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ANÁLISE DAS CONDICIONANTES ACÚSTICAS NA ARQUITETURA DE 

CINCO PRÉDIOS DO PARQUE ZOOBOTÂNICO DO MUSEU GOELDI 
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1
; LOBO SOARES, A.C.¹; BENTO COELHO J.L.

2
; COELHO, T.C.C.¹ 

(1) Museu Paraense Emílio Goeldi; (2) CAPS – Instituto Superior Técnico, Lisboa, Portugal..  

 

RESUMO  

Este artigo analisa as condicionantes acústicas na arquitetura de cinco prédios do Parque Zoobotânico - PZB 
do Museu Paraense Emílio Goeldi, em Belém, Brasil, patrimônio histórico, artístico e cultural brasileiro. 
Identifica as fontes sonoras externas e internas, os materiais construtivos e os usos expositivos, educativos e 
administrativos dos prédios; conta os veículos nas vias do entorno do PZB e, com o uso de sonômetro, mede 
a intensidade dos sons presentes no ambiente de dia, durante a semana e no domingo. Correlacionando os 
resultados obtidos às normas e às leis brasileiras, os autores buscam informações que subsidiem a direção do 
Museu Goeldi a melhorar as condições acústicas e o uso de seus prédios por funcionários e visitantes.  

 

ABSTRACT  

This paper presents a study of the acoustical conditions of the five buildings in the Zoobotanical Park, PZB, 
of the Emílio Goeldi Museum, in Belém, Brazil, which is part of the historical, cultural and artistic Brazilian 
heritage. The main sound sources, internal and external, contributing to the local acoustic environmental 
climate were identified together with the building materials and the various uses of the buildings. Daytime 
sound pressure levels were measured with a sound level meter, both during the week and on weekends, and 
traffic counts were made in the relevant PZB surrounding streets. Measurement results were correlated with 
noise limits and recommendations in applicable Brazilian regulations in order to provide the Goeldi 
Museum with guidelines for the improvement of the acoustics in the buildings and the optimization of their 
use by officers and visitors. 

Palavras-chave: Parque urbano, Ruído urbano, Paisagem sonora, Percepção sonora. 

 

1. INTRODUÇÃO  

O Museu Paraense Emílio Goeldi (Museu Goeldi) é a instituição de pesquisa e o museu mais antigo 

da Amazônia brasileira, criado em 06 de outubro de 1866. Em sua história passou por diversas fases 

de crescimento e estagnação seguindo a economia do Estado e se tornou um importante polo de 

pesquisa na região. Possui uma estação científica na Floresta Nacional de Caxiuanã, distante 400 

km de Belém, um campus de pesquisa na periferia e um Parque Zoobotânico – PZB no centro de 

Belém, tombado pelo Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional - IPHAN.  

 

Este PZB possui uma área verde de 5,4 ha, onde se encontram exemplares da flora e fauna 

amazônicas, alguns destes últimos em viveiros, como pássaros, preguiças, répteis, anfíbios, bem 

como prédios e monumentos em homenagem a personagens da história da ciência na Amazônia. 

Recebe cerca de duzentos mil visitantes por ano, oferece atividades educativas, de lazer e culturais 

aos seus visitantes e abriga os prédios da Rocinha “Pavilhão Domingos Soares Ferreira Penna”, 

Auditório “Alexandre Rodrigues Ferreira”, Biblioteca “Clara Maria Galvão”, e portarias que são 

alvo desta pesquisa. 

 

Com o crescimento da urbanização de Belém, o bairro de São Braz, onde o PZB está localizado, 

vem sofrendo um processo de verticalização, atraindo estabelecimentos comerciais e de serviço, 

Vega Comércio
Carimbo



aumentando o tráfego rodoviário, resultando em uma maior exposição de visitantes, funcionários, 

animais e vegetais ao ruído produzido por motores, descargas e rodados dos veículos. Este ruído é 

compreendido como um som desagradável, com variações de intensidade, que não traz qualquer 

tipo de informação ou valor comunicativo, mas que é capaz de afetar o bem estar físico, psicológico 

e social das pessoas (SCHOCHAT et al. 1998). É perceptível em toda a extensão do PZB, e em 

particular nos prédios da Rocinha, Biblioteca, e do Auditório (LOBO SOARES, 2009), bem como 

nas portarias onde se encontram prestadores de serviço do Museu Goeldi.  

 

Neste artigo são apresentados os primeiros resultados do projeto Análise das Condições Acústicas 

dos Espaços Expositivos e Educativos do Parque Zoobotânico do Museu Paraense Emílio Goeldi. 

Examinaram-se as fontes sonoras presentes no interior e exterior dos prédios, bem como os 

elementos construtivos, constituídos de paredes, portas, janelas, forros, pisos e revestimentos. Os 

resultados são apresentados a seguir, em forma de tabelas, gráficos, fotografias e mapas que 

auxiliam a compreensão das condicionantes acústicas na arquitetura dos cinco prédios, cuja 

localização se mostra na Figura 1. 

 

   Figura 1: Vista aérea do PZB indicando as vias de entorno, semáforos, pontos   
   de ônibus e localização dos prédios estudados.  

                                             Fonte: Google Maps e Costa, 2012.  

 

2. METODOLOGIA  

Esta pesquisa foi realizada no período de agosto a dezembro de 2011. As atividades de campo 

iniciaram-se pelo levantamento das plantas de arquitetura, histórico e técnicas construtivas dos 

prédios da Rocinha, do Auditório, da Biblioteca e portarias. Em seguida, realizaram-se visitas de 

reconhecimento das fontes sonoras presentes no interior e exterior dos prédios, com posterior 

contagem de veículos leves (carros), pesados (ônibus e caminhões), vans e motocicletas e 

medições dos níveis sonoros (LAeq), nas Avenidas Magalhães Barata, Alcindo Cacela e na 

Travessa Nove de Janeiro. O tráfego rodoviário na Av. Gentil Bittencourt foi desconsiderado por 

estar a cerca de 160 metros do primeiro prédio analisado, e os sons que produz não serem 

percebidos nos pontos de medição.  

 

Na contagem de veículos nas três vias utilizou-se o contador manual da marca Veeder Root, e nas 

medições o Medidor Integrador de Nível Sonoro (sonômetro) modelo Solo, 01dB, previamente 

calibrado em laboratório. Cada medição, visando identificar o isolamento sonoro de fachadas, 

paredes e revestimentos internos que no conjunto definem as condições acústicas dos prédios, 

durou cinco minutos, foi realizada entre nove e doze horas, com o sonômetro a 1,2m de distância 

do solo e 3m de fachadas e outras superfícies, contou com protetor de microfone, obedecendo a 

NBR 10151( ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2000a).  

 

N 



 

Foram feitas catorze medições em pontos dentro dos cinco prédios, um em frente ao prédio da 

Rocinha e sete nas avenidas e travessa no entorno do PZB (Figura 2). Na escolha destes pontos 

foi considerada a proximidade do tráfego rodoviário, a arquitetura e o fluxo de pessoas dentro e 

próximo aos prédios.  

 

 
                                  Figura 2: Pontos de Medição no PZB. 
                                         Fonte: Lobo Soares e Costa, 2012.  

 

3. DESENVOLVIMENTO  

3.1 Fontes sonoras externas ao PZB 

Durante a contagem de veículos (Figura 3 e 4), registrou-se o som de tráfego rodoviário nas vias 

pesquisadas independente do dia da semana, seguido de autofalante em loja de tecidos na Av. 

Mag. Barata, e do som de trabalhadores e pedestres nas calçadas, na semana. No domingo, 

destacaram-se os apitos de palhaços e as buzinas de carrinhos de picolé em frente à portaria 

principal do PZB, fogos de artifício e carro de som. A análise sonora nas vias do entorno do PZB 

foi realizada em dois dias durante a semana e no domingo, sendo medidos dois pontos de cinco 

minutos cada, no turno matinal.      

 

               
      Figura 3: Contagem de veículos dia de semana.        Figura 4: Contagem de veículos no domingo. 
       Fonte: Costa, 2012.                                                               Fonte: Costa, 2012.  
 

A Av. Mag. Barata teve a média de 67 veículos por minuto durante a semana e 41 no domingo, 

enquanto que a Av. Alc. Cacela apresentou média de 53 veículos por minuto durante a semana e 

26 no domingo. Já na Tv. Nove de Janeiro, durante a semana, registraram-se 47 veículos por 

minuto e 18 no domingo. E apesar do fluxo de veículos no domingo ser menor em todas as vias 

em relação à semana, os valores de LAeq não seguiram a mesma proporção (Figuras 5 e 6).  
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                      Figura 5:  LAeq das vias durante a semana. Figura 6: LAeq das vias no domingo. 
                           Fonte: Costa, 2012.                                                 Fonte: Costa, 2012.  



 

A Av. Mag. Barata registrou LAeq de 72 dB(A) durante a semana e 73,5 dB(A) no domingo. Na 

Av. Alc. Cacela se obteve o mesmo valor de LAeq de 72 dB(A) durante a semana e 68,3 dB(A) no 

domingo. Já na Tv. Nove de Janeiro, durante a semana, registraram-se para LAeq 67,6 dB(A) e 66 

dB(A)  no domingo.  

 

Ao final da contagem de veículos e das medições do LAeq nas vias de entorno do PZB, a Av. 

Mag. Barata revelou-se a mais movimentada e ruidosa, seguida pela Av. Alc. Cacela e a Tv. 

Nove de Janeiro. Sendo que Av. Mag. Barata foi a única em que o LAeq aumentou 1,5 dB(A) no 

domingo em relação a semana. Isso ocorreu devido no domingo às vias se encontram menos 

engarrafadas, permitindo o aumento da velocidade dos veículos e, consequentemente, maior 

emissão de ruído provocado por motores, descarga e atrito dos pneus com o solo.  

 

3.2. Características arquitetônicas, fontes sonoras internas ao PZB e envolventes aos 

prédios. 

 

A) Portaria de serviço 

No momento o prédio encontra-se vazio, aguardando obra de reforma. 

 

B) Portaria principal 

Para efeito deste trabalho, considerou-se apenas a área fechada de 16 m² no prédio da portaria 

principal onde se encontram os bilheteiros, localizado no limite do PZB com a Av. Mag. Barata 

(Figura 7). Ele é constituído de paredes de 30 cm de espessura, forro de madeira, cobertura de 

telha de barro tipo capa canal, piso em lajotas cerâmicas, esquadrias de portas e janelas em 

madeira e aparelho de ar-condicionado de 7.500 BTU’S.  
 

 
                                                             Figura 7: Prédio da Portaria Principal do PZB. 

                 Fonte: Costa, 2012.  
 

No exterior do prédio, registraram-se sons da natureza como vento, insetos (cigarras e grilos) e 

canto de pássaros, sons de crianças gritando, pessoas falando e ruído de veículos provenientes da 

Av. Mag. Barata e Tv. Nove de Janeiro. Dentro do prédio, destacou-se a voz do bilheteiro e 

visitantes, o som da porta ao abrir, do aparelho de ar-condicionado e da descarga do banheiro. 

 

Foram feitas medições em dois pontos (3 e 16) na Portaria Principal, durante a semana e no 

domingo (Tabela 1), o (3) na calçada da Av. Mag. Barata, a cinco metros da portaria, enquanto 

que o (16) dentro da mesma. Houve medições com o aparelho de ar-condicionado ligado e 

desligado somente durante a semana. 
 

      Tabela 1: Medições na Portaria Principal. 

 Ponto LAeq dB(A) 

Semana 
LAeq dB(A) 

Domingo 

Ar Ligado 3 71 dB 73,2 dB 

Ar Desligado 16 60,4 dB 64,9 dB 

 16 56,1 dB X 

                                                Fonte: Costa, 2012.  



 

Na comparação dos resultados acima, os dois pontos registraram aumento do LAeq no domingo 

em relação a semana. O ponto (3) aumentou em 2,2 dB(A) e o ponto (16) cresceu 4,5 dB(A), 

sendo que a contribuição do aparelho de ar-condicionado foi de 4,3 dB(A). 

 

As espessas paredes da portaria não foram suficientes para isolar o prédio do ruído externo 

registrado no ponto (3). Isto se deve a falhas existentes nas esquadrias de portas e janelas, 

constituídas de frestas que facilitam a entrada de som, como regula a norma NBR10152 

(ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1987b), prejudicando o trabalho dos 

funcionários do Museu Goeldi em seu interior. 

  

C) Rocinha  

O pavilhão Domingos Soares Ferreira Penna, conhecido como Rocinha é o mais antigo prédio no 

interior do PZB (1894), ocupa área de 593m² e abriga as exposições temporárias do Museu 

Goeldi. Este edifício está em excelente estado de conservação (Figura 8), suas paredes são de 

alvenaria, rebocadas interna e externamente, variando entre 40 a 60 cm de espessura; o forro e o 

piso são feitos de madeira de Lei; a cobertura em telha de barro tipo capa canal; e as esquadrias 

de portas e janelas em madeira e vidro. Possui aparelhos de ar-condicionado ligados a uma 

central distante cerca de 30 metros do prédio, desumidificadores de ar e sala de áudio e vídeo. 

 

 
      Figura 8: Fachada Principal da Rocinha. 
      Fonte: Costa, 2012.  

                                               

No exterior da Rocinha, registraram-se sons de crianças brincando; sons da natureza como vento 

nas árvores, canto de pássaros; e sons de veículos na Av. Mag. Barata e Tv. Nove de Janeiro. 

Dentro do prédio registrou-se o ruído de aparelho de ar-condicionado, desumidificadores, 

pessoas falando, porta de vidro abrindo, áudio de televisão e um carrinho de bebê circulando pela 

área de exposição. 

 

Foram realizadas medições sonoras em nove pontos (15 ao 23) da Rocinha, sendo o (15) em sua 

área externa, do (16 ao 20) no pavimento térreo e os demais no porão (Tabela 2). Durante as 

medições a Rocinha apresentava exposição temporária do salão “Arte Pará 2011” e de longa 

duração “Amazônidas”. 
                                 

                              Tabela 2: Medições na Rocinha. 
Ponto LAeq dB(A) 

Semana 
LAeq dB(A) 
Domingo 

Ponto LAeq dB(A) 
Semana 

LAeq dB(A) 
Domingo 

17 58,4 dB 57,8 dB 22 63,3 dB 63,3 dB 

18 47,6 dB 45,1 dB 23 55,9 dB 56,1 dB 

19 52,5 dB 57,0 dB 24 68,6 dB 68,9 dB 

20 49,1 dB 50,3 dB 25 51,8 dB XX 

21 52,3 dB 53,8 dB    

                                 Fonte: Costa, 2012.  
 

Obteve-se os maiores valores de LAeq no domingo em relação à semana, devido ao fluxo de 

pessoas no interior do prédio ser mais intenso neste dia. O ponto (25) foi descartado por estar 



 

fechado à visitação aos domingos. Os elevados níveis sonoros dos pontos (22 ao 24), indiferente 

do dia da semana, ocorreram devido aos aparelhos de ar-condicionado e desumidificadores 

estarem ligados. Os valores de LAeq no geral, poderiam ser menores se não houvesse frestas em 

algumas janelas e portas de madeira e vidro, que contribuem para diminuir a capacidade de 

isolamento sonoro das mesmas. 

 

D) Auditório “Alexandre Rodrigues Ferreira” 

O sobrado do “Alexandre Rodrigues Ferreira” foi construído em 1912 e, depois de várias 

adaptações em seu uso, tornou-se o auditório usado para eventos do Museu Goeldi e de outras 

instituições, voltados ao público adulto e infantil. Ocupa área de 360 m², no limite do PZB com a 

Av. Magalhães Barata (Figura 9), possui laje de 20 cm de espessura entre o térreo e o primeiro 

pavimento; paredes em alvenaria que variam de 20 a 60 cm de espessura, rebocadas interna e 

externamente; cobertura em telha de barro capa canal; piso de concreto com revestimento 

cerâmico no hall de entrada, carpete no piso da platéia e madeira no do palco; portas e janelas em 

madeira e vidro, e aparelhos de ar-condicionado tipo splits de potência de 30 mil BTU’S. 

 

 
          Figura 9: Fachada do prédio de dois pavimentos do Auditório na  
       Av. Magalhães Barata. 

                                                                   Fonte: Costa, 2012.  
 

Com o auditório vazio, registraram-se os sons dos aparelhos de ar-condicionado, reatores de 

luminárias, de veículos e vozes na calçada da Av. Mag. Barata. Com ele em uso, registraram-se 

risos, passos no palco, pessoas falando, crianças gritando, palmas, assovios e música 

instrumental. Do lado externo, registraram-se sons da natureza como vento nas árvores, insetos 

(cigarras e grilos) e canto de pássaros, além do tráfego rodoviário nas Avenidas Mag. Barata e 

Alc. Cacela, estando ou não o auditório em uso.  

 

Foram realizadas quatro medições (4, 13, 14, 15) durante a semana com o auditório vazio e 

quatro com ele em uso pelo projeto “O Liberal na Escola” (Tabela 3). O ponto (4) é externo, e os 

outros são internos ao prédio, sendo que o (14) teve duas medições com o auditório vazio 

visando identificar a influência do ruído do ar-condicionado.  
 

                                      Tabela 3: Resultado das medições no Auditorio. 
  Auditório Vazio Auditório em Uso 

 Ponto LAeq dB(A) LAeq dB(A) 

 04 73,1 dB 73,3 dB 

 13 67,9 dB 72,9 dB 

Ar Ligado 14.1 55,1 dB 92,8 dB 

Ar Desligado 14.2 43,2 dB XX 

 15 53,8 dB 59,3 dB 

                                      Fonte: Costa, 2012.  
          

O ponto (4) manteve o LAeq constante, influenciado apenas pelo fluxo de veículos da Av. Mag. 

Barata, enquanto que os pontos internos, tiveram uma diferença acentuada, entre o auditório 

vazio e em uso. A maior diferença foi no ponto (12) localizado na platéia, com o auditório vazio 



 

este possuía LAeq de 55,1 dB(A), em uso, aumentou para 92,8 dB(A). Isso ocorreu, porque no 

momento da medição as crianças estavam muito agitadas, gritando bastante durante a 

apresentação de suas escolas. Neste mesmo ponto (12), a diferença do LAeq do ar-condicionado 

ligado e desligado chega a 11,9 dB(A). 

 

As medições revelaram que as espessas paredes do auditório contribuem para um significativo 

isolamento sonoro entre os ambientes externo e interno, chegando esta diferença entre os pontos 

(4 e 13), no mesmo horário a 19,3 dB(A) com o auditório vazio, e  14 dB(A) com ele em uso. 

Esse isolamento poderia ser bem melhor se não fossem as frestas em suas janelas e as aberturas 

em grades de ferro localizadas acima das três portas da fachada no térreo, as quais facilitam a 

entrada de sons para o interior e comprometem a eficiência acústica do auditório.  

 

E) Biblioteca “Clara Maria Galvão” 

A Biblioteca Clara Maria Galvão, construída em 1987, ocupa a esquina do PZB formada pelas 

Avenidas Mag. Barata e Alcindo Cacela (Figura10). No momento encontra-se fechada à visitação 

pública, porém, quando em funcionamento, atende a estudantes e professores do nível 

fundamental. Ocupa uma área de 544 m², com paredes em alvenaria que variam entre 15 e 30 cm 

de espessura, rebocadas interna e externamente; possui forro e parte do piso em madeira de Lei; 

cobertura de telha de barro tipo capa canal; portas e janelas em madeira e vidro; e aparelhos de 

ar-condicionado Split de 24 e 60 mil BTU’S. 

 

 
                                         Figura 10: Fachada da biblioteca para a Av. Alcindo Cacela.  
                                                Fonte: Costa, 2012.  

 

No interior do prédio, durante a semana, registrou-se o som de tráfego rodoviário nas Avenidas 

Alc. Cacela e Mag. Barata; de aparelhos de ar-condicionado; de vozes de funcionários; de sons 

da natureza, como insetos (cigarras e grilos) e do canto de pássaros. No domingo, ainda no 

interior do prédio, registraram-se sons de carro de som, fogos de artifício e alarme de carro. No 

exterior do prédio, registrou-se o som do tráfego rodoviário vindo das duas avenidas e os sons da 

natureza de dentro do PZB. 

 

Foram realizadas cinco medições sonoras em pontos internos da Biblioteca (8, 9, 10, 11, 12). 

Sendo que o (9) teve duas medições no domingo para verificar a influência do ruído do ar-

condicionado (Tabela 4).  

 
                            Tabela 4: Medições na Biblioteca. 

 Ponto LAeq dB(A) Semana LAeq dB(A) Domingo 

 8 45,3 dB 54,5 dB 

Ar Ligado 9.1 53,7 dB 51,9 dB 

Ar Desligado 9.2 XX 46,7 dB 

 10 50,6 dB 62,9 dB 

 11 53,8 dB 52,6 dB 

 12 52,4 dB 53,2  dB 

                                 Fonte: Costa, 2012. 
 



 

O aumento de 9,2 dB(A) do LAeq no ponto (8), ocorreu pelo ruído do ar-condicionado e pela 

incidência de fogos de artifício do lado externo do prédio da Biblioteca. Já o aumento de 12,3 

dB(A) no ponto (10), deveu-se a passagem de carro de som de propaganda eleitoral. Em seguida 

a passagem deste carro foi efetuada outra medição no mesmo ponto (10) tendo o LAeq registrado 

50,0 dB(A). A contribuição do LAeq do aparelho de ar-condicionado foi de 5,2 dB(A). 

 

Apesar do isolamento sonoro que as paredes espessas da Biblioteca proporcionam ao prédio, este 

poderia ser melhor. As condições das esquadrias do prédio, que possuem todas pequenas frestas, 

sem qualquer tipo de material vedante (emborrachados, etc) dificultam a eficiência acústica das 

mesmas, em até 13 dB em relação às portas, e de 20 a 40 dB nas janelas (SOUSA, 2009-2010). 

Esta deficiência é prejudicial ao funcionamento da biblioteca, localizada na esquina mais 

impactada pelo ruído rodoviário presente no entorno do PZB (LOBO SOARES, 2010), o qual a 

invade com níveis acima de 50,0 dB(A), como mostrado nas medições. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Pela análise dos cinco prédios e os dados obtidos, constatou-se que as causas do aumento de 

ruído no interior dos prédios são os equipamentos velhos (desumidificadores e aparelhos de ar-

condicionado); as precárias condições das esquadrias de portas e janelas (com frestas de até 

10mm de espessura e vidros finos de 2mm); a inexistência de tratamento acústico entre o telhado 

e o forro dos prédios; e a descontinuidade do muro de 50cm de largura e 3m de altura que 

circunda o PZB no trecho entre as Avenidas Mag. Barata e Alc. Cacela, que serviria de barreira 

acústica, conforme a NRB14313 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 

1999c). Este muro, poderia atenuar a entrada de ruído no interior do PZB, e em especial nos 

prédios analisados, já que todas as medições ficaram acima do tolerado pela NBR10152, de 45 à 

55dB(A) em ambientes de serviço (portarias) e de 35 à 45dB(A) (Auditórios e Bibliotecas). 
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RESUMO  
O desempenho acústico adequado de paredes ou elementos de separação entre ambientes é uma condição 
mínima requerida pelos usuários, seja em edificações para fins de habitação ou de trabalho. Vários 
problemas das edificações escolares estão ligados ao isolamento sonoro tanto de paredes internas como de 
fachadas. Esses ambientes exigem cuidados especiais quanto ao isolamento acústico, pois condições de 
ruído elevado interferem fortemente no processo de ensino-apredizagem. O isolamento aéreo de uma 
parede depende em geral da massa ou do sistema massa-mola-massa. No entanto, as paredes 
(denominadas de paredes compostas) podem conter portas, janelas e outros elementos que vão influenciar 
no isolamento total dessas paredes, A proposta desse trabalho é apresentar os resultados do isolamento 
sonoro aéreo dos diferentes tipos e composições de paredes encontradas, no prédio de salas de aula de 
uma edificação escolar de ensino superior. Foram levantados todos os tipos de paredes simples e de 
paredes compostas da edificação. Medidas de isolamento sonoro aéreo foram realizadas utilizado o 
método de avaliação de isolamento sonoro de ruído aéreo de uma partição, em campo, segundo às 
recomendações da norma ISO 140-4(1998), a partir do qual  obteve-se o parâmetro acústico Diferença 
Padronizada de Nível, Dnt, em função da frequência . Também foi calculado o parâmetro acústico 
Diferença Padronizada de Nível Ponderada, Dntw, segundo a norma ISO 717-1(1996). Os resultados 
indicaram desempenhos de isolamento inadequados de isolamento sonoro aéreo principalmente devido a 
erros de escolha dos materiais, dos elementos da composição das paredes.  

 

ABSTRACT 
More often, buildings require an adequate acoustic performance of airborne sound insulation between 
rooms. Many of the problems of educational buildings are related to a poor sound insulation in walls and 
façades. Those environments require special attention on noise control in order to enhance the learning 
process experience. Airborne sound insulation of a wall is mass dependant. However, walls, also 
denominated compound walls, may have elements such as doors and windows which will influence the 
total sound insulation performance. The objective of this work is to show results obtained with the field 
measurement of airborne sound insulation of different kinds of walls and compound walls at many 
University campus classrooms. A survey was made in order to obtain all kinds of wall and wall 
compound constructions. Measurements were made using the method to evaluate field airborne sound 
insulation in buildings according to ISO 140-4 (1998) which gives the Standardized level difference 
(Dnt). The weighted standardized level difference (Dntw), a single number, was also obtained according 
to ISO 717-1(1996). Results indicate that the acoustic performance of airborne sound insulation at the 
analyzed classrooms is inadequate especially due to the wrong choice of material to construct walls and 
compound walls. 

Palavras-chave: Isolamento sonoro aéreo. Desempenho acústico de paredes. Salas de aula. 

 
1. INTRODUÇÃO 
A qualidade acústica de ambientes e as condições de conforto acústico dependem entre outros 
fatores do desempenho acústico adequado de fachadas, paredes ou elementos de separação entre 
ambientes das edificações para fins de habitação ou de trabalho. Vários problemas de edificações 
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escolares estão ligados ao isolamento sonoro inadequado tanto de paredes internas como de 
fachadas,  pois permitem a passagem do som e a elevação dos níveis sonoros internos. Hougast 
(1981) estudou os efeitos do ruído ambiental na inteligibilidade da fala em salas de aula. 
Ambientes como salas de aula exigem cuidados especiais quanto ao isolamento acústico, pois 
condições de ruído elevado interferem no processo de ensino-apredizagem. Killion (1997) 
apresentou um estudo indicando que redução da relação sinal/ruido dificulta o entendimento da 
fala .  
 
Acústica de salas de aula e de edificações escolares são temas  importantes e recorrentes na 
literatura, ao longo das ultimas décadas.  Trabalhos como os de Ross e Giolas (1971), Blair 
(1977), Bradley (1986), Hetu, Truchon-Gagnon e Bilodeau (1990), Bradley (2002), Vermier e 
Geetere (2002) Kruger e Zannin (2004), Amorin (2007), Zannin e Marcon (2007) Pelegrin-
Garcai et. Al. (2010) indicam a buscam os problemas e melhorias das condições acústicas de 
salas de aula. 
 
O isolamento aéreo de uma parede depende em geral da massa, mas também pode estar 
associado ao mecanismo massa-mola-massa. No entanto, as paredes (denominadas de paredes 
compostas) podem conter portas, janelas e outros elementos que vão influenciar  no isolamento 
acústico total dessas paredes. 
 
A regulamentação no Brasil quanto ao desempenho acústico de edificações é recente, e teve 
inicio com a aprovação em 2008 da norma NBR 15575: Edifícios habitacionais de até cinco 
pavimentos – Desempenho. A norma é composta de seis partes e em cada parte existe o item 
desempenho acústico. Nela foram estabelecidos critérios de desempenho em edifícios 
habitacionais em relação ao ruído aéreo, para fachadas, pisos e paredes internas ao edifício e 
desempenho de impacto em pisos, para testes feitos em laboratório e em campo. A norma que 
deveria ter entrado em vigor em maio de 2010, está sendo revisada e deverá entrar em vigor em 
2013. Na revisão da norma foram retirados os ensaios de laboratório.  
 
Para edificações escolares não existem critérios específicos para desempenho acústico de paredes 
e fachadas. Embora a norma NBR 15575: 1-6 (2008) seja para edifícios habitacionais de até 
cinco pavimentos e provavelmente os critérios de isolamento aéreo de paredes e fachada para 
escolas devam ser mais rigorosos, esses critérios de desempenho podem servir como base de 
comparação inicial. 
 
Esse trabalho apresenta os resultados da avaliação, em campo, do isolamento sonoro aéreo de 
diferentes tipos e composições de paredes encontradas no prédio de salas de aula de uma 
edificação escolar de ensino superior. 
 

2. DESENVOLVIMENTO 
2.1. Levantamento dos Tipos de Parede 
O prédio da instituição de ensino estudada tem 20 salas de aula No levantamento dos tipos de 
parede que compõe as salas de aula, identificaram-se dois tipos de materiais usados na confecção 
das paredes: alvenaria e divisória. Muitas dessas paredes são consideradas compostas e 
apresentam portas, janelas ou lousas. Na tabela 1 são apresentados as quantidades e os tipos de 
paredes encontradas na edificação. 
 
Da análise das quantidades e tipos de paredes foi feito um agrupamento por tipo de composição e 
construíu-se seis grupos: (a)alvenaria sem nenhuma abertura, (b) divisória sem nenhuma 
abertura, (c) alvenaria com lousa, (d) divisória com lousa, (e) Alvenaria com porta e (f) alvenaria 
com porta e janela(s). 



 

 
Tabela 1: Distribuição dos tipos de parede nas salas. 

Paredes internas Quantidade Paredes externas* Quantidade 

Alvenaria com lousa 6 Fachada/corredor 20 
Alvenaria sem lousa 2 Com lousa 6 
Alvenaria com lousa dos dois lados 1 Sem lousa 3 
Divisória com lousa 3 Com uma porta 12 
Divisória sem lousa 1 Com uma porta e uma janela 4 
  Com 2 portas e 3 janelas 2 
  Com 3 portas e 3 janelas 2 

  Com outra sala não de aula 5 
*Todas as paredes externas são de alvenaria. 

 
2.2. Parâmetros para isolamento sonoro aéreo  
A norma brasileira NBR 15575 (2008) adota a diferença padronizada de nível ponderado,  
DnTw. como parâmetro de avaliação de isolamento sonoro aéreo em campo. Esse valor é um 
número único, obtido a partir do cálculo da diferença padronizado de nível, DnT,  por faixa de 
frequência, em bandas de 1/3 de oitava, entre 100 e 3150 Hz e ajustados segundo a curva de 
referencia da ISO 717-1 (1996). O cálculo da diferença padronizado de nível, DnT,  é feita 
segundo a equação 1.   
 

DnT = D – 10 log (T/To)                                           [Eq. 01] 
 

onde 
 D é a diferença de nível, em decibels, dB; 
T é o tempo de reverberação da sala de recepção, em segundos; 
To - é o tempo de reverberação de referência, em edificações, To = 0,5 s.  
 
Por sua vez,  a diferença de nível, D, é obtida da diferença entre os níveis de pressão sonora da 
fonte, na sala de emissão e na sala de recepção, conforme equação 2,  dada em decibels, dB: 

D = L1 – L2         [Eq.2] 

onde 
L1 é a média temporal e espacial do nível de pressão sonora da fonte na sala de emissão; 
L2 é a média temporal e espacial do nível de pressão sonora da fonte na sala de recepção. 
 
Utilizou-se nesse estudo como parâmetro para avaliar o desempenho das paredes estudadas os 
valores da diferença padronizado de nível, DnT,  em função da frequência em bandas de 1/3 de 
oitava, entre 100 e 3150Hz e a  diferença padronizada de nível ponderado,  DnTw. 
 
2.3. Medidas de isolamento sonoro aéreo  
Para o cálculo da diferença padronizada de nível, DnT é necessário medir os nível de pressão 
sonora em função da frequência em bandas de 1/3 de oitava, entre 100 e 3150 Hz, nas duas salas 
que são separadas pela parede em estudo, com a fonte sonora emitindo sinal sonoro numa das 
salas. Denomina-se  sala de emissão, a sala onde a fonte sonora é colocada e sala de recepção, a 
sala do lado oposto a sala da fonte. Também são medidos os tempos de reverberação da sala de 
recepção,  em função da frequência em bandas de 1/3 de oitava, entre 100 e 3150 Hz.  
 
Os ensaios para a avaliação do isolamento sonoro aéreo das paredes,  em campo, atenderam aos 
procedimentos da norma ISO 140-4: 1998 – Acoustics - Measurement of sound insulation in 



 

buildings and of building elements - Part 4: Field measurements of airborne sound insulation 
between rooms. Para a obtenção do número único de isolação foi utilizada a norma ISO 717-1: 
1996 – Acoustics – Rating of sound insulation in buildings and of building elements – Part 1: 
Airborne sound insulation. A avaliação do tempo de reverberação foi realizada seguindo a norma 
ISO 354: 2003 – Acoustics - Measurement of sound absorption in a reverberation room.  
 
Os equipamentos utilizados, para medir os  níveis de pressão sonora e o  tempo de reverberação 
foram: o medidor de nível de pressão sonora BK2260 (Investigator) como analisador e gerador 
de ruído, com o software Building Acoustics (BZ 7204),  amplificador de potência modelo 2716  
e fonte sonora omnidimensional modelo 4296, todos da Bruel&Kjaer. 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
Do conjunto de paredes da edificação escolar analisou-se dois grupos distintos de partição: o 
grupo de paredes que separam as salas dos corredores denominadas aqui de paredes externas 
(PE) e o grupo das paredes internas (PI). As paredes internas são feitas de bloco de concreto ou 
divisória naval e podem ter aplicada sobre elas lousas de um lado ou de ambos os lados das 
paredes. As paredes externas, que ligam as salas ao corredor, são todas de bloco de concreto. Nas 
paredes externas podem-se encontrar portas de madeira ou de metal e também janelas, em 
números variados, dependendo das dimensões das salas de aula. As portas são todas de mesma 
dimensão (1,60 m x2,10 m) de madeira ou metal. As janelas têm de duas dimensões possíveis 
(2,0 m x 080 m ou 2,0 m x 1,80 m) são basculantes e de vidro. 
 
Na tabela 1 são apresentados os resultados da diferença padronizada de nível (DnT) em função 
da frequência referentes as paredes internas das salas de aula. A tabela 2 apresenta as 
características da sala e o valor da diferença padronizada de nível ponderado (DnT,w) de cada 
tipologia. 
 

Tabela 2: Diferença padronizada de nível de paredes internas 
 PI1 PI2 PI3 PI4 PI5 

F[Hz] DnT(dB) DnT(dB) DnT(dB) DnT(dB) DnT(dB) 
100 23,1 20,2 19,7 16,0 3,8 
125 22,1 20,9 23,1 15,2 4,9 
160 22,2 22,0 24,5 11,7 5,2 
200 25,3 27,8 25,2 13,1 7,0 
250 30,1 33,2 28,9 12,2 10,4 
315 35,0 37,6 35,3 13,9 14,1 
400 37,4 40,7 39,3 15,8 14,0 
500 40,7 43,4 44,1 17,3 17,3 
630 43,6 45,4 46,9 19,0 18,4 
800 45,0 47,8 47,8 19,2 20,3 
1000 46,1 49,5 49,4 18,2 20,7 
1250 47,3 51,9 50,5 19,0 20,7 
1600 48,5 51,9 50,5 19,7 21,0 
2000 49,3 53,1 51,9 20,2 20,8 
2500 45,7 52,3 51,2 21,2 20,7 
3150 43,7 50,2 49,2 23,1 21,9 

 
Analisando as diferenças padronizadas de nível em função de frequência observa-se que o 
isolamento para baixas frequências é sempre bem menor que o isolamento para médias e altas 
frequências,  tanto para alvenaria como para a divisória. O comportamento do isolamento entre  
frequências de um mesmo material,  na faixa de médias e altas frequências não apresentam 



 

diferenças muito grande. O isolamento acústico das divisórias em todas as frequências  é sempre 
muito menor  que o isolamento  da alvenaria indicando que a escolha desse material é 
inadequado para isolamento de salas de aula 

 
Tabela 3: Diferença padronizada de nível ponderado das paredes internas 

Parede Material Elemento Dnt,w  [dB] 
PI1 Alvenaria nada 41,9 
PI2 Alvenaria 2 lousas 43,5 
PI3 Alvenaria 1 lousa 42,6 
PI4 Divisória nada 19,8 
PI5 Divisória 1 lousa 19,5 

 
Comparando as diferenças padronizadas de nível ponderado das paredes de alvenaria com as 
paredes de divisória observa-se uma diferença de desempenho de pelo menos 20 dB. A aplicação 
da lousa sobre as paredes de divisórias não apresentou diferença significativa no isolamento, no 
entanto, no caso da alvenaria aparentemente houve um acréscimo de 0,5 dB para cada lousa 
adicionada 
 
O critério de desempenho de isolamento de paredes da NBR 15575 parte 4, que trata de 
elementos de vedação externa e interna, estabelece valores mínimos de 40 a 44 dB para 
isolamento entre dormitórios e hall da mesma unidade ou entre paredes de germinação. Os 
resultados da alvenaria estão dentro dessa faixa de valores, mas a divisória muito longe desse 
desempenho. Considerando que a norma, no seu anexo, estabelece como critério de desempenho 
superior valores acima de 50 dB e esse poderia ser um valor razoável para isolamento de salas de 
aula em edificações escolares, observa-se de forma clara  que o desempenho acústico  dessa 
edificação quanto ao isolamento fica a desejar. 
 
Na tabela 3 são apresentados os resultados da diferença padronizada de nível (DnT) em função 
da frequência referentes as paredes que separam as salas de aula dos corredores e aqui 
denominadas de paredes externas. A tabela 4 apresenta as características das paredes externas, o 
valor da diferença padronizada de nível ponderado (DnT,w) de cada tipologia e porcentagem do 
material predominante. 
 
Analisandos as diferenças padronizadas de nível em função de frequência observa-se, como no 
caso das paredes internas, que o isolamento para frequências abaixo de 500 Hz são bem menores 
que para as frequências superiores,  para as paredes de alvenaria com portas ou janelas. No caso 
das paredes com janelas esse comportamento é mais acentuado. O comportamento do isolamento 
entre frequências de um mesmo material, na faixa de médias e altas frequências, não apresentam 
diferenças muito grande. A parede PE3 que é totalmente de alveranaria serve como elemento de 
comparação. O isolamento acústico das paredes com portas e janelas, em todas as frequências, é 
sempre muito menor que o isolamento  da alvenaria indicando que a janela é um elemento frágil 
do isolamento nessa edificação escolar. 
 
Comparando as diferenças padronizadas de nível ponderado das paredes externas e considerando 
como referência a parede de alvenaria completa (100%),  os resultados mostram um decréscimo 
de 6 a 10 dB no isolamento global para o caso de paredes com portas e de 15 a 20 dB no caso de 
paredes com portas e janelas.  
 
As paredes PE2 e PE5 têm aproximadamente a mesma porcentagem de alvenaria, mas são 
compostas com portas de metal e madeira, respectivamente. Observando os resultados da Tabela 
4, verifica-se que diferença de desempenho de isolamento é  pequeno entre elas. Esses resultados 
indicam que os desempenhos das portas são similares 



 

 
Tabela 4: Diferença padronizada de nível de paredes externas 

 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6 
F(z] DnT(dB) DnT(dB) DnT(dB) DnT(dB) DnT(dB) DnT(dB) 

100 7,8 15,3 14,3 4,9 10,0 0,1 
125 7,0 13,6 15,0 3,9 11,9 2,6 
160 15,1 15,4 18,2 3,6 11,2 3,6 
200 12,2 15,5 19,5 7,2 10,8 0,1 
250 12,8 14,9 20,2 9,9 14,6 4,4 
315 19,4 18,6 24,2 11,5 22,2 7,1 
400 20,0 30,0 27,2 13,6 23,4 7,9 
500 22,1 21,6 29,6 15,3 23,1 11,2 
630 21,9 23,2 30,6 16,6 27,2 13,4 
800 22,7 24,3 31,4 17,6 25,8 13,9 

1000 24,4 25,4 34,1 18,6 27,9 13,2 
1250 24,0 27,9 36,0 20,1 28,9 13,7 
1600 23,9 28,8 34,9 21,0 29,1 13,5 
2000 23,1 28,1 35,1 19,0 29,6 13,0 
2500 21,5 27,4 35,9 18,6 27,2 12,7 
3150 20,2 26,4 34,7 17,7 20,6 11,5 

 
Tabela 5: Diferença padronizada de nível ponderado para paredes externas 
 

* portas de metal e madeira, respectivamente 
 
A Figura 1 mostra um gráfico da diferença padronizada de nível ponderado (Dntw) em função da 
porcentagem de área de alvenaria da composição da parede. O comportamento é praticamente 
linear. Esse resultado sugere que portas e paredes têm desempenho de isolamento pequeno e 
similar, portanto não deveriam ser aplicados numa mesma parede. 
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Figura 1: Isolamento em função da porcentagem de alvenaria 

 
Da mesma forma como na analise de desempenho das paredes internas,  compara-se também os 
resultados de isolamento das paredes externas avaliadas com o critério de desempenho de 

Parede Material Elemento % alvenaria Dnt,w  [dB] 
PE1 alvenaria Porta madeira 83,1 22,7 
PE2 alvenaria Porta metal 91,6 25,4 
PE3 alvenaria nada 100 32,4 
PE4 alvenaria Porta* e janela 75,4 17,9 
PE5 alvenaria Porta* madeira 88,8 26,4 
PE6 alvenaria porta e janela 65,4 12,6 



 

isolamento de paredes da NBR 15575 parte 4. No caso de vedações externas entre uma unidade 
habitacional e uma área de permanência de pessoas o critério estabelecido como mínimo entre os 
valores de 45 a 49 dB e para desempenho superior níveis de DnTw maiores que 55 dB . Os 
resultados mostram que nenhumas das paredes externas atendem aos valores mínimos 
estabelecidos. Considerando que a norma, no seu anexo, estabelece como critério de desempenho 
superior valores acima de 50 dB e esse poderia ser um valor razoável para isolamento de salas de 
aula em edificações escolares, observa-s de forma clara  que o desempenho dessa edificação 
quanto ao isolamento fica a desejar. 
 
Mesmo sabendo que norma NBR15575 estabelece critérios de isolamento aéreo de vedações 
externas e internas para edificações, destaca-se que a comparação com os resultados das 
vedações escolares é apenas uma analise preliminar de desempenho e que é necessário 
estabelecer critérios específicos e nacionais para esse tipo de edificação.  
 
Para finalizar as discussões, observa-se uma diferença de quase 10 dB entre  os  resultados de 
isolamento global entre as paredes internas (41,9 dB)  e as paredes externas (32,4 dB), sem 
composição. Em laboratório, esses blocos apresentam valores de Rw para isolamento sonoro 
aéreo da ordem de 47 dB. Esses resultados reforçam o conceito de desempenho de isolamento 
em campo é menor do que o de laboratório e que o desempenho em campo depende das 
conexões do elemento construtivo com o conjunto. 
 
4. CONCLUSÕES 
As paredes internas da edificação escolar estudadas são de bloco de concreto ou divisória naval. 
O isolamento sonoro aéreo avaliado pela diferença padronizada de nível ponderado indicou uma 
variação de 20 dB no desempenho entre elas. Adotado, com critério mínimo, o valor de 
isolamento sonoro de vedações verticais internas, o critério da norma NBR15575, as paredes de 
alvenaria atendem a esse desempenho mínimo, mas as divisórias navais não atendem. No caso 
das paredes externas não atendem ao critério, nem a parede 100% alvenaria nem as composições 
com portas e janelas. A inserção de portas e janelas simultaneamente numa mesma parede não é 
recomendada. A diferença de isolamento da parede pela diferença do tipo de material da porta 
não foi significativa. A área de composição deve ser a menor possível. É necessário se 
estabelecer critérios específicos de isolamento de vedações verticais para  edificações escolares.  
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