspectos que tiveram rebatimento no desempenho
acustico das edificagdes residenciais. Em um segundo momento, a investigagdo se volta,
especificamente, para a evolugao histdrica das paredes de vedacao dessas residéncias. Posteriormente
sdo feitas predigcdes analiticas da transmissao sonora dessas vedacdes. Por fim, o nivel de isolamento
sonoro das partigdes € investigado, quantificado analiticamente ¢ o processo de alteragdo do
desempenho ao longo da historia discutido. Ainda, o desempenho das vedagoes atuais € comparado ao
exigido por normas internacionais.

2. BREVE HISTORICO DA ACUSTICA RESIDENCIAL BRASILEIRA

A historia da casa brasileira é rica em acontecimentos que serviram para transforma-la no que ¢ hoje.
Diversos foram os aspectos que a modificaram, tais como econdmicos, sociais, politicos, tecnologicos
etc. Todos esses fatores tiveram um rebatimento na qualidade, inclusive na qualidade acustica.
Conforme afirma Duarte (2004b), qualquer ambiente, em qualquer lugar ou periodo na historia,
configura um campo sonoro de boa ou de ma qualidade, mesmo que esse aspecto ndo tenha sido
levado em considerag@o na concepgdo do projeto.

No séculos XVI e XVII, pode-se dizer que as casas eram brasileiras com exterioridades lusitanas
(LEMOS, 1996). Isso se deveu, principalmente, a configuracdo dos lotes, herdada das antigas
tradi¢cdes urbanisticas de Portugal, que induziam a constru¢ao de casas compridas, geminadas e com
comodos enfileirados. As casas eram construidas nos limites do lote, impedindo a criagcdo de areas
livres (REIS FILHO, 1987). Como conseqiiéncia na qualidade acustica tem-se a falta de privacidade e
uma maior proximidade entre fontes sonoras.

A Revolugdo Industrial e a integragdo do pais ao mercado mundial, com a abertura dos portos,
permitiram a entrada de equipamentos que colaboraram na alteracdo da aparéncia e contribuiram para
transformar o desempenho acustico das casas. O vidro, material antes raro, se tornou mais acessivel
economicamente ¢ logo serviu para clarear o interior das residéncias, que antes era consideravelmente
escuro devido as janelas em tabuas de madeira. Se por um lado houve melhoria na qualidade acustica
residencial, com a divisdo mais funcional dos comodos e no descolamento dos limites do lotes, nesse
momento, também, as constru¢des ficaram mais leves e com mais aberturas, tornando-se mais
permeaveis ao ruido, conforme sera quantificado no item 5.

No final do século XIX as cidades brasileiras apresentavam um quadro de grande prosperidade. A
decadéncia do trabalho escravo e a imigracdo de europeus para o pais contribuem para uma melhor
qualidade de vida nos centros urbanos e comegam a atrair um fluxo migratério significativo. No
entanto, diversos entraves comegam a aparecer e, dentre eles, a falta de moradia. Nos grandes centros
prolifera-se uma enormidade de habita¢cdes com os mais variados estilos. A qualidade do isolamento
acustico das residéncias cai consideravelmente, ja que as construgdes ficam mais leves e baratas e sdo
feitas com materiais pouco resistentes. Esse efeito da diminui¢do na massa das edificaces serd,
também, quantificado posteriormente no item 5, utilizando a teoria a ser apresentada no item 4.
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A Primeira Guerra Mundial, em 1914, representou uma mudanca brusca na arquitetura residencial
brasileira. Tendo como padrdo as cidades européias, inicia-se, nesse momento, um processo de
grandes intervengdes na escala urbana. Extensas avenidas e bulevares foram abertos e arrojados planos
de saneamento basico foram implantados. No final dos anos vinte, uma novidade trazida dos Estados
Unidos invade os grandes centros e propde para a classe média um novo investimento que, no inicio,
poderia servir mais para negdcios do que para morar propriamente: o sky-scraper, o conhecido
arranha-céu.

A partir da segunda metade da década de 30 um novo elemento comeca a participar da rotina das casas
da classe média — o eletrodoméstico, que colaborou para diminuir o nimero de ambientes da antiga
casa colonial e reduziu o tamanho das areas de servigo e cozinha. Nesse momento, a producdo do
ruido ¢ feita, também, a partir do interior das residéncias.

O modernismo chega a arquitetura brasileira nas décadas de 30 e 40. Nas casas acontece o que Lemos
(1996) chama de uma espécie de “proletarizagdo” dos programas de superposi¢des. O autor, em uma
abordagem sobre a casa moderna, descreve: “Hda dessas casas modernas em que até os dormitorios
possuem paredes baixas. Com essa pretendida continuidade espacial, as paredes divisorias deixam de
ser efetivamente isoladoras de atividades para tornarem-se simplesmente selecionadoras de
ambientes, havendo uma intencional promiscuidade” (LEMOS, 1996, pg. 74). Tal tipologia afeta
substancialmente a qualidade acustica das residéncias ja que as paredes das casas ndo exercem mais a
sua funcdo de divisores, reduzindo a privacidade dos moradores.

No inicio da década de 70 o rigor formal da arquitetura moderna arrefece. Naquele momento, a casa
brasileira volta-se a um desenho mais tradicional, regional € menos internacionalista. A crescente febre
de consumo dos anos 70 agrega valor ainda maior ao automével e somente um carro para a familia ndo
basta. Por razdes claras, ¢ nessa ocasido que o trafego de automoveis aumenta consideravelmente,
elevando sobremaneira o nivel do ruido urbano. A garagem se torna elemento necessario da residéncia
€ nao apenas uma questdo de status frente a sociedade.

A partir dos anos 80 surge uma nova fungfo na residéncia, a de area de trabalho, com o novo elemento
que colabora no maior isolamento e individualizagdo dos membros da familia — o microcomputador. E
interessante notar que esse aspecto faz voltar a situagao de centenas de anos antes, quando a habitagdo
e o trabalho dividiam o mesmo espaco, conforme pode ser observado na ilustragdo 1.

llustracdo 1 - Pintura a 6leo de uma casa medieval: as atividades de trabalho eram realizadas
na parte da frente da casa (Fonte: FARIA, 2003).

Com tantas mudangas num curto prazo de tempo, atualmente, percorrendo-se as ruas das cidades
brasileiras, ¢ possivel encontrar as diversas etapas pelas quais a casa brasileira passou. Como afirma
Verissimo (1999): O prazo é tdo curto que é possivel hoje [...] encontrarmos a casa colonial de
caboclo, a senzala nas precarias instalacoes dos cortadores de cana ou colhedores de laranja, a casa-
grande nas grandes residéncias de veraneio com a casa de empregados ao fundo... Mas também é
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possivel nos depararmos com solu¢des contempordaneas como os “apart-hotéis” ou lofts pos-
modernos informatizados ou ainda confortabilissimos apartamentos triplex nos bairros-jardins
paulistas (VERISSIMO, 1999, pg. 129).

A ilustracdo 2 mostra, de forma resumida, os principais momentos historicos descritos na evolucdo da
casa ¢ das cidades, bem como as conseqiiéncias mais significativas para a qualidade acustica da

moradia brasileira .

Séculos |

XVI - XVIII

XIX

_ 1970-1960  1950-1940 1930-1910
I———=1

Momentos histéricos

«Casas com planta e
aparéncia muito
semelhantes,
geminadas e nos
limites do lote

« Novos produtos na casa
(abertura dos portos).

» Casas descoladas do
limite do lote,

« Casas com mais
cémodos sob influéncia
da arquitetura francesa

¢ 19 Guerna: influéncia
americana - chegada
do edificio

« Criagdo de extensas
avenidas

« O Modemo chega ao
Brasil

« Inicio de intensa
urbanizacao -
proliferacdo de prédios
para diferentes classes
sociais.

« Febre de consumo:
familia com mais de um
caro

' e Bairros antes franguilos se

enchem de apartamentos
e ruas movimentadas

¢ A casa se forna lugar de
frabalho - computador
doméstico disseminado

« Aumento da violéncia e |

da poluicdo e as casas se
fecham para a cidade

Qualidade acdstica

oProximidade
entre fontes
sonoras- falia de
privacidade.

« Novas fontes de
ruido domesticas

« Casas mais
permedveis ao ruido
(mais aberturas),

« Maior privacidade

o Apartamentos -
novo fipo de
transmissGo sonora:
pela estrutra

« Aumento da
poluicdo sonora
urbana

« Paredes: elemento
divisério, mas néo
isoladoras de
atividades -
superposicdo de
funcoes -
degradagdo acustica

o« Aumento do
trafego urbano -
Brasil: um dos
maiores niveis de
poluicGo sonora do
mundo

o Casa - lugar de
frabalho - produtos
com baixos niveis de
ruido

« Protecao contra o
ruido - outro motivo do
isolamento da casa

llustracéo 2 — Principais eventos que influenciaram a qualidade acustica

das residéncias brasileiras.
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3. EVOLUCAO DAS PAREDES DE VEDACAO DA MORADIA BRASILEIRA

Em todo territorio nacional € possivel encontrar exemplos de diversas épocas da historia brasileira e os
processos construtivos empregados. Por esse motivo, ¢ dificil caracterizar técnicas construtivas
especificas de cada periodo da arquitetura brasileira, pois elas se prolongam e se misturam no decorrer
do tempo. Como afirma Bazin (1983), o Brasil ¢ um verdadeiro museu de construcdo atraves dos
tempos. No entanto, certas consideracdes gerais podem ser feitas.

7

O periodo colonial brasileiro é caracterizado pela mescla das técnicas construtivas importadas de
Portugal e pela influéncia indigena. A qualidade técnica das construgdes coloniais, no entanto, ndo era
das melhores. Reis Filho (1987) afirma, expressamente, que o nivel tecnologico era dos mais
precarios. O processo construtivo baseava-se no trabalho escravo do africano, que ndo tinha sequer
conhecimento das técnicas indigenas e portuguesas. Era mio-de-obra abundante, mas sem qualquer
aperfeicoamento. Segundo Reis Filho (1987), os materiais utilizados eram pouco resistentes, tais como
a madeira, o barro ou a argila, dependendo da disponibilidade do local. A pedra era privilégio apenas
das residéncias de classes mais abastadas. Percebe-se que existiam regides no Brasil colonial com usos
bem distintos de cada processo construtivo, podendo-se dividir o pais nas seguintes areas:

= Nordeste, onde as técnicas mais antigas predominam. Desde o inicio da colonizagdo portuguesa
essa regido teve como caracteristica principal o uso do tijolo como componente das vedacoes;

= Litoral sul, em faixa que se estende da Bahia ao sul do pais. Percebe-se que existem algumas
diferencas que podem ser justificadas pelos variacdo climatica e, principalmente, pela existéncia
de outras matérias-primas. Vale destacar a pedra entaipada, encontrada em diversos pontos dessa
regido (LEMOS, 1996);

= Interior paulista e arredores, onde encontra-se, predominante, nas residéncias, a taipa de pildo, que
foi utilizada por quase 300 anos.

A ilustragdo 3 mostra as regides descritas, associadas aos sistemas construtivos predominantes.

Taipa de mio / pau-a-
pique / taipa de sebe:

=" Regiao: litoral do Brasil
S & Estimativa da espessura
i das paredes: 10 a 20cm

L S

. Tijolo:

Regiao: todo o territdrio
brasileiro

Estimativa da espessura
das paredes:

externas 40 a 45 cm /
internas 20 a 25 cm

P Alvenaria de pedra /
S \5 Pedra entaipada:
| ?.'_’,'- Re_giéo: da Bahia ao sul do|
pais
gl Pgp? Estimativa da espessura
e das paredes: 50 a 70cm

Taipa de pildo:
}; 1 Regido: planalto paulista e
arredores.
{ v Estimativa da espessura
M= das paredes: 50 a 60cm

NORDESTE

I LITORAL SUL (BAHIAAO SUL DO PAIS)

SAO PAULO E ARREDORES

lustracdo 3 — Processos construtivos coloniais de acordo com cada regido do Brasil.

No final do século XIX, com a decadéncia do trabalho escravo e o inicio da imigracdo européia,
comecou o emprego do trabalho remunerado e a qualidade das técnicas construtivas apresentou
consideravel aprimoramento (LEMOS, 1996). Nesse periodo, uma transformacdo importante foi a
introducdo do chamado tijolo queimado ou bloco ceramico, como op¢ao de alvenaria. Nas residéncias
em Sao Paulo, até ali, a taipa de pildo era praticamente a inica técnica construtiva utilizada.
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A abolicdo da escravatura, a proclamacdo da Republica e a vinda de imigrantes europeus ainda nao
foram suficientes para que o pais transformasse definitivamente sua estrutura econdmica ¢ uma fase
industrial se instalasse. A mudanca real s6 aconteceu sob o impacto da primeira grande guerra. O
advento do concreto armado, no inicio do século XX, impulsionou o crescimento da induastria da
construgdo civil.

O apice da construcdo civil brasileira foi com a criagdo de Brasilia. Como afirma Vargas (1994): em
termos tecnologicos, [Brasilia] ndo pode ser considerada um marco da tecnologia nacional, mas, sem
duvida o ¢ da engenharia brasileira. [...]. Ela permitiu, contudo, que se desenvolvessem, pela agdo
direta, métodos de constru¢do inusitados em regioes longinquas dos meios industrializados.
(VARGAS, 1994, p. 243).

Até o presente século, a despeito da grande transformacao experimentadas pelas cidades e do aumento
consideravel da poluigdo sonora, o padrdo construtivo manteve-se basicamente inalterado, com
estruturas em concreto armado e paredes em alvenaria de tijolos ou blocos. Nenhuma consideragio
especial em relagdo a acustica € observada, mesmo com o empobrecimento notavel na qualidade
acustica dessas edificacdes.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA DO ISOLAMENTO SONORO

Segundo Sharland (1979), isolamento, seja térmico, elétrico ou sonoro, significa prover uma barreira
para um fluxo de energia que, no caso, ¢ a energia sonora. A barreira, entdo, impde determinada
atenuacdo a transmissdo ao longo do caminho de propagacdo dessa energia. Para se avaliar a
capacidade de isolamento sonoro de vedagdes é necessario, entdo, o estudo tedrico da transmissdo
sonora através de particdes simples.

Uma parede apresenta diferentes comportamentos, de acordo com suas caracteristicas de massa,
rigidez e amortecimento. Nas baixas freqiiéncias, a transmissdo depende da rigidez da partigdo. Em
freqiiéncias um pouco mais altas, o comportamento da parede sera de ressonancia e a quantidade de
energia transmitida dependera exclusivamente do amortecimento do componente. Nas freqiiéncias em
torno do dobro da freqiiéncia de ressonancia, inicia-se a chamada Lei da Massa. Dentro dessa regido,
a perda de transmissdo cresce numa razao de 6dB por oitava, ou seja, com o dobro da freqiiéncia, até o
limite superior determinado pela freqiiéncia critica, onde ocorre uma acentuada queda na perda de
transmissao (REYNOLDS, 1981). Para cada uma dessas regides de freqiiéncia existem diferentes
equagoes para descrever o comportamento da transmissdo sonora.

Conceitualmente, a perda na transmissdo relaciona logaritmicamente as poténcias sonoras incidente
(W) e transmitida (W;), sendo expressa por:

w.
PTlelogW’ dB [Eq.1]

t

Considerando-se t a relacdo entre poténcias, a expressdo da perda de transmissdo pode ser descrita
matematicamente por:

PT =10log 1 dB [Eq.2]
T

Conforme ja dito, a transmissdo sonora tem comportamento distinto para diferentes regides de
freqiiéncia. A equacdo 2, portanto, toma formas diversas para cada uma dessas regides. Também, ha
variagdo nas equacdes conforme o tipo de incidéncia da onda sonora. A ilustracdo 4 mostra,
esquematicamente, a curva tipica de perda de transmissdo de paredes simples, associando cores as
regides de freqiiéncia distintas e relacionando-as as respectivas equagdes que as descrevem.
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PT[aB)

K
NPT = ZDIQQ[?] -742 [Eq. 3]
c
il PT =20log(my) 47 [Eq.5]

ffg M PT :20|ogm,f—42+10|og[;——1]+10|ogn -2 [Eq.6]

e

llustracdo 4 — Curva tipica de perda de transmissao, em frequéncia, de uma particéo simples e
respectivos modelos matematicos de predi¢do para incidéncia sonora difusa.

Nas equagoes 3, 4, 5 ¢ 6, k é a rigidez da partigdo, f freqiiéncia, C amortecimento, p densidade
especifica do ar, ¢ velocidade do som no ar, m densidade superficial da parti¢ao, # fator de perda e f. a
freqiiéncia critica dada por:

2
C

Je= 18.4c,

Hz [Eq.7]

onde 4 € a espessura da parti¢do e ¢, a velocidade de propaga¢ido do som na parti¢ao.

5. RESULTADOS DO ISOLAMENTO SONORO DAS VEDACOES

Como explanado nos itens anteriores, as moradias brasileiras, no seu processo de transformacdo ao
longo da historia, apresentaram evolug@o em direcdo a vedacdes cada vez mais leves. A ilustragdo 4
mostrou que a densidade superficial dos componentes de vedagao, m, ¢ determinante na qualidade do
isolamento sonoro em largas ¢ importantes faixas de freqiiéncia, assinaladas com as cores azul e rosa a
direita do grafico na ilustragdo 4. O valor de m € resultante do produto da densidade especifica do
material pela espessura da particdo. Portanto, um material menos denso ou uma parede com menor

espessura ou, pior ainda, as duas coisas simultaneamente, resultara em diminui¢do no isolamento
SONOro.

Entdo, para subsidiar a analise do desempenho das particdes brasileiras, as densidades superficiais
foram calculadas a partir do levantamento realizado e estdio representadas na ilustragdo 5. E notavel o
decréscimo sofrido ao longo dos séculos, que explica, ndo necessariamente sozinho, a perda no nivel
de isolamento sonoro das edificagdes brasileiras.

~ = ALV. PEDRA (60cm)
‘E‘» TAIPA DE PILAO (50cm)
pd i I i
'__6' 1000 | _ TAIPA DE MAO (15cm)
S
& ) ~w. TDOLO (45cm)
Q
S ALV. TIJOLO (10,5¢cm)
V500
hE PAINEL CONCRETO (9cm)
(1]
o BLOCO CERAMICO (15cm)
5 |
a 0 PAINEL MADEIRA (3cm)
XVII - XIX XX em diente
Séculos

llustracéo 5 — Densidade superficial dos principais exemplos de parti¢des brasileiras
para diferentes periodos da historia.
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Neste ponto, ja € possivel estimar-se a queda na perda de transmissdo, APT, exclusivamente em razdo
do decréscimo na densidade experimentado pelas paredes, através da razdo entre elas:

m

APT =20log dB [Eq.8]

m,

sendo m; e m; as densidades superficiais que se quer comparar. Entdo, de acordo com a equagdo &, a
substituicdo da pedra pelo tijolo e do tijolo pelo bloco ceramico nas edifica¢des brasileiras significou,
respectivamente, uma redugdo de 19 dB e 15 dB. Ainda, relacionando-se a parede de pedra, a mais
densa utilizada no passado, com a de madeira, a de menor densidade utilizada do século XX em
diante, os cincos séculos de evolugdo da arquitetura brasileira significaram, em termos gerais, uma
queda de aproximadamente 35dB no nivel de isolamento oferecido pelos componentes da moradia.

Em uma analise mais detalhada, o calculo do nivel de isolamento sonoro em freqiiéncia dos diversos
componentes estudados requer a identificagdo precisa de diversas caracteristicas das partig¢des,
conforme demonstra a presenca das diferentes variaveis nas equagdes da ilustragdo 4. Portanto, obter
a predi¢do do isolamento sonoro das vedagdes brasileiras ao longo da histdria é tarefa complexa, ja
que ha pouca informagao técnica publicada. Entdo, a partir das equagdes 5 e 6, foram realizados os
calculos para os elementos de vedagdo dos quais se tinham os dados necessarios, cujos resultados
estdo apresentados na ilustracdo 6.

—e— Painel Madeira (03cm)

9(Q| -—=— Painel Concreto (10cm)
—o— Alv. Bloco Ceramico (15cm)
8ol —— Alv. Tijolo (10,5cm)

Alv. Tijolo (45cm)

PT[dB]

31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
F[Hz]

llustragdo 6 — Predicdo analitica da perda de transmissdo sonora de exemplos
de parti¢des da arquitetura brasileira.

Para os elementos mais antigos, sobre os quais inexistem determinadas informagdes, tais como fator
de perda ou modulo de elasticidade, ndo € possivel a estimativa. Fica representativo dos elementos
histéricos, porém, a alvenaria de tijolos de 45 cm de espessura. Das outras parti¢des, cuja perda de
transmissdo ndo € calculada, espera-se um desempenho ainda melhor que a de tijolos, ja que todas tem
maior densidade superficial, como mostrado na ilustracdo 5, com excegdo unica da taipa de mao.

Comparando-se as diversas parti¢des percebe-se o desempenho superior da alvenaria de tijolo de 45
centimetros. Em todas as freqiiéncias, com excegdo da regido da freqiiéncia critica, os valores da perda
de transmissdo sdao superiores em, aproximadamente, 10 dB. Observa-se, também, nas curvas, um
esperado deslocamento da freqiiéncia critica para regides mais baixas de freqiiéncia, a medida que a
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espessura da parede cresce, ou seja, nos componentes mais antigos. Isso significa, também, um
melhor desempenho das partigdes utilizadas no passado, pois acima da freqiiéncia critica o
crescimento da PT ¢ mais acentuado que os 6 dB por oitava encontrado na regido da massa, conforme
mostra a maior inclinagdo da curva no segmento regido pela equacao 6 em relacdo a regido da equacao
5. Ainda, a freqiiéncia critica, onde ha baixa acentuada na qualidade do isolamento, correspondente
aos componentes antigos de vedagao tende a localizar-se em regido de freqiiéncia pouco significativa,
abaixo de 50 Hz, como observa-se na curva correspondente ao tijolo de 45 cm.

Outra afirmacdo que se pode fazer a partir dos resultados é acerca da semelhanca entre os
comportamentos do painel de concreto (10cm), da alvenaria de bloco cerdmico (15 cm) e da alvenaria
de tijolo (10,5 cm), que sdo exemplos de partigdes atuais. O painel de madeira de 3 cm, mais
comumente utilizado por populagdes mais carentes, ¢ que se destaca do conjunto, tendo desempenho
ainda pior que todos os outros.

Uma outra forma de discutir o comportamento das vedagdes € através do niimero unico de isolamento,
ao invés da analise em bandas de freqiiéncia, como foi apresentado na ilustragdo 6. A conversdo dos
valores da perda de transmissdo para um indice Unico representativo da parti¢do, Ry, foi feita de
acordo com a ISO 717-1 e estdo apresentados na ilustracdo 7. Vale ressaltar que para parti¢cdes que
ndo foi possivel calcular a perda de transmissdo, pela auséncia de dados ja mencionada, R,, foi
calculado a partir da lei da massa, de acordo com a equacdo 5. Ja as outras particdes seguiram a
predigdo analitica cujos valores resultantes foram mostrados na ilustracdo 6.

Para se poder falar em desempenho, porém, € necessario comparar resultados obtidos com critérios
minimos. Como no Brasil ndo existem, ainda, normas de isolamento especificando valores para
nenhum tipo de edificagdo, os valores de Ry, obtidos para as parti¢des brasileiras foram comparados a
normas européias. Utilizou-se um levantamento recente feito por Rasmussen (2004), englobando
normas de 24 paises europeus. Apesar das especificidades de cada pais, o nivel médio de isolamento
exigido, definido através da perda de transmissao in-situ, R’,,, varia entre 50 e 61dB. Baseado, entdo,
nesses niveis de desempenho internacionais exigidos, foi feita uma comparagdo com os valores
calculados para R,, das particdes brasileiras pesquisadas. Os resultados estdo apresentados na
ilustrag@o 7, junto com a faixa de desempenho minimo exigido nas normas europé€ias. Observa-se que
nenhuma das partigdes brasileiras utilizadas depois do século XIX, se avaliadas, estaria de acordo com
o exigido na Europa.

— 40 _
% “E: Eg <
S B R
f(\;;l XX em diante ’
Séculos

\\ Média valores Rw' - normas européias
N\ (RASMUSSEN, 2004)

llustracdo 7 - R, paredes de vedacao brasileiras, juntamente com a média de R’w
exigidas pelas normas européias, agrupadas por séculos.

O nivel de insatisfacdo que se espera dos moradores residenciais brasileiros ainda pode ser mais critico
do que indicam os resultados aqui obtidos. Grimwood (1997) aponta que, na Inglaterra, muitas
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residéncias com niveis de isolamento dentro na norma contam com pessoas insatisfeitas com os niveis
de ruido. Isso se explica pelo fato de que, primeiro, a norma fornece, como diz Rasmussen (2004),
niveis minimos de isolamento, cabendo ao proprietario aumenta-lo a seu critério. E, segundo, como
afirma Gerretsen (2003) e Rasmussen (2004), os regulamentos se subsidiam em niveis avaliados ha
cinqlienta anos. Nesse periodo, fontes sonoras diversas surgiram ¢ a demanda por uma melhor
qualidade e conforto nas edificagdes elevou-se.

6. CONCLUSOES

A linha de pesquisa em desenvolvimento investiga a evolugdo da moradia brasileira ao longo da
historia, tendo em vista a qualidade do isolamento sonoro das edificacdes. Em um primeiro momento,
apresentou-se um breve historico sobre as transformagdes das residéncias no pais. Posteriormente,
acompanharam-se as modificagcdes sofridas pelos processos construtivos ao longo do tempo. Para
entendimento do comportamento de isolamento acustico, apresentou-se a fundamentagao tedrica sobre
transmissao sonora. A partir dai, calcularam-se os niveis de isolamento das parti¢des pesquisadas.

Da analise historica observou-se que as edificagcdes foram ficando mais leves ao longo do tempo, ora
em razdo do uso de materiais mais leves, ora pelo uso de materiais menos densos ou, até mesmo, por
ambos motivos simultaneamente. Métodos analiticos indicaram que a perda no isolamento sonoro das
paredes, somente em razdo do decréscimo na densidade superficial, alcangcou 15 ¢ 19 dB. Quando
comparados os elementos mais densos, utilizados entre os séculos XVII-XIX, com o menos denso dos
dias atuais, a deteriorag@o no nivel do isolamento chega a quase 35 dB.

Para a predicdo do comportamento em freqiiéncia das vedagdes pesquisadas calculou-se a perda de
transmissdo sempre que disponiveis as propriedades fisicas dos materiais. As curvas obtidas
demonstraram um decréscimo de qualidade no isolamento sonoro a medida que o tempo evoluiu,
sendo que as parti¢des utilizadas atualmente ndo apresentam variacao significativa de comportamento
em freqiiéncia. Por fim, conclui-se que, se avaliadas de acordo com normas internacionais, nenhuma
das partigOes brasileiras utilizadas depois do século XIX estaria de acordo com o exigido atualmente
na Europa, apesar de 14 ja haver pesquisas que indicam ser necessario um maior rigor dos critérios
atualmente adotados.
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