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Resumo

O crescimento no nimero de empreendimentos da sociedade moderna provoca um aumento no emprego da alvenaria, uma vez que a
mesma é um dos principais componentes de uma edificagdo. A alvenaria apresenta inimeras fungdes, entre as quais se destacam a de
resistir a cargas, impactos, resistir a acdo do fogo, e proporcionar o conforto acustico, este Ultimo considerado como aspecto
fundamental em uma edificacéo, principalmente por garantir a qualidade de vida e bem-estar das pessoas. Para atender a tal requisito,
€ necessaria a implantacdo de materiais com caracteristicas isolantes na alvenaria, 0 que garante o isolamento acustico do ambiente.
Nessa perspectiva, o presente trabalho visa averiguar a eficacia de um revestimento feito com materiais isolantes do tipo placas de
isopor e caixas de ovos, no intuito de comparar o seu isolamento actstico com o dos outros materiais mais convencionais utili zados
nas construgdes. Para tanto, foram realizados ensaios de tiro, com uma pistola semiautomatica de calibre .38, com munic&o . 380 auto
etog 95gr, medidos com a ajuda de um decibelimetro, para quantificar assim a intensidade sonora transmitida pela arma em cada
disparo. Os ruidos foram medidos tanto no ambiente interno da sala como no externo, com a presenca e auséncia de revestimento, a
fim de obter a transmissdo do mesmo para outros compartimentos. A partir do ensaio foi possivel comparar as medi¢des, obtendo
uma reducdo de 17.4 dBa no ambiente interno e 20.4 dBa no ambiente externo, comprovando satisfatoriamente, a capacidade de
isolamento acustico dos materiais em questéo.

Palavras-Chave: Isolamento Acustico; Arma de Fogo; Alvenaria; Ciéncias Forenses; Quimica Forense.

Abstract

The growth in the number of developments in modern society causes an increase in the use of masonry, since it is one of the main
components of a building. The masonry has many functions, among which stand out to resist loads, impacts, resist the action of fire,
and provide acoustic comfort, the latter considered as a fundamental aspect in a building, mainly for ensuring the quality of life and
well of people. To meet this requirement, it is necessary to install materials with insulating characteristics in the masonry, which
guarantees the acoustic isolation of the environment. In this perspective, the present work aims to ascertain the effectiveness of a
coating made with insulating materials of the type styrofoam plates and boxes of eggs, in order to compare its acoustic insulation
with the other more conventional materials used in the constructions. For that, shooting tests were carried out with a .38 caliber
semiautomatic pistol with ammunition .380 auto etog 95 gr, measured with the aid of a decibel meter, thus quantifying the sound
intensity transmitted by the weapon. The noise was measured both in the room's internal environment and in the external
environment, without and with the coating, in order to obtain the transmission of the noise to other compartments. From the test it
was possible to compare the measurements, obtaining a reduction of 17dBa inside the environment, and 20 dBa outside the
invironment, proving satisfactorily, although small, the ability of acoustic insulation of the materials in question.

Keywords: Acoustic Isolation; Firearm; Masonry; Forensic Sciences; Forensic chemistry.

1. INTRODUCAO aumento na utilizacdo da alvenaria, uma vez que é um dos
Diante da evolugdo e do desenvolvimento da principais componentes em uma edificacao.
sociedade, € notério o crescimento no nimero de Chamamos de alvenaria o0 conjunto de pegas

empreendimentos a cada dia, provocando também, um  justapostas coladas em sua interface, por uma argamassa
apropriada, formando um elemento vertical coeso [1].
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Esses elementos verticais coesos sdo comumente paredes
e muros, e podem ser constituidos de varios materiais,
como tijolo de barro cozido, blocos de concreto, tijolo
macigo ceramico, pedras naturais, entre outros.

Em uma edificacdo, a alvenaria pode ter indmeros
papéis importantes, como resistir a cargas provenientes da
gravidade, resistir a impactos e a acdo do fogo
promovendo assim, a seguranca do morador. A alvenaria
pode possuir ainda fungéo estrutural ou de vedacéo.

A funcdo estrutural diz respeito a suportar cargas
como o peso das lajes, do telhado, entre outras. Ja a
funcdo de vedacdo, serve para vedar espacos, impedindo
assim a entrada de vento e chuva no interior dos
ambientes, por exemplo.

Nos dois casos, também desempenha papel primordial
no que diz respeito ao conforto térmico e aclstico nos
ambientes da edificacdo, uma vez que a quantidade de
calor e ruido transmitido esta diretamente ligada a
espessura das paredes e ao tipo de material utilizado.

O conforto térmico é um aspecto de grande
importancia, e que deve ser considerado como item para
melhoria da qualidade de vida dos moradores, uma vez
que é influenciado também pela cor e textura dos
acabamentos externos.

O conforto aclstico pode ser definido como a
condicdo em que o0 usudrio ndo tenha perda da
inteligibilidade da palavra e garantia de um repouso
dentro de condicdes ideais [2].

Os materiais isolantes utilizados nestas construcées
podem ser convencionais ou ndo convencionais. E
pertinente destacar que, uma das técnicas mais utilizadas
em todo o mundo, tendo em consideracdo o uso de
materiais no isolamento acustico, € a do gesso acartonado
ou drywall, que pode ser usado como acabamento de
paredes e lajes, propriamente ditas.

Os materiais isolantes convencionais sdo aqueles de
uso comum na construgdo civil, como blocos ceramicos,
blocos de concreto, madeira, vidro, entre outros. Possuem
capacidade isolante razoavelmente boa para uso geral.

J& o0s materiais ndo convencionais, também
conhecidos como inovadores, sdo desenvolvidos
especialmente para fins isolantes, isto €, para isolar
acusticamente todos os tipos de ambientes. Dentre eles
estdo a |& de rocha, 1a de vidro, vermiculita expandida, a
fibra de coco, entre outras [3].

Apesar de a alvenaria dispor desses materiais especiais
para auxiliar no isolamento acustico de ambientes e,
consequentemente, no conforto acustico, os proprios
materiais utilizados na construgdo contribuem para
reduzir a transmissdo de ruidos entre pavimentos, ou
ambientes vizinhos, embora essa reducdo muitas vezes
seja insuficiente.

O isolamento acuUstico dos blocos vazados, por
exemplo, é influenciado por vérios fatores, a geometria e

massa da parede, a disposicdo e formato dos furos,
rugosidade superficial do material, entre outros [4].

O nivel de conforto aceitavel para o ouvido humano
em ambientes residenciais, incluindo apartamentos € de
35dB a no maximo 50 dB, podendo causar desconforto se
superior a esse indice, ou até perda da audicdo [5].
Quando o ouvido humano é exposto a um ruido de
impulso, a uma intensidade sonora da ordem de 120 dB
ou superior, ocorrera o trauma acustico [6].

Por exemplo, segundo a literatura, na utilizagdo de
uma arma de fogo de fogo, ao atirar, os ruidos podem
chegar a uma média de 160 a 190 dB, causando perda
auditiva profunda e permanente, e zumbidos nas pessoas
préximas, e ainda a percepgdo imediata. Uma solucédo
para esses casos seria realizar o isolamento acustico do
local, que por sua vez, pode ser feito de diversas maneiras
e com VArios tipos de materiais [7].

O local em que ocorre um homicidio é crucial para a
determinacdo de testemunhas que sdo de interesse da
investigagdo em um determinado crime. Isso decorre de
diversos fatores, como a presenca de vizinhos, levando
em consideracdo que 0s mesmos podem vir a escutar ou
ndo o ruido de impacto emitido pelo uso da arma de fogo
ou até mesmo de luta corporal.

Entretanto, é relevante destacar que esta percep¢do
depende da presenca de isolantes acusticos, que sdo
incorporados a alvenaria do ambiente.

Em investigacBes de crime, os investigadores ndo se
detém a verificar a presencga de materiais na alvenaria, ou
se verificados, ndo sdo divulgados, embora seja um
aspecto primordial a ser levado em consideracéo, ja que o
som propagado pode ou nao ser escutado nos arredores da
edificagdo.

A vista disso, o estudo de caso do presente trabalho
baseou-se em avaliar um ambiente fechado
hermeticamente, feito de alvenaria de blocos cerdmicos, e
revestido com materiais isolantes acusticos.

Onde foram feios ensaios de tiro, com a finalidade de
destacar a importancia da alvenaria utilizada e dos
materiais empregados no isolamento acustico. Para isto,
foi avaliado a intensidade sonora do disparo de uma arma
de fogo do tipo pistola semiautomaética, calibre .38,
utilizando municdo .380 auto etog 95gr, em duas
situacbes, uma com o ambiente isolado acusticamente, e
no outro, sem o isolamento. Analisando assim a influéncia
desse material na passagem de som aos imdveis vizinhos.

Nessa perspectiva, é de fundamental interesse o estudo
sobre tais aspectos, considerando que ndo sé a arma
utilizada para a realizagdo do ato, com relagdo a
utilizacdo, ou ndo, de silenciadores, mas também os
materiais utilizados na construcdo da edificagdo,
principalmente no que diz respeito & presenca de materiais
isolantes, sdo indispensdveis na investigacdo, uma vez
gue podem influenciar diretamente no agrupamento de
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testemunhas e, consequentemente, ajudar na identificacdo
do criminoso.

2. METODOLOGIA

A metodologia consistiu em realizar um experimento
com uma pistola semiautomatica de calibre .38 (Fig. 01),
utilizando municédo .380 auto etog 95gr, a fim de analisar
o0 isolamento acustico de um ambiente, utilizando folhas
de isopor de aproximadamente 1 X 0,5 m e espessura de
0,5 cm; e caixa de ovos de papeldo de dimensdes 31 X 31
cm.

Figura 01. Pistola .38 utilizada.

Ambos 0s materiais possuem boas propriedades
isolantes acusticas, o isopor absorve os ruidos do
ambiente, enquanto que a caixa de ovo dissipa-0s através
de saliéncias presentes nas mesmas, nao transmitindo
assim, os ruidos por completo.

Os dois materiais podem ser comparados a materiais
convencionais utilizados em construcfes, no quesito de
eficiéncia quanto ao isolamento acustico do ambiente,
porém oferecem alternativas de custo mais reduzido e de
mais facil obtencéo.

O experimento se dividiu em duas etapas. Na
primeira, foi medido o ruido do impacto provocado pelo
projétil da arma de fogo sem o revestimento (Fig. 02),
com o auxilio de um decibelimetro com datalogger de
modelo DEC-490 (Fig. 03), para obter comparacdes
futuras.

Figura 02. Paredes do ambiente sem revestimento.

( gt 1]
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Figura 03. Decibelimetro utilizado nas medicdes do ensaio.

O aparelho foi configurado para realizar uma medicéo
a cada meio segundo, para que a analise fosse mais
precisa, e fornecer os Graficos 1 e 2 de picos para melhor
entendimento.

As medicbes foram feitas dentro e fora do ambiente,
de forma a verificar o ruido do disparo no préprio
ambiente, e assim simular um possivel ruido ouvido por
testemunhas em ambientes vizinhos, totalizando assim
dois disparos.

Na segunda etapa, foi feito o isolamento do local, que
possuia uma largura de 4m, comprimento de 4,1m, e
altura de aproximadamente 2,8m. Esse isolamento contou
com 115 unidades de folhas de isopor; e
aproximadamente 130 caixas de ovos simultaneamente,
de forma a cobrir todas as paredes e teto do local.

As folhas de isopor foram colocadas de modo a
preencher toda a area da sala, incluindo o teto. Diferente
das caixas de ovos, que foram colocadas de modo
aleatério por cima das folhas de isopor, de modo a
preencher as lacunas remanescentes (Fig. 04).

Finalizado o isolamento do ambiente com o material,
foram feitos mais dois disparos, seguindo a mesma ordem
de medicoes, isto é, dentro e fora da sala, de modo a
averiguar a eficAcia do revestimento e se houve a
diminuicéo do ruido emitido pela arma de fogo.

<

Figura 04. Parede do ambiente com o revestimento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos ensaios estdo demonstrados
nos Graficos 01 e 02, e também na Tab. O1.

Como pode ser observado, as medigBes dentro do
ambiente apresentaram uma diferenca de 17.4 dBA.
Enquanto que os resultados dos ensaios realizados fora do
ambiente, apresentaram uma diferenca de 20.4 dBA,
indicando a eficacia da vedacdo com o0s materiais
utilizados, ainda que pequenas, quando comparados com

0 ambiente sem a vedagdo. Tais resultados representam
17% e 22% de isolamento acustico, respectivamente.

A primeira imagem do Gréafico 01 mostra a
reverberacdo das ondas sonoras, ou seja, a reflexdo das
mesmas no ambiente fechado, como pode-se observar no
instante ap6s o pico de ruido do disparo. Na segunda
imagem do Grafico 01 é possivel observar a interferéncia
dos ruidos externos, como passagem de veiculos pelo
local, caracterizados pelos picos menores, assim como
também ocorre no Grafico 02.
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Gréfico 01. Gréficos de pico dos disparos dentro da sala sem e com vedacao, respectivamente.
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Gréfico 02. Gréficos de pico dos disparos fora da sala sem e com vedagao, respectivamente.

- Disparo Isolamento q
Disparo dBA dBA % Isolamento
Dentro do Sem revestimento 1048 174 17%
Ambiente Com revestimento 874
Fora.l do Sem revestimento 929 504 229
Ambiente Com revestimento 72.5

Tabela 01. Resultados totais das medigdes.
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Diante de tais resultados, € indispensavel destacar a
presenca de algumas varidveis que podem ter influenciado
nos mesmos, tais variaveis englobam:

A utilizagho de materiais com composicdo
diferente: O isopor utilizado em obra ndo possui a mesma
composicdo do usado em teste. O isopor utilizado na
construcdo civil possui em sua composi¢do espumas que
garantem um maior isolamento dos ruidos transmitidos,
diferentemente do isopor utilizado no experimento, que
por sua vez é constituido por poliestireno;

. N&o houve cobertura completa da sala com as
caixas de ovos. As caixas utilizadas foram obtidas por
meio de doacBes, o que impossibilitou o completo
isolamento do ambiente, uma vez que eram necessarias
muitas unidades. Vale ressaltar que a completa vedacdo
da sala com as caixas de ovos provocaria um isolamento
sonoro muito maior;

« A falta de revestimentos nas paredes,
considerando que as mesmas estavam com a alvenaria
aparente; no piso, que possuia apenas a camada de contra
piso; e por fim, o teto ndo apresentava forro, apenas uma
cobertura em telhas de fibrocimento. A presenca de laje,
reboco, forro, e até mesmo piso de ceramica, influenciaria
nos resultados, diminuindo a passagem do som entre 0s
ambientes.

Apesar do que foi dito anteriormente, a escolha dos
materiais de vedagdo permitiu comprovar a eficacia dos
dois tipos quando se diz respeito a isolamento acustico,
baseado no principio de funcionamento dos mesmos em
situacBes com a incidéncia de altos ruidos.

O principio de isolamento do isopor utilizado na
construgdo civil consiste em absorver os ruidos do
ambiente, fazendo com que boa parte desse ruido ndo seja
transmitida a outros cOmodos ou pavimentos [8].
Entretanto, diferentes tipos de isopor produzirdo
resultados distintos, devido sua natureza constitutiva.

Esse material como isolante aclstico possui maior
resultado no que diz respeito a ruidos de percussdo, sdo
aqueles em que existe uma solicitacdo mecénica direta
sobre os elementos de construcdo. Algumas dessas
solicitacbes sdo passos, arrastamento de moveis,
marteladas em paredes, entre outros. Por essa razdo, o
isopor é utilizado principalmente em forros [9].

E afirmado ainda que as caixas de ovos por sua vez,
devido sua superficie irregular, quebram as ondas sonoras
e as dissipa, fazendo com que percam sua intensidade, e
assim dificulte a transmisséo dos ruidos por completo [8].

A vista disso, é possivel afirmar que a disposi¢io do
isolamento aclstico proposto atendeu ao objetivo de
avaliar a influéncia do revestimento na passagem de
ruidos emitidos por armas de fogo, apesar da existéncia de
diversas variaveis que poderiam comprometer tal
resultado.

Sendo assim, diante de tais resultados obtidos,
observa-se ainda que ambos os materiais ndo isolam
completamente o ruido emitido no ambiente, mas reduz a
passagem deste pela alvenaria. Dessa forma, o isopor e a
caixa de ovos oferecem uma possibilidade de isolar em
partes 0 som proveniente de um ambiente, utilizando
materiais mais baratos com relacdo aos convencionais.

Porém, quando se refere a uma situacdo de homicidio,
em que o ruido de um disparo de arma de fogo é de uma
intensidade muito maior, este ndo é isolado, podendo
influenciar na obtencdo de testemunhas cruciais para a
elucidacdo do crime.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesse trabalho demonstram
satisfatoriamente a importancia, bem como a qualidade do
isolamento acUstico em edificacOes, revelando a
influéncia direta que 0 mesmo possui em investigacdes de
crime, considerando que o mesmo pode proporcionar a
identificacdo de um suposto crime e/ou autor do mesmo,
tal como, ocultar o delito.

E importante destacar que na busca por edificacdes
com custos mais baixos, algumas vezes o conforto
aclstico dos ambientes ndo é atendido, constituindo
assim, a auséncia ou o baixo isolamento acustico. Em
contrapartida, tanto o isopor, quanto as caixas de ovos sdo
de baixo custo, facil aquisicdo, e facil instalacdo, podendo
ser usados nesses casos.

Dessa maneira, no que diz respeito ao isolamento
acustico, é fundamental estudar e considerar a
importancia de materiais de qualidade, que atendam aos
requisitos de desempenho do conforto acustico.

Nessa perspectiva, pode-se afirmar que o estudo
realizado obteve resultados satisfatorios, e de fundamental
importancia tanto para o ambito da engenharia civil como
para o da investigagdo criminal.
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