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Resumo: Atualmente a poluigdo sonora, em nivel mundiah®o é mais grave do que a poluicdo do ar e da Agua.
Brasil a situacdo ndo é diferente, pois se estio@ mais de 15 milhdes de pessoas apresentem algumdg
deficiéncia auditiva devido a este problema amhbieflispositivos acusticos como painéis, barreieas, quando de
alta eficiéncia, geralmente, sdo de custosa a@oisi¢ornando, em muitas vezes, invidvel sua utifiva
principalmente, por empresas de pequeno porte anergto limitado. Assim, solucfes alternativas, anexgar por
novos materiais, que sejam menos custosos e posiesampenho satisfatdrio, como painéis fabricadpartr de
fibras vegetais, por exemplo, surgem como uma Otpto caso propostas tradicionais sejam inviaoifiz devido
ao custo. Portanto, é preciso determinar seus cioetits de absorcdo sonora, avaliar suas posdtwems de
aplicacéo e comparando seu desempenho com o deaisgte consolidados no mercado. Além disso, aerando as
tendéncias ambientais globais, a utilizagdo deadibregetais é uma boa oportunidade para agrega;&alar as
referidas fibras, contribuindo com o desenvolvirertnoldgico do pais, ja que estes materiais edaail obtencgéo,
existem em abundancia, ndo sdo téxicos e provéfontes renovaveis. Este trabalho avalia o desengpdalpainéis
de fibras vegetais, a partir de ensaios realizamosamara reverberante em escala reduzida, bassamo norma
ISO 354/1999. Os dados de coeficiente de absorgéora dos painéis sdo obtidos através de um atatisie
frequéncias utilizando-se o Método da InterrupgdidRdido. A comparacédo entre os resultados obtidos @s painéis
de fibras e 0os materiais convencionais ensaiadwsitgeconcluir que o desempenho acustico demorsipad alguns
painéis € muito satisfatério, uma vez que seusiagerfes de absorcdo sonora foram compativeis, algams casos
superiores, aqueles apresentados pelos materiaisrzionais em determinada faixa de freqiiéncia.

Palavras-chave: Poluicdo Sonora, Solucdes Alternativas, PainéBildieas Vegetais, Desempenho Acustico.

1. INTRODUGAO

A poluigdo sonora é hoje, depois da poluicdo de da 4gua, o problema ambiental que afeta o maioero de
pessoas. Estas, quando submetidas a niveis exagedsd ruido, podem ser fisiolégica e/ou psicolapeate
lesionadas, podendo apresentar estresse, difi@ddadntais e emocionais, e até perdas auditivgsgagivas, muitas
das vezes irreversiveis. Assim, 0 que antigameateestrito a situacdes ocupacionais, hoje é edoatamo uma fonte
de problemas fisicos, psicolégicos e sociais (Awelr2004).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), aadar2007, cerca de 10% da populacdo mundial (deais
600 milhdes de habitantes) ja apresentava algumdgaleficiéncia auditiva. No Brasil, este nimea estimado em,
aproximadamente, 15 milhdes de pessoas, segundwtibuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (BGOs
problemas causados pelo excesso de ruido, ndo sémimentes de trabalho, mas em qualquer ambieétede
conhecimento de muitos, mas pouco é feito parazireds niveis sonoros a valores adequados. Desauemio ou
desconhecimento das normas nacionais vigentes dpiealguma forma, estdo relacionadas a ruidos, fhdta
conscientizagdo de empregados e empregadores, dialteampanhas de mobilizagdo nacional, altos cysina
adequacao de ambientes de trabalho a niveis satis& entre outros, séo fatores que agravam amada a condi¢éo
atual do pais.

Dispositivos acusticos sejam eles painéis, bagertc., quando de alta eficiéncia, geralmente, dsicustosa
aquisicao, tornando, em muitas das vezes, invisial utilizacdo, principalmente, por empresas deigrem porte e
orcamento limitado. Sem falar que a maioria doslgias utilizados em tratamentos acusticos possuocmatéria-
prima, materiais provenientes de fontes ndo-rergsamuitas vezes sintéticos, como espumas derp@no a base de
isocianato, por exemplo, e estas, quando em coédyudiberam um gas (gas cianidrico) altamente dxic
Adicionalmente, os materiais existentes no mercaddsolam ou absorvem ondas sonoras, ainda quediferantes
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eficiéncias, ou seja, aquele material que tem grgutier de isolamento acustico quase ndo tem pEdabsorcao
acustica, e vice-versa. Outros ndo possuem neratedsdicas de isolamento acustico, tampouco dergds sonora,
como plasticos leves e impermeaveis, por exemplo.

Objetivando amenizar o grau de poluicdo sonorandbientes, técnicas de controle de ruido (ativosigase
combinado) foram sendo desenvolvidas ao longo dos. & écnicas essas que séo, em geral, espegificasada caso
e, que, atualmente, esbarram em um aspecto: g aastpial, até entdo, ndo se dava a devida impiat&m razdo dos
beneficios obtidos através dessas técnicas (B&063). Assim, solucdes alternativas, a comecanpeos materiais
acusticos que sejam menos custosos e apresentampmgso satisfatorio, surgem como uma 6tima opedo ¢
propostas tradicionais sejam inviabilizadas pekicu

Recentemente, varios trabalhos tiveram como oldetestudo, painéis de fibras vegetais, principalenea ambito
acustico, pois ja se sabe que alguns deles possaracteristicas acusticas satisfatérias quandeadtds para reduzir a
reverberacdo em determinados ambientes fechaddsa(\M804; Guedes, 2007; Vieira, 2008; Bastos, 2087nfra-
estrutura e os procedimentos necessarios parandeserpropriedades de painéis acusticos ja foraserdmlvidos
(Mafra, 2004). Painéis industrialmente fabricadgagir de fibra de coco e latex de diferentes espas e densidades
(ver Figura 1a) foram ensaiados em camara reverteeesn escala reduzida (ver Figura 1b) e em tubongedancia
(ver Figura 1c) constatando-se que as amostrasietenminadas freqiiéncias, possuiam desempenhdauperde
materiais acusticos convencionais (Guedes, 20@ra/i2008).

Figura 1 - (a) Painéis industriais de fibra de cdedliferentes espessuras e densidades ensaiadby é@mara
reverberante e (c) em tubo de impedéncia.

Fonte: Vieira, 2008.

Nesse sentido, a busca por novos materiais natem@isprocessos industriais simplificados, que possuamome
custo e apresentem desempenho satisfatério, atestadaboratério, e com éxito reconhecido atrav@splicacdes
reais, é necessaria para o desenvolvimento de tpothais acessiveis e com menor impacto ambiental.

2. PAINEIS DE FIBRAS

Os painéis de fibras vegetais ensaiados nestelltembzram desenvolvidos artesanalmente (Bastos9)280s80
classificados em unifibra, multifibras e mesclad®s. painéis unifibra séo painéis constituidos @omadas de um
tnico tipo fibra (ver Figura 2a). Ja& os painéis tifiolas sdo painéis formados por camadas condtitui
individualmente, por um dnico tipo de fibra, havendecessariamente, dois ou mais tipos de fibramposicéo do
painel (ver Figura 2b). E, por sua vez, os pain@sclados séo painéis constituidos por misturadeou mais tipos
de fibras em cada camada (ver Figura 2c).

Figura 2 - (a) Painéis artesanais de fibras ddé€mylé, (2) sisal, (3) acai e (4) coco, (b) paingdtifibras de coco/sisal e
(c) painel mesclado de dendé/sisal

Todos os painéis possuiam 0,3 de area superficial, pois é a area recomendadaimaeamostra deve possuir
para ser ensaiada na camara reverberante reduilidada neste trabalhcA maior densidade registrada entre os
painéis ensaiados foi de 18 kd/nenquanto que a maior espessura foi de 30 mm. &= unifibra foram



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

desenvolvidos no intuito de conhecer as caradte$stie cada fibra separadamente, para que oifiopssde painéis
(mesclados e multicamadas) pudessem ser feitodyisando diferentes fibras, na tentativa de cornigira possivel
deficiéncia ou melhorar alguma propriedade na quml determinado painel unifibra ndo apresentou deseho
satisfatorio. No entanto, somente algumas combagfdram concebidas haja vista 0 grande nimermibinacdes
possiveis com as fibras aqui trabalhadas e variaadis pardmetros envolvidos no processo produtivo.

2.1. Caracterizagdo Acustica

A caracterizacdo acustica de um material é feitefuito de verificar se sua utilizagao é viavehnto a eficiéncia,
ou seja, define-se qudo acusticamente absorvenisotante o material €. Perda de Transmissao eickae de
Absor¢cdo Sonora sao as propriedades que melhdam@valdesempenho acustico de um material. A AbsoBgiora
trata do fendbmeno que minimiza a reflexdo das omta®ras em um determinado ambiente, ou seja, diiroun
elimina o nivel de reverberacdo desse ambientaebleasos, se deseja, além de diminuir os niveseatsdo sonora
do recinto, melhorar o nivel de inteligibilidades @nateriais utilizados para corrigir o nivel de edderacdo de
ambientes séo relativamente leves (de baixa detejidfibrosos ou porosos, como, por exemplo, espypuhléster de
células abertas, fibras ceramicas, |1a de vidroeorodha, tecidos, carpetes, etc. Nos materiaiedis, a absorcao se da
essencialmente pela dissipagdo de energia sonoero, gerado pelo movimento das moléculas docainterior do
material, quando a onda sonora incide sobre o mganmos materiais porosos, a energia acusticdente entra pelos
poros e dissipa-se por reflexdes multiplas e atigooso, transformando-o em energia térmica. AE8® sonora de
um material, dada em metro quadrado (ISO 354/1%@®@)e ser calculada a partir da Eq. (1):

a

_ 55,3V(1 1)
T oc

em quet, € o tempo de reverberacdo médio da cAmara contranems seu interior, expresso em segundos;tempo
de reverberacdo médio da cAmara sem amostra eimtegor, também expresso em segundbs; volume da camara
reverberante, expresso em metros cubicos; @ velocidade do som no meio, expressa em metrossgmundo,
determinada pela Eq. (2).

c=331+0,6T )

em queT é a temperatura do meio, expressa em graus Celsius
O coeficiente de absorcdo sonad, (pardmetro adimensional, é obtido utilizando-&&a(3) na qual a absorgéo
do material é fracionada pela area da amostra.

o=— 3)

em quesS é a area superficial da amostra.

A Perda de Transmisséo estabelece a quantidadeedgize perdida quando da transmissdo do som de eim m
para outro, separados por um obstaculo (paredésOde, etc.), ou seja, estd relacionada a capdeidpme um
determinado material possui em dificultar a trass@m sonora através dele proprio. Neste casoadesénpedir ou,
pelo menos, minimizar a um nivel aceitavel, o rué@oqual o homem fica exposto. Normalmente sadzardibs
materiais de alta densidade superficial como, pemglo, concreto, vidro, chumbo, etc. para isotarsticamente os
ambientes. O isolamento acustico proporcionad@pogdes, pisos, divisérias ou particbes, tem cobjetivo atenuar
a transmissédo de energia sonora de um ambient®p@ca

2.1.1. Coeficiente de Absorcdo Sonora dos painéis

Como neste trabalho o objeto de estudo sdo paledibras vegetais, ndo é relevante analisa-lostquaPerda de
Transmissdo, uma vez que sdo leves, flexiveis, ssuson varios espacos vazios (intersticios) em strat@ra,
limitagcBes que ndo os torna bons isolantes ac@stior outro lado, essas mesmas caracteristioa® feam que certa
quantidade de energia, emitida por uma fonte soramancidir sobre um dos painéis (elemento absme seja
refletida com uma intensidade de energia reduZidaestante da energia é transformado pelo elenent@nergia
térmica, ou calor. A energia sonora se dissipaa@or por causa das perdas de escoamento viscoso demmaterial e
também pelas perdas por atrito interno do movimeate fibras (Gerges, 2000). Por este motivo, actenaacao
acustica a ser feita no objeto de estudo destaltmbse limitara a Absor¢cdo Sonora e, consequemtemeo
Coeficiente de Absorcao Sonora.

Os materiais utilizados para a realizacdo da aniaatao acustica dos painéis forawoftwarelabshopview verséo
12.5.0; minicaAmara reverberante; analisador dass{RJLSE) B&K tipo 3560c; microfone B&K, tipo 4942a - 021
(n° de série: 2330293) para campo difuso; altmfalaeleniummodelo md bass 6mbl, de 15" de diametro;
termohigrémetro digital; amplificador; microcompdéa (hotebook; suporte para microfone; cabos de conex&o (BNC,
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RJ45, Speakon, etc.); extensdes elétricas; pafleéibras vegetais; calibrador sonoro B&K 4231, eémde série
50241880.

A camara reverberante utilizada nos ensaios, comocionado anteriormente, foi uma camara reduzida (v
Figuras 3a e 3b). Os principios validos em camarasrberantes reais se aplicam as camaras redy®dasipio da
Reciprocidade, do Campo Difuso, etc.) e a mesmaadifigada para os ensaios a que foi destinada Falizar os
ensaios, uma cadeia de medicdo foi concebidaartiia-se os elementos que sdo, normalmente, utibzaelstes tipos
de ensaio: transdutor, analisador, computador éifecagdor (ver Figuras 3c e 3d). Os ensaios redlizana minicAmara
em questao tinham como objetivo determinar o cieefie de absor¢do sonora das amostras utilizanddvi&odo de
Interrupcéo do Ruido, o qual consiste na obtengdtudvas de decaimento através do registro dieiedaimento do
nivel de pressao sonora apds a camara ter sidadxcom ruido de banda larga.

0y

Figura 3 - (a) Minicamara, (b) interior da minic&ataseus difusores, fonte sonora e suporte do foieo(c) e (d)
cadeia de medicéo.

A fonte sonora instalada no interior da minicAmecemo pode ser visto na Figura 3b é fixa, tentas@loempensar
essa limitacdo com o aumento do nimero de medi¢Bgspntos, sendo trés medi¢cbes para cada potatizamdo 30
medicdes, numero suficiente de medi¢des, uma vezaguorma ISO 354/1999 estabelece que o niumeranmide
medicdes necessdrias para cada banda de frequérméadoze decaimentos, de 100 Hz a 250 Hz (pangire dois
para cada uma de seis combinacdes de fonte/miepfoove decaimentos, de 315 Hz a 800 Hz (por elkermps para
cada uma de trés combinagfes de fonte/microfose)sedecaimentos de 1000 Hz a 5000 Hz (por exerdple,para
cada uma de trés combinagbes de fonte/microfone).

Para que os resultados possam ter confiabilidade,s¢rie de exigéncias e procedimentos normalizaees ser
seguida. No caso da norma I1SO 354/1999, uma dgémias € que a diferenca entre o Nivel de RuidBuhelo
(NRF) e o Nivel de Pressédo Sonora (NPS) da fojdéedeepelo menos 15 dB em cada banda de um tergdada. A
Figura 4, a seguir, mostra que essa exigénciz$piaitada.

(&) ) (&) (&) (&) 19} (&) (&) o (&) [ o [ [ [ [ o (@] o (@]
o [qV} © o L — o o [92] o o Lo o o o Te) o o o o
— — — AN (qV] o <t Te) [{e] [e0] o N (o] o o — o o (92] o
— — — (qV] N (9p] <t Te] (o] [e0]
Frequéncia (Hz)
B NPS da font B NRF

Figura 4 - Comparagao entre o NPS devido a fonietedor da minicAmara e o NRF em um dia tipico.

Em relacédo a absorgdo sonora das superficies da@asegundo a norma anteriormente citada, é rewade que
o grafico dessa grandeza em funcao da frequéneiais® curva suave e nao apresente picos ou vialgiitido mais
do que 15% da média de dois valores adjacentesagmmiab de um terco de oitava, para que ndo se tembies
superestimados de absorcdo sonora dos materiastado. Segundo outras referéncias (Aradjo, 20@®eficiente de
absorcao sonora das superficies da cAmara devéosbaixo quanto possivel, ndo excedendo 3% daccer@e de
absorcao sonora da amostra em estudo, em cada deuficmjuéncia analisada. O grafico mostrado nar&if§ mostra
os baixos coeficientes de absor¢cédo sonora obti@i@sgs superficies da camara, ndo apresentandiegrdisparidades
ao longo do espectro de frequéncia analisado, seomtemplada mais esta exigéncia.
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Figura 5 - Coeficiente de absorcdo sonora das ffcipsrda minicAmara reverberante da UFPA.

Os coeficientes de absorcao sonora, obtidos atdwgsocesso de caracterizacao acustica dos panéisados,
serdo apresentados a seguir. A Figura 6, a segodtya que para uma determinada faixa do espeetandlise (a partir
de 1000 Hz) o desempenho acustico do painel da fibrdendé é satisfatério, e em frequéncias mafareartir de
2000 Hz) esse desempenho melhora ao ponto de sgrativel com materiais comercialmente disponivPisssa
forma, pode-se dizer que fabricar um painel a pdgifibras de dendé para se controlar ruidos €apgéo atrativa,
pois é de baixo custo, apresenta um desempenhticactezodvel e agrega valor a referida fibra qisalmente, é
utilizada tdo somente como combustivel para foasltor empresas de extracdo de 6leo de palma.oAdiniente,
através de combinacfes com outras fibras (enquameéis mesclados) as caracteristicas de absoogaaik! de fibra
de dendé séo potencializadas como pode ser visemuar (ver Figura 7).
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Figura 6 - Coeficiente de absorcdo sonora de unepaitesanal de fibra de dendé.

E possivel perceber que os resultados obtidoséatrda minicamara utilizada s&o influenciados petu gle
difusdo de seu campo sonoro, o qual esta diretenmretdcionado as caracteristicas dos materiaisodstracdo da
camara, isto €, quanto mais rigido é o materiakdestimento interno da camara, mais difuso sar&ampo sonoro,
além de fatores dimensionais, uma vez que uma eateadimensdes pequenas ndo contribui para a adifestra em
seu interior. E importante mencionar, porém, que ado é utilizado fator de escala para deslocartervalo de
frequéncias de andlise, ainda que em baixas fregaga comportamento da minicAmara seja poucodifisis, como
toda camara, esta também apresenta limitagdesgé®es de baixas frequéncias (a experiéncia tenomsnado que
os resultados da minicaAmara tornam-se menos ceigi@baixo de 500 Hz), mas que séo pouco relevée® ao
objetivo do trabalho. Adicionalmente, os materiaigui ensaiados (absorvedores resistivos) sao rewtades,
principalmente, para aplicac6es em médias e akgsiéncias.
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Figura 7 - Comparacéo entre os coeficientes dergdssonora de um painel unifibra de dendé e neksslde
dendé/sisal e dendé/acai.

Em relacéo a Figura 7, quando se tem coeficieraesbdorgdo sonora maiores que a unidade, fatocesteido
devido as variagdes estatisticas de parametros,qoonaexemplo, posi¢do do(s) microfone(s) e foftgiesicdo da
amostra, campo sonoro na camara, etc., assumegaserainitario para o coeficiente de absor¢éo sodaramostra em
questao (Gerges, 2000).

Sao apresentados agora, os coeficientes de absangdia dos painéis de coco (ver Figura 8), agaiKigura 9) e
sisal (ver Figura 10) para depois mostrar como segempenhos melhoram quando da combinacao diwtes ém
painéis multifibras (ver Figura 11).
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Figura 8 - Coeficiente de absorcao sonora de umepaitesanal de fibra de coco.

O desempenho acustico do painel de fibra de agadtrado na Figura 9, a seguir, foi um dos melhoi#&los
dentre os materiais analisados. Embora instavelbaasas freqiiéncias do espectro, a partir de 1080pbbsui
coeficiente de absorcéo sonora acima de 80%, arighelo-o como o painel unifibra com melhor deserhpeatustico
dentre os de mesma categoria aqui ensaiados, sengmativel, e até superior em algumas frequénatadesempenho
de alguns materiais comercialmente disponiveiizadios para a finalidade de controle de ruido.
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Figura 9 - Coeficiente de absorgao sonora de unepartesanal de fibra de acai.
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Figura 10 - Coeficiente de absorcdo sonora de unelpartesanal de fibra de sisal.

Analisando-se as Figuras 11 e 12 nota-se que miatbeterogéneos (neste caso painéis multifibras;diécoco e
sisal/coco) proporcionam uma caracteristica denadairversatilidade acustica, pois dependendo dacdfaeeesteja
voltada para a fonte, a absorcéo sonora é diferBetgsa forma consegue-se proporcionar difereiepartamentos
acusticos a uma sala tratada com o mesmo material.
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12 - Comparacéo entre os coeficientes dergds sonora das faces de um painel multifibrasid/soco.

Os materiais acusticos convencionais ensaiadomfptacas acusticas de Sonex Flexonic de 75 mmpksgasra
(ver Figura 13a) e Sonex Roc de 30 mm de espegarr&igura 13b), mostrados a seguir.

Figura 13 - Materiais acUsticos convencionais ess: (a) Sonex Flexonic - 75 mm e (b) Sonex R mm.
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ura 14 sdo apresentadas as curvas do cogéicile absorcdo sonora em funcéo da frequéncimatiriais
convencionais ensaiados, obtidas nadniaia reverberante da UFPA.
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Figura 14 - Coeficiente de absorcao sonora de reercusticos convencionais.

arando o desempenho acustico dos materiaisicdisonvencionais ensaiados com painéis unifjoea

Figura 15), com painéis mesclados (ver Figura 16pra painéis multicamadas (ver Figura 17), temssasaguintes
resultados:
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A partir dos resultados apresentados nos grafiaed-thuras 15, 16 e 17, pode-se dizer que, de amafgeral,
todos os painéis fabricados a partir de fibras taegiemostraram-se bons absorvedores sonoros,eapgado uma
eficiéncia maior em médias e altas frequénciasafde atuacdo mais comum para materiais desteHigmportante
mencionar, que ndo foram levadas em consideragipessura e a densidade dos painéis artesanaiemparacdes
de desempenho com materiais convencionais, algdagoaria mais evidente a superioridade dos pamdésanais.
Além disso, muitas combinagdes de fibras ndo farasaiadas e sequer concebidas, pois, se alterar@ingtros como
proporcéo de fibras em um painel mesclado ou atilip-se trés ou mais fibras na composicdo de umelpaultifibras
(haja vista que para as combina¢fes aqui feitaty f@ara painéis mesclados quanto para painéigfibmals, foram
utilizadas apenas dois tipos de fibras), as combem podem ser muito variadas, podendo surgir utariaacom
caracteristicas ainda melhores.

Contudo, as analises feitas neste trabalho buscesémbelecer uma comparacdo qualitativa entre deriaia
investigados, testando-os no mesmo ambiente sateamas condi¢cdes, ou seja, aqueles materiais gaseaparam
bom desempenho na minicAmara apresentardo tambérddsempenho em camaras reverberantes reais.

Embora os materiais aqui analisados tenham apeskebbm desempenho acustico, até que sejam utifizzara a
finalidade de controle de ruido, é necessario qieseapresentem bom desempenho em outros aspalémsdo
acustico, para que ndo representem uma fonte desridesnecesséaria ndo s6 ao estabelecimento emstijgrem
sendo utilizados, mas, principalmente, as pesso&s vierem a frequenta-lo. Por exemplo, fibras egeséo
inflaméveis por natureza, assim, é de fundamenipbitancia que estas resistam ao fogo quando fotdizadas
como materiais de revestimento interno de ambie@ese-se, portanto, determinar suas capacidadessiir a
chamas, a fungos, verificar se exalam fortes odamslegradam facilmente, entre outros, procuraodagir uma
eventual deficiéncia de modo que estes materiaisepa a fazer parte da gama de materiais comercirdesponiveis
para controlar ruidos, com a vantagem de serenaide busto e facil aquisicao.

3. CONCLUSOES

Em relacdo ao potencial acustico, todos os paam@iisados mostraram-se bons absorvedores sonoeogaz que
apresentaram desempenho compativel e, em algums, caperior ao dos materiais comercialmente digpm Além
disso, ndo foram levadas em consideragdo a espessudensidade dos painéis nas comparagfes aepded®, algo
que evidenciaria o desempenho superior dos pamtdsanais frente aos materiais convencionais. alealtar que
muitas combinagdes de fibras, na forma de paiméis, foram ensaiadas, haja vista o grande numersivebsle
combinacBes de painéis obtido através da manipulde&determinados paradmetros do processo prodytodendo
surgir um material com caracteristicas ainda mekhque as caracteristicas dos materiais ensaiadtestrabalho.

Em relacdo ao coeficiente de absorcao sonora dtsiais ensaiados, as analises feitas buscaraimetstar uma
comparacdo qualitativa entre os materiais invedtigatestando-os no mesmo ambiente, sob as mesmdigaes.
Dessa forma, devido a compatibilidade apresentatindp da comparacdo de desempenho entre os nsateriai
convencionais e 0s painéis artesanais e, sabendues@s materiais convencionais aqui analisadosupas bom
desempenho, atestado em camaras reverberantesérel@isse esperar que, 0s painéis que apresentasempenho
similar ao dos materiais convencionais na minicamaverberante, apresentem desempenho similar taneé
camaras reverberantes reais.
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