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RESUMO

O tema a ser abordado nesta pesquisa refere-se aos mecanismos da acustica arquitetonica,
com énfase na demanda do conforto acuUstico oferecido pela diversidade de materiais
disponiveis para aplicacdo nas construcdes habitacionais e quais 0s desafios que a construgédo
civil ira enfrentar para compreensdo e aplicacdo dos requisitos das normas de desempenho
que regulamentam as edificaces. Considera-se que em edificagdes habitacionais
determinadas atividades geram ruido e estas atividades provocam a interrupgdo do conforto
acustico, como o descanso, sono. O ruido gerado entre usuarios e entorno das edificacdes
provoca o desconforto acustico dentro do ambiente a qual anda na contra médo que a
arquitetura dever servir para seus usuarios. A convivéncia harmoniosa entre essas duas
categorias implica necessariamente isolar a acustica. Esse trabalho se justifica pelo fato da
necessidade das construgdes arquitetbnicas se preocuparem com o conforto ambiental, tendo
em vista oportunizar uma vida salutar aos individuos que residirdo nas edificacdes. Ademais,
0 homem necessita de conforto tanto em casa, objetivando o descanso diario, quanto no
trabalho ou em outros ambientes que frequenta.

Palavras chave: Acustica. Ruido. Habitacdo. Conforto.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas 0 mundo estd vivenciando uma etapa de transi¢do tecnoldgica,
com transformacdo profunda na forma de construir as habitacGes. Essa transicdo provém de
varios fatores, dentre os quais 0 processo de globalizacdo e a intensificacdo dos meios de
comunicacdo e de informacdo das novas tecnologias no processo da construgdo das
habitagdes, ocasionando transformacdes estruturais complexas , as quais redefinem os modos
de producéo das habitacdes.

Neste contexto, a area habitacional ndo ficou imune as modificacdes técnicas, pois
houve o desenvolvimento de materiais e equipamentos que a ajudaram a modernizar-se e a
competir no mercado.

Compreende-se que se vive uma crise econdmica no Brasil, mas o mercado de
construcdo de habitacbes se reestrutura, refletindo no desenvolvimento de novos materiais e
técnicas que procuram oportunizar um conforto em relacdo aos instrumentos para minimizar o
efeito do ruido e assim este trabalho tratard de instrumentos relacionados & acUstica
arquitetonica, enfatizando quais materiais disponiveis no mercado ofertam tal conforto
acustico.

Esse trabalho se justifica pelo fato da necessidade das construgdes arquitetonicas se
preocuparem com o conforto ambiental, tendo em vista oportunizar uma vida salutar aos
individuos que residirdo nas edificagdes. Ademais, 0 homem necessita de conforto tanto em
casa, objetivando o descanso diario, quanto no trabalho ou em outros ambientes que
frequenta. Assim, tais ambientes deverdo ser capazes de ofertar o favorecimento das minimas
condigdes de trabalho ou de atividades que serdo desenvolvidas, ndo incidindo sobre o
esforco, fadiga ou estresse por parte dos individuos.

A motivagdo maior se encontra no fato de proporcionar ao ser humano um ambiente
que possua bom desempenho térmico e acustico, oportunizando condic¢des favoraveis ao seu
desenvolvimento enquanto pessoa que convive em uma sociedade cuja polui¢cdo sonora
contribui para que seja acometido por patologias.

Nesse contexto, questionam-se quais materiais podem reduzir o ruido nos ambientes
internos e externos? O ruido é capaz de atrapalhar o sono, como também as atividades de
cunho intelectual, pois o siléncio contribui para a atencdo em relacdo ao que se estd

produzindo.



Para que o ruido ndo prejudique qualquer atividade dos individuos, faz-se necessario
isolar acusticamente e adequadamente os ambientes entre si, como também de outros ruidos
classificados como aéreos ou de impacto.

Nesse sentido, o arquiteto deve planejar a sua edificacdo, considerando o
condicionamento sonoro, adotando solu¢des que sejam compativeis com as normas e
principios da acustica (SILVA, 2002).

A hipdtese que norteia esse trabalho parte da concepgdo de que é indispensavel
conhecer e compreender como planejar e aplicar o conforto acustico, pois esta compreensao
oportunizara ao homem melhorar sua qualidade de vida e conforto ao realizar qualquer
atividade em sua vivéncia.

Portanto, o uso de materiais inovadores com o objetivo de isolar acusticamente 0s
ambientes entre si, trardo beneficios & populacdo como um todo. E primordial aprimorar os
produtos a serem usados no isolamento acustico, usando novas tecnologias, as quais
qualificardo as construces, redirecionando os rumos da construcdo civil, como também dos

profissionais arquitetos.

“Arquiteto é o criador da modificagdo desse espago, e o faz pensando na satisfagdo
dos desejos do usuério, baseado nos conhecimentos oferecidos pela tecnologia da

construcdo e na sua cultura sobre estética, a ética e a historia.” (CORBELLA, 2003,
p.16).

Para a consecucdo desse trabalho em tela, se elenca o seguinte objetivo geral:
apresentar situacdes arquitetbnicas especificas para a concepcdo de um projeto acustico
adequado a fim de trazer informacBes de produtos e suas eficiéncias disponiveis para o
ambiente construido.

Os objetivos especificos que norteardo esse trabalho serdo os seguintes:

- Apresentar requisitos da norma aplicada a acustica;

- Observar os diversos métodos construtivos utilizados para reducdo de ruido nas
edificacoes;

- Diferenciar os tipos de ruidos;

- Apresentar resultados de desempenho acustico de materiais para tratamento de ruido
de impacto;

- Propor, em resposta ao problema de pesquisa, materiais e os beneficios do uso
correto de materiais que promovem o conforto acustico.

A teoria que fundamentard esse trabalho se baseard na concepgdo da crescente

verticalizacdo das cidades, motivado pela evolucdo das tecnologias desenvolvidas pelo



homem. Assim, se fara uso de teorias que embasem que o aumento significativo no nivel de
ruido proveniente das mais variadas fontes, causa problemas para o desenvolvimento de uma
vida salutar (PEREYRON, 2008).

Este trabalho se classifica enquanto uma pesquisa de cunho bibliografico, cujo tema
em questdo serd contextualizado por meio da leitura de artigos, normas técnicas sobre o
conforto acustico, livros relacionados a tematica com leitura de manuais técnicos a fim de
agregar conhecimentos tedricos relacionados ao assunto proposto.

A esse respeito, Marconi e Lakatos (2003) asseguram que a pesquisa bibliografica
pode ser considerada como a iniciativa de toda investigacdo cientifica. Ela segue certos passos

para que promovam o desenvolvimento do corpo do trabalho e

Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito,
dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias seguidas de
debates que tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas, quer
gravadas [...] (MARCONI; LAKATOS, 2003, p.183).

O estudo se baseara em laudos de produtos e solugdes técnicas oferecidas pela industria
brasileira e informacgdes sobre formas atuais das edificacdes, apresentando descobertas e
melhorias construtivas.

Para desenvolver esse trabalho, serdo utilizados estudos e pesquisas na area acustica.
Para a area do conforto serdo usados os estudos dos autores Montenegro (2003); Romero
(2001); Frota; Schiffer (2003).

Para o tema dos problemas do crescimento dos centros urbanos, serdo usadas as
pesquisas dos arquitetos urbanistas Rogers (2012) e Gehl (2010). Os estudos de Pfeifer;
Brauneck (2009); Roaf (2009) contribuirdo com embasamentos sobre questfes de técnicas

construtivas.



2 FUNDAMENTOS ARQUITETONICOS: CONFORTO ACUSTICO NO
AMBIENTE CONSTRUIDO, EDIFICACOES HABITACIONAIS, DESAFIOS DA
CONSTRUCAO CIVIL.

Problema

E necessario avaliar que a poluicio sonora é um dos problemas que afetam as
pessoas na dinamicidade da vida moderna em uma sociedade globalizada sendo que, muitas
vezes, os ruidos fazem parte, inclusive do cotidiano de trabalho dos individuos. Ao mesmo
tempo, existem pessoas que dependem de siléncio em seu cotidiano, trabalhando em
atividades que exigem muita concentracdo ou que possuem problemas de salde que pioram
no convivio com ruidos constantes, como no caso de pessoas que sofrem com enxaquecas.

Durante os processos de Edificacdo, existem atividades que acabam por gerar ruidos
e atividades que exigem que tais ruidos sejam reduzidos, além de elementos que se colocam
como geradoras de ruidos internos, podendo constar como exemplos de cada um desses casos
as instalacOes prediais, as construcfes nas redondezas, veiculos, vizinhanga, passantes na rua,
comércio local e diversas outras.

O excesso de ruidos acaba por interferir diretamente na comodidade dos habitantes
de uma edificacdo, que acabam tendo atividades como descanso, sono, leitura, estudos, entre
outras, interrompidas ou atrapalhadas pelo barulho, muitas vezes se tornando insustentavel o
convivio com os ruidos.

No entanto, permitir a harmonia de convivio das duas realidades, as que necessitam
dos ruidos ou ndo pode evita-lo e as que necessitam que ele seja eliminado acaba sendo um
elemento que pode ser controlado pela construcéo civil, sendo considerado pelos especialistas
e estudiosos da area como um dos grandes desafios da area.

O estabelecimento de isolamentos acusticos como elemento central para que se
alcance o conforto acustico €, assim, essencial a todas as edificacbes, de forma que o
estabelecimento deste isolamento deve ser feito de maneira adequada, garantindo o maximo
de conforto e sendo estabelecido pensando em cada tipo de ruido que deve bloquear.

Aplicar a metodologia correta para garantir o isolamento acustico e o conforto dos
habitantes, no entanto, acaba levantando uma série de problemas que podem ser explorados,
principalmente quando se considera que, no Brasil, existem diferentes tipologias de
fundamentacéo para o desempenho de edificacBes, de forma que é necessario que elas sejam
compreendidas de forma que se torne possivel atender as necessidades acusticas de cada uma

delas.



A este respeito, Silva (2002) discorre que:

“Todo arquiteto que planeja convenientemente a sua obra, levando em conta o seu
condicionamento sonoro, nunca tera surpresas desagradaveis quanto a sua acustica.
Mesmo aqueles que porventura criem formas ou adotem solugdes incompativeis
com os principios da Acustica, adotando corretivos, chegam a resultados
satisfatorios.” (SILVA, Péricles , 2002, p.2).

Desta forma, é possivel perceber que a compreender as dificuldades do isolamento
acustico depende, primeiro, da compreensdo dos diferentes elementos que devem ser
considerados no momento de conceber um projeto, pensando no conforto acustico dos
habitantes das unidades habitacionais, buscando aplicar os mecanismos disponiveis na
atualidade para que os desconfortos acusticos sejam, ao menos, minimizados, melhorando,
assim, a qualidade de vida dos habitantes.

Um dos principais problemas no cumprimento com este compromisso em reduzir
ruidos e aumentar conforto acustico se centra no fato de que na maioria das vezes a maior
preocupacdo no projeto €, além de uma estrutura segura e dentro das normas, uma estética que
atenda as necessidades de mercado, de forma que, como afirma Rogers (2001), “A construgdo
do nosso habitat continua a ser dominada pelas forgas do mercado e imperativos financeiros
de curto prazo. Ndo é de surpreender, portanto, os tremendos e cadticos resultados
produzidos”.

Assim, notamos que € em decorréncia das forcas de mercado que muitos dos
problemas de ruido podem ser explicados e justificados.

O problema dos ruidos se destaca ainda mais quando observamos a convergéncia de
estudos que buscam comprovar a importancia em entender a diversidade de métodos
estruturais e de adaptacdes estruturais que tém sido conceituadas na literatura especializada,
lancando importante destaque para as questdes do conforto que tem sido alvo de foco em
diversos lugares do mundo, tanto em relacéo a edificios, quanto para espagos abertos.

As pesquisas na area ja encontram, atualmente, acordo sobre a necessidade de
oferecer diversidade, superando, inclusive, a importancia de condigdes térmicas ideias e
homogéneas quando se considera o conforto, principalmente por ser utdpica a ideia de ser
possivel agradar a todos neste quesito.

Desta forma observamos autores como Olsen e Parson (2002), Nicol (2004),
Katzschner (2004) e Steemers e Steane (2004) que pesquisam sobre o tema e destacam a
necessidade de compreender de que maneira ocorre a convergéncia de areas de conhecimento

como o conforto, a arquitetura, planejamento e climatologia no estabelecimento de novos



10

parametros.

Mesmo fora das areas de especialidade a situacdo comeca a se modificar, uma vez
que, cada vez mais, 0 acesso a informacdo permite ao consumidor ter acesso aos
conhecimentos técnicos e obrigatdrios, tendo condicdes de exigir seus direitos e de avaliar as

condigdes de conforto acustico, térmico e luminico no momento de adquirir um imoével.

“Sob o pretexto de realizar os supostos desejos dos usuarios, empresas construtoras,
empreendedores e a indUstria da urbanizacdo estdo sempre conspirando para que
essas questdes sejam ignoradas. Os resultados sdo evidentes em todos os
lugares][...]” (PFEIFER; BRAUNECK, 2009a, p.11).

Entre os problemas a serem observados pela pesquisa ainda estdo as questfes
relacionadas aos edificios construidos buscando isolamento aclstico, mas que ndo se atentam
aos diferenciais existentes para alcancar seu objetivo, de forma que resultam em projetos mal
desenvolvidos e aplicacdo equivocada de materiais.

Muitas vezes, os erros cometidos deriva da falta de qualificacdo do profissional
encarregado, que acredita que essas questdes e requisitos podem ser solucionados
posteriormente, desconsiderando, no momento da escolha dos materiais, se eles apenas
atendem as normas para edificacfes ou se realmente auxiliam na promocéo do conforto.

Considerando cada um dos problemas aqui apontados e as diferentes variaveis que se
apresentam, € possivel determinar, como problema central da pesquisa um Unico
guestionamento, mais abrangente e que pode ser traduzido na seguinte pergunta:

e De que maneira é possivel determinar, observando os resultados apresentados na
normas, estudos e direcionamentos de fabrica, quais materiais apresentam melhor

desempenho no momento de tratar casos de ruidos de impacto?

Objetivo geral

Com funcdo primordial de oferecer o direcionamento geral dado ao tema e utilizado
na coleta de material e desenvolvimento do escopo do trabalho, o objetivo geral que se define
para o presente trabalho é o de apresentar situacOes arquitetdnicas especificas para a
concepgdo de um projeto acustico adequado a fim de trazer informagdes de produtos e suas

eficiéncias disponiveis para o ambiente construido.

Objetivos Especificos
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Como forma de oferecer maior aprofundamento no tema e de oferecer ao objetivo
geral o direcionamento, permitindo identificar e pesquisar mais alguns conceitos essenciais ao
tema, foram definidos para o presente trabalho os seguintes objetivos especificos:

e Apresentar requisitos da norma aplicada a acustica;

e Observar os diversos métodos construtivos utilizadas para redugdo de ruido nas
edificacles ;

e Diferenciar os tipos de ruidos

e Apresentar resultados de desempenho acustico de materiais para tratamento de ruido
de impacto.

e Propor, em resposta ao problema de pesquisa, materiais e os beneficios do uso correto

de materiais que promovem o conforto acustico.

Espera-se que tais objetivos especificos permitam identificar e estudar os elementos
necessarios para que o trabalho aqui desenvolvido possa se complementar e se tornar mais

completo.
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3 NORMATIZACOES SOBRE A AMORTIZACAO DO SOM EM
EDIFICACOES

Para melhor compreenséo, pode-se entender conforto ambiental como o conjunto de
exigéncias que 0 usuario espera encontrar nos ambientes por eles ocupados para as suas
atividades diarias de viver, conviver, trabalhar, estudar, descansar e etc. Os ambientes devem
oferecer para os seus usuarios as condi¢bes favoraveis para o perfeito funcionamento das
atividades a serem ali desenvolvidas sem que acontega um esforco maior dos usuérios,
evoluindo para um nivel de estresse, permitindo assim, situacGes de fadiga e até a instalacédo

de patologias. Frota; Schiffer (2003) afirmam

A arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, 0 que abrange o seu conforto
térmico. O homem tem melhores condi¢fes de vida e de salde quando seu organismo
pode funcionar sem ser submetido a fadiga ou estresse, inclusive térmico. (FROTA,;
SCHIFFER, 2003, p.17). Isolar acusticamente um ambiente significa amortizar o som
que pode estar sendo transmitido tanto de dentro deste local para outro espago interior,
quanto para fora (SANTIAGO, FREITAS e CASTRO, 2012)

Contemporaneamente, esta em vigor a norma NBR 15.575 (BRASIL, 2013), que trata
da disposicdo dos critérios para os sistemas de edificacBes. Essa norma se divide em seis
partes, sendo abordada nesse trabalho a parte que se relaciona ao sistema que dispde acerca
das vedacOes tanto internas quanto externas.

Ao tratar do desempenho acuUstico, esta norma anuncia a necessidade de limitar a
quantidade sonora, a qual se reflete por meio de paredes e entre elas para outras areas.

Afirma-se, nesse sentido, que para se reduzir a quantidade de som absorvido pela
parede ira depender de suas propriedades de absor¢do. “Quanto maior a porosidade do
material e quanto mais rugosa for a textura da parede, mais 0 som é absorvido pela superficie™
(PARSEKIAN, HAMID E DRYSDALE apud NEVES, 2015, p. 21)

Analisa-se que para que o som seja refletido dentro do ambiente, é necessario usar
blocos abertos de forma estrutural, cuja parede seja cisalhada, se apresentando rugosa na
superficie.

Para que o som seja refletido em grande altitude dentro do ambiente se deve criar, por

meio da forma de revestir e pintar a parede, superficies que sejam duras, como também lisas.
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No que diz respeito & medicdo dos niveis acusticos em edificagdes, esta é estabelecida
pela Norma Brasileira Regulamentadora - NBR n° 10151 (BRASIL, 2003). Tal norma avalia
em que condi¢Bes ambientais os ruidos poderdo ser aceitos.

Conforme a NBR n° 10151(BRASIL, 2003), compreende-se como ruido de impacto
"aquele que apresenta picos de energia acustica de duracdo inferior a 1 (um) segundo, a
intervalos superiores a 1 (um) segundo”(BRASIL, 2003).

Ressalta-se que a norma NBR 15.575 (BRASIL, 2013) ndo é criteriosa em relacéo a
como estabelecer o conforto acustico, sendo esta situagéo tratada na norma 10.152 (BRASIL,
1987), que trata da acustica, medicdo e avaliacdo dos niveis de pressdo sonora em ambientes
internos. Mas quais materiais sdo considerados de bom isolamento acustico? No proximo

topico se tratarad sobre essa questao.

3.1 CONCEITOS E MATERIAIS SUSCETIVEIS AO ISOLAMENTO ACUSTICO

O ruido é um vocébulo que possui outras definicdes. Dentre suas definicdes, o
Dicionario Aurélio classifica-o como “um som desarmonico, com vibragdes irregulares; som
continuado” (AURELIO, 2017).

Outrossim, o ruido se caracteriza enquanto um fendmeno que faz vibrar, de acordo
com a frequéncia em que é estimulado (CATAI, PENTEADO E DALBELLO, 2006).

Tal ruido pode ser classificado, tecnicamente, na forma continua, intermitente e de
impacto. O ruido classificado como continuo possui o nivel de pressdo do som variando entre
3 dB (decibéis), prorrogando-se por mais de 15 minutos.

No caso do ruido classificado enquanto intermitente, este se caracteriza pela variagao
sonora, ocorrendo de até 3dB, ocorrendo em tempo inferior a 15 minutos, mas maior que 0,2s.

Em relacdo ao ruido de impacto, se apresenta com acustica menor que 1s, porém
intervalando com altitude de 1s.

Devido a esse fenébmeno acustico, o ser humano planeja suas habitacBes para que
tenha o méaximo de conforto em relag&o a incidéncia de ruidos.

Esse conforto se relaciona a um ambiente que d& a possibilidade dos individuos

usufruirem bem estar e prazer.
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Catal, Penteado e Dalbello, (2006), categorizam os principais materiais que podem ser
capazes de isolar acusticamente um ambiente, classificando tais materiais em convencionais e
ndo convencionais.

Dentre 0os materiais convencionais que vedam o ambiente interno das construgdes,
ttm-se os “blocos ceramicos [...], a madeira, vidro, etc”(CATAI, PENTEADO E
DALBELLO, 2006, p. 4208).

Os blocos ceramicos, cuja fabricacdo se faz por meio da argila, possuem furos que
podem ser prismaticos ou de forma cilindrica. Estes sdo classificados nas seguintes categorias:
estruturais e de vedagdo (BUENO, 2000).

Bueno (2000) analisa que os blocos ceramicos furados sdo considerados melhores
isolantes acusticos.

No que diz respeito a madeira, o isolamento e a absor¢do do ruido pode ser

experimentado por meio do:

PISO: Fixacdo no contra piso de concreto de chapa isolante de fibra de madeira
natural. FORRO: Colocagdo de garrafas pléasticas (garrafas PET) de 2 litros no teto
ja existente, através de ripas de madeira (3 x 5cm). PAREDES LESTE E OESTE:
Colocacdo de blocos de concreto para absorgdo de baixa frequéncia. No restante da
altura da parede (1,10m) serdo fixadas chapas de 14 de madeira [...] PORTA: A porta
devera ser do tipo “sandwich” com duas chapas de madeira de 13mm de espessura e
enchimento interno de 5cm de 1a mineral e vedante de borracha no batente. (CATAI,
PENTEADO E DALBELLO, 2006, p. 4212).

Sobre o vidro, observou-se que paredes revestidas com las de vidro séo capazes de
corrigir o tempo a reverberacdo do som. Alerta-se que, no entanto, esse material ndo podera
ser usado em excesso, tomando cuidado com os indices de absorcdo acustica (CATAI,
PENTEADO E DALBELLO, 2006).

Em relacdo aos materiais ndo convencionais, estes sao criados com o objetivo de que a
acustica do ambiente seja isolada, possuindo determinadas vantagens, dentre as quais, a
térmica. Tais materiais sdo a “1a de vidro, 1a de rocha, vermiculita, espumas elastoméricas,
fibra de coco (inovagdo tecnoldgica) etc” (CATAIL, PENTEADO E DALBELLO, 2006, p.
4208).

Os materiais considerados ndo convencionais, dizem respeito as inovagoes.

A 13 de vidro é considerada um excelente isolante térmico, composto da aglomeracéao
sintética de silica e sodio. Esse fato acontece devido a Ia ser porosa, absorvendo a onda de
som. Alem disso, oferece as seguintes vantagens:

- Ser leve, portanto manipulavel com facilidade;

- Possuir a caracteristica de ndo se deteriorar;
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- Ser capaz de ndo provocar a combustao;

- Oferece a seguranca salutar de ndo propagar organismos unicelulares;

- Ser ndo suscetivel as acdes da maresia;

- Possibilitar que ndo se destrua ao sofrer a acdo de animais roedores (CATAI,
PENTEADO E DALBELLO, 2006).

Em relagdo a 1a de rocha, esta é formada por fibras, as quais tiveram origem do
basalto. Ao ser usado, 0 mesmo se aglomera a resina sintética. Dentre suas caracteristicas, se
propBe que esse material:

- Possuir a qualidade de isolar acusticamente, termicamente, além de ndo alimentar a
combustéo;

- Ser considerado ndo propagador de parasitas, como também ndo causador da
corrosdo e de ndo apodrecer;

- Respeitar 0 meio ambiente e a salde, a medida que ndo causa poluicdo e nem faz mal
ao organismo humano;

- Viabilizar um melhor custo/beneficio (CATAI, PENTEADO E DALBELLO, 2006).

Sobre a vermiculita, esta é classificada enquanto um mineral composto por
“aluminosilicato hidratado de ferro e de magnésio” (CATAIL PENTEADO E DALBELLO,
2006, p. 4209).

Suas caracteristicas sdo representadas por:

- Ser um baixo condutor;

- Viabilizar a ndo combustéo;

- Ser ndo soluvel quando misturado com a agua;

- Possuir as qualidades da ndo toxicidade, ndo possuir cheiro, ndo entrar em
decomposicéo, tampouco apodrecer (CATAI, PENTEADO E DALBELLO, 2006).

No que diz respeito a espuma elastomérica, é composta de poliuretano, com as
seguintes caracteristicas:

- Ser seguro contra o fogo;

- Proteger o ambiente contra parasitas;

- Possuir a qualidade de atender a ambientes que necessitam de uma acuUstica
especifica. Dentre estes ambientes, se destacam as edificacGes usadas para se trabalhar ou
serem usadas para a realizacdo de eventos musicais (CATAI, PENTEADO E DALBELLO,
2006).
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A fibra de coco absorve ondas de baixa frequéncia, sendo resistente, duravel, com
versatilidade, isolando termicamente e acusticamente o ambiente, além de possuir matéria
prima que se renova na natureza.

Conforme se observou, existem materiais diversos que por meio de técnicas

diferenciadas poderdo isolar acusticamente um ambiente.
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