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RESUMO 
 

As novas edificações vêm, ao longo dos anos, sendo adap-

tadas para atender as exigências de desempenho acústico, 

necessárias para o conforto e bem-estar de seus habitantes, 

permitindo o desenvolvimento normal das atividades do dia 

a dia. Algumas edificações, entretanto, não estão mais, ou 

nunca estiveram, adequadas para esse propósito e acabam 

gerando momentos de desconforto em seus usuários. Dessa 

forma, neste artigo será proposto uma alternativa simplifi-

cada de buscar o isolamento acústico para ruídos de 

transmissão aérea, através do emprego de vácuo, auxiliado 

por materiais de fácil acesso para a população, tais como 

vidro e acrílico. A partir da análise dos resultados foi pos-

sível comprovar a usabilidade do vácuo para esse propósito, 

obtendo o melhor desempenho quando empregado junta-

mente do acrílico, apresentando uma redução de quase 

80% do nível de pressão sonora (NPS) incidido sobre ele, 

enquanto o vidro exibiu uma atenuação de pouco mais de 

65% do mesmo valor.   
 

PALAVRAS-CHAVE: Conforto acústico, vácuo, ruídos de 

transmissão aérea, isolamento acústico. 

 

 

ABSTRACT 
 

The new buildings have been, over the years, adapted to com-

ply the acoustic performance requirements necessary for com-

fort and well-being of its inhabitants, allowing the normal de-

velopment of the day-to-day activities. Some buildings, how-

ever, are no longer, or have never been, appropriate for this 

purpose and end up generating moments of discomfort in their 

users. Thus, in this article a simplified alternative will be pro-

posed to pursue the airborne noise acoustic insulation, through 

the use of vacuum, assisted with materials easily accessible to 

the population, such as glass and acrylic. From the analysis of 

the results, it was possible to prove the usability of vacuum for 

this purpose, obtaining the best performance when used to-

gether with acrylic, presenting a reduction of almost 80% of 

the Sound pressure level (SPL) applied to it, while the glass 

exhibited a noise control of just over 65% of the same value.  
 

KEYWORDS: Acoustic comfort, vacuum, air noise propa-

gation, acoustic insulation. 

1. INTRODUÇÃO 

A busca por conforto e bem-estar gerou no ser hu-

mano o impulso de construir e modificar a natureza ao 

seu redor. A constante evolução das tecnologias e dos 

costumes da sociedade, entretanto, não trouxe apenas 

melhorias, como culminou em alguns problemas, dentre 

esses, destacam-se os ruídos justapostos em excesso, 

caracterizados como poluição sonora1. Para Zajarkie-

Wicch (2010)1, essa poluição, que atinge principalmente 

as grandes cidades, tem sido considerada o maior distúr-

bio ambiental do cotidiano. Gerges (1992)1 complementa, 

apontando para os efeitos da exposição a ruídos altos em 

demasia. Estes, segundo o autor, podem acarretar pro-

blemas físicos, tais como, ansiedade, fadiga, nervosismo, 

tensões musculares e de coração, e também comporta-

mentais, como queda de rendimento e irritabilidade.  

O ruído é classificado como um som indesejável2, 

logo, uma maneira elementar de mitigar a poluição so-

nora é combater o som em si. Primeiramente, esse é de-

finido por Marco (1982)3 como sendo uma perturbação 

propagada através dos meios físicos, podendo ser detec-

tada pelo ouvido humano. Ainda, de acordo com o autor, 

essa perturbação, que é uma onda mecânica, tem sua 

origem na vibração de um corpo, sendo transmitida para 

os demais que o rodeiam. Assim, justifica os sons perce-

bidos no cotidiano, pois o ar que circunda todas as fontes 

e receptores de ruídos possuem partículas, tais como 

nitrogênio, oxigênio, argônio, além do vapor de água e 

outros gases variantes, explica Grimm (1999)4. Esses, 

possibilitam a propagação sonora, porquanto são meios 
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materiais. Dessa forma, a solução ideal para impedir tal 

acontecimento é buscar um ambiente sem nenhuma par-

tícula e a condição mais próxima desse conceito é o vá-

cuo que, por definição, é um espaço sem matéria ou um 

gás muito rarefeito, não tendo, ou com pouca pressão 

atmosférica5. Apesar do senso comum, o vácuo total, isto 

é, um ambiente completamente vazio não existe, nem 

natural, nem criado artificialmente, já que criar um reci-

piente dessa forma, necessitaria um equipamento tal qual 

uma bomba de vácuo, com eficiência perfeita, o que 

novamente, vale ressaltar que não existe. Portanto, um 

estado de ar rarefeito desponta como a melhor opção de 

combate à poluição sonora e ao som, pois a baixa quan-

tidade de partículas de um gás em um meio resultaria em 

uma diminuição de sua densidade. Dessa forma, finaliza 

Tiplier (1982)6, reduziria a capacidade de propagação 

nesse local, atendendo uma parte da definição de vácuo e 

ainda sendo possível de se obter. 

A capacidade de impedir a propagação do som é co-

nhecida como isolamento acústico, sendo um processo 

que evita a entrada e a saída de ruídos, não somente os 

de propagação aérea, como os de impacto4. O isolamento 

faz-se necessário, afinal, como indica Marco (1982)5,  a 

tendência natural das superfícies rígidas fechadas é vi-

brar de acordo com a frequência das ondas sonoras inci-

dentes sobre as mesmas, irradiando parte da energia re-

cebida para o outro lado. Esta é a explicação para a pro-

pagação dos ruídos aéreos em objetos visíveis ou não a 

olho nu, tais como as partículas constituintes do ar.  

O presente estudo objetiva assim, investigar o de-

senvolvimento do isolamento acústico com base no vá-

cuo, fundamentando-se na verificação da capacidade do 

mesmo em atender uma necessidade de bem-estar ine-

rente ao ser humano, a de conforto. Buscando, de ma-

neira simplificada, entender como este pode possibilitar 

o desenvolvimento correto das diferentes situações do 

cotidiano, no tocante aos problemas oriundos dos ruídos 

de transmissão aérea. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Para que seja possível a experimentação prática pro-

posta, os processos foram divididos em duas etapas: em 

princípio, concentrando-se na montagem dos materiais a 

serem utilizados e, posteriormente, realizando as medi-

ções na etapa subsequente.  

Os materiais empregados na montagem são: Vidro 

comum de 6 mm; acrílico 10 mm; cola flexível; válvula 

de bloqueio com obturador esférico de meia polegada e 

plástico para embalagem.  

Para a etapa de medição foram utilizados os seguin-

tes itens: Bomba de vácuo, equipada com mangueira 

para sucção, com capacidade final de 695 mmHg; caixa 

EPS (isopor); sonômetro em um smartphone; caixa de 

som DS1042 - DOSS utilizada como fonte sonora e um 

cronômetro digital.  

Como o objeto desse estudo é o vácuo, primeira-

mente foi necessário elaborar um sistema que possibili-

tasse sua utilização. Para tanto, confeccionou-se duas 

placas, não maciças, em formato retangular, sendo uma 

de vidro e a outra de acrílico, devidamente seladas, para 

impedir a passagem de ar. Considerando que a resistên-

cia à compressão do acrílico é inferior à do vidro, este 

possui uma espessura maior, com a finalidade de impedir 

que sofra algum processo de ruptura durante as etapas de 

rebaixamento da pressão na experimentação prática. As-

sim, foi realizado um furo de meia polegada em uma 

face de cada placa, devidamente envoltas em plástico, 

para auxiliar na vedação.  

No local escolhido, a priori, realizou-se a aferição do 

ruído de fundo. A maneira consentida de quantificar o 

som é a medição do Nível de Pressão Sonora (NPS), 

tendo como unidade o decibel. Ressalta-se, porém, que 

esse valor, além das demais medições, deve ser repre-

sentado em decibel ponderado em A (dB (A))7. Gerges 

(1992)3 explica que dessa forma, a medição apresentará 

um resultado subjetivo, pois, é utilizado a “Curva de 

ponderação A”, que simula o modo como o ouvido hu-

mano percebe o som de acordo com a frequência do 

mesmo. Para tanto, utilizou-se um aplicativo de sonôme-

tro instalado em um smartphone, já calibrado e configu-

rado nas exigências da norma de referência NBR 

10151:039. O aparelho é conformado em circuito de 

resposta lenta (slow), tendo o resultado do NPS medido 

expresso por um único valor, conhecido como Nível 

Equivalente Contínuo (Leq), feito automaticamente pelo 

aplicativo, em uma medição com duração de 60 segun-

dos.  

Em um ambiente em campo aberto, a caixa de EPS 

foi posicionada no solo, como estrutura de apoio para 

dispor a placa de vidro. Foi posto o Sonômetro sob essa, 

dentro da caixa, como representa a figura 1. Posicio-

nando a fonte sonora cerca de 1,2 metros acima do solo, 

são emitidos ruídos constantes com a mesma intensidade, 

porém, variando sucessivamente as frequências para 500 

Hz, 1 kHz, 2 kHz e 4 kHz, fazendo uma medição, com 

duração de 30 segundos, para cada. Após as primeiras 

verificações, é posto a válvula com obturador esférico de 

meia polegada na mangueira de sucção da bomba de 

vácuo, no intuito de regular a passagem de ar e de impe-

dir o retorno do mesmo. Conectando-a na abertura da 

placa de vidro, é retirado o ar da mesma, progressiva-

mente, em três etapas, reduzindo sua pressão interna 

para aproximadamente 730, 715 e 702 mmHg, sucessi-

vamente. Para controlar esse valor, foi calculado o vo-

lume de ar contido dentro da placa, confrontando-o com 

a capacidade de sucção por segundo da bomba. Para 

cada valor de pressão interna, uma medição foi feita em 

cada uma das frequências especificadas anteriormente, 

todas com a mesma duração.  

Por fim, todos os passos anteriores são repetidos, 
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dessa vez, porém, utilizando a placa de acrílico.  
 

 
Figura 1. Representação frontal e espacial da experimentação prática.  

Fonte: Autor (2018). 

3. RESULTADOS  

Os testes foram realizados sem interferências audí-

veis causadas por fenômenos da natureza, em consonân-

cia com o item 5.1 da NBR 10151/039. O ruído de fundo 

medido foi de 27 dB (A), assumido constante.  

Ambas as placas foram dimensionadas nas medidas 

de 30 x 35 x 10 cm. Os valores obtidos durante as pri-

meiras medições são listados na tabela que se segue.  

 
Tabela 1: Níveis de pressão sonora dos materiais por frequência. 

 Leq - dB (A) 

Material 500 Hz  1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Vidro 34,8 38  41,2  42  

Acrílico 38,8  42  42,2 41  

Fonte: Autor (2018). 
 

Após as medidas iniciais, os valores encontrados no 

prosseguimento da experimentação, por intensidade de 

vácuo, são dispostos nas tabelas listadas abaixo.  
 

Tabela 2. Resultados encontrados para o vidro, por intensidades de 

vácuo, em cada frequência. 

 Leq - dB (A) 

Pressão (mmHg) 500 Hz 1 

kHz 

2 kHz 4 kHz 

730 31,8 38  40,2  40  

715 31,8  36  40,2 38  

702 31,8  36  38,2  37  

Fonte: Autor (2018). 
 

Tabela 3: Resultados encontrados para o acrílico, por intensidades de 
vácuo, em cada frequência. 

 Leq - dB (A) 

Pressão (mmHg) 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

730 34,8  39  42,2  40  

715 34,8  38  40,2 41  

702 31,8  37  37,2  38  

Fonte: Autor (2018). 

  

Desse modo, foi possível verificar a capacidade de iso-

lamento acústico, conhecido como atenuação acústica, 

proporcionado pelo sistema em cada frequência.  

 

 
Figura 2. Atenuação acústica por intensidade de vácuo – vidro. Fonte: 
Autor (2018). 

 

 
Figura 3. Atenuação acústica por intensidade de vácuo – acrílico. 

Fonte: Autor (2018). 

4. DISCUSSÃO 

O maior empecilho para a maioria das grandes solu-

ções definitivas de problemas é o custo dos materiais e 

equipamentos. Dessa forma, com esse estudo, buscou-se 

propor uma solução utilizando materiais com custo aces-

sível para a população em geral, sendo também para 

experimentações técnicas e científicas. No desenvolvi-

mento dessa experimentação especificamente, a maior 

dificuldade se concentrou nos equipamentos adequados à 

norma de referência de medições acústicas ISO 1408, 

principalmente uma fonte emissora de ruídos omnidire-

cional, e as técnicas de execução, que requerem uma 

equipe especializada. Por isso, a solução, para evitar ou 

mitigar as dificuldades encontradas, foi adaptar as técni-
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cas e equipamentos, utilizando equivalentes mais sim-

ples e alcançáveis. 

O principal dos efeitos relevados é a Reverberação. 

Esse processo acontece em um ambiente fechado, no 

qual uma onda sonora emitida fica retida, sendo refletida 

constantemente pelas superfícies existentes, conforme 

explica Donoso (2005)9. Para reduzir os efeitos da re-

verberação, foi realizado a medição em campo aberto. 

Dessa forma, porém, os resultados encontrados estarão 

contaminados, pois, os demais sons presentes no local 

serão incluídos nas medições, diferentemente das reali-

zadas em laboratórios. Graças a essa interferência, en-

tretanto, é obtido um valor mais próximo do real, visto 

que o sistema de isolamento será utilizado em campo e 

não em laboratório, não havendo necessidade de se co-

nhecer os valores perfeitos e exatos, mas sim os que 

mais frequentemente serão encontrados.  

A trajetória realizada por uma onda sonora, tal qual 

os demais componentes da realidade, é complexo e com 

detalhamentos infinitos, uma vez que essas ondas se 

propagam em todas as direções possíveis, através de 

cada abertura ou por cada material visível ou não, con-

forme ilustra a figura 4. Em síntese, esse estudo se con-

centrou em uma experimentação por comparação, bus-

cando, simplificadamente, não precisar medir e explicar 

todos os fatores e ações presentes, reconhecendo sua 

constância e assumindo que serão sempre iguais ou 

muito próximos. Desse modo, seus valores, apesar de 

desconhecidos, podem ser relevados, afinal qualquer 

resultado medido se encontrará influenciado nas mesmas 

condições, permitindo observar a variação entre eles.  

 

 
Figura 4. Alguns caminhos possíveis para uma onda sonora se deslo-
car. Fonte: Autor (2018). 

 
Resultados numéricos  
 

Quanto aos valores obtidos, durante a primeira me-

dição, esses oscilaram pouco e apontaram uma eficiência 

natural, maior de isolamento acústico para o vidro do 

que para o acrílico. Consideram-se exceção os encon-

trados para a frequência de 4 kHz, para os quais ocorreu 

uma inversão.  

No seguimento da experimentação, nas etapas com a 

presença do vácuo, percebeu-se um aumento na eficiên-

cia de atenuação acústica em todas as frequências, fi-

cando a maior diferença para o vidro em 4 kHz, com 

uma redução de 5 dB (A), já a menor, em 1 kHz, com 2 

dB (A). Quanto ao acrílico, a menor redução foi encon-

trada em 4 kHz, em um total de 3 dB (A), enquanto na 

frequência de 500 Hz, o valor máximo apresentou uma 

variação de 7 dB (A). Esse maior valor, indica uma re-

dução de quase 80% do NPS emitido pela fonte sonora. 

No caso do vidro, a atenuação máxima representou uma 

redução de pouco mais de 65% do valor original. Em 

suma, o acrílico foi o material que apresentou o melhor 

desempenho, sendo superior em todas as frequências, 

com exceção da última.  

Algumas medições apresentaram resultados diferen-

tes do antecipado, exemplo as medidas do acrílico em 4 

kHz, na qual foi encontrado, para a pressão interna de 

715 mmHg, uma atenuação menor do que o anterior na 

mesma frequência.  

Ressalta-se que tal fato não deveria acontecer, haja 

vista que na teoria, a capacidade de isolamento aumenta 

conforme diminui a pressão interna. Tal fato provavel-

mente se passou devido a alguma falha de execução ou 

mecânica dos equipamentos utilizados.  

De modo a proporcionar o conforto acústico, a 

ABNT NBR 10152:8710 fixa limites a respeito da inten-

sidade máxima de ruídos no interior de certas áreas do 

dia a dia. Variando desde os 35 dB (A) em leitos e en-

fermarias de ambientes hospitalares, pouco abaixo das 

salas de aulas, que ficam delimitados em 40 dB (A), até, 

no maior caso, locais de trabalho em escritórios e labo-

ratórios de mecatrônica, que podem alcançar 50 dB (A). 

Dessa forma, adotando o sistema de isolamento com 

base no vácuo, utilizando o acrílico nos moldes desse 

projeto, uma vez que o mesmo apresentou o melhor de-

sempenho, os valores supracitados poderiam ser maiores. 

A saber, ainda atendendo as exigências para conforto, 

em ambientes hospitalares os níveis sonoros poderiam 

variar de 38 até 42 dB (A), nas salas de aulas de 43 a 47 

dB (A) e nas áreas de escritório de 53 a 57 dB (A), de-

pendendo de suas frequências.  

5. CONCLUSÃO 

Os resultados encontrados na experimentação desse 

artigo ficaram limitados e sujeitos a eficiência da bomba 

e a qualidade da vedação das placas, apesar disso não 

prejudicaram seu desempenho e, finalizadas as análises, 

percebeu-se a constatação positiva da ideia inicial pro-

posta, de que é possível realizar um isolamento acústico 

com o vácuo. 

Mais testes são necessários, objetivando verificar 
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com maior exatidão qual o potencial de atenuação má-

ximo que pode ser alcançado pelo sistema de isolamento, 

bem como, explorar outras variações de materiais e téc-

nicas, visando aperfeiçoar os resultados encontrados. 

Ainda existem questões pertinentes, tais como o com-

portamento da eficiência da atenuação ao longo do tem-

po, a resistência dos materiais a exposição às intempé-

ries e a relação entre o vácuo e a temperatura, sendo 

merecedoras de continuação nas pesquisas, incentivando 

a elaboração de trabalhos futuros. Outra questão relaci-

onada é a propagação sonora por contato. Esta pode e 

deve influenciar os resultados encontrados apresentados 

nesse artigo, ainda assim, tal assunto não foi abordado 

em nenhum momento, por se tratar de um estudo extra 

com grandes variações e especificidades e, assim, tam-

bém impulsiona e instiga próximos trabalhos científicos. 
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