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RESUMO

O setor da construcao civil, apesar de colaborar para a degradacdo ambiental quanto
a geracdo de residuos e utilizagdo em larga escala dos recursos naturais néo
renovaveis, também é responsavel pela inclusdo de produtos ecoldgicos produzidos
a partir de residuos na area. A partir dessa preocupacao, a utilizacao de fibras vegetais
se tornou frequente, uma vez que as fibras séo biodegradaveis e de facil acesso. Suas
caracteristicas fizeram com que seu uso fosse aplicado em painéis acusticos com o
intuito de controle de ruidos em ambientes fechados. No estado do Para, uma das
fibras frequentemente encontradas devido seu alto consumo e producéo, € a fibra do
caroco do acai. Devido sua abundancia, o presente estudo teve como objetivo utilizar
a fibra do caroco do acai como matéria-prima na producéo de painéis acusticos para
avaliar seu desempenho acustico em diferentes geometrias. Dessa maneira, 0s
painéis foram produzidos e passaram por caracterizacdo de suas propriedades
bioldgica, fisica e sensorial e, ainda, quanto a sua aderéncia no revestimento interno.
Em seguida, os painéis passaram por aplicacdo de acabamento superficial a fim de
aperfeicoa-los quanto a estética e ainda, realizar a comparacao entre os painéis com
diferentes geometrias e variacdo do acabamento superficial quando atestada sua
caracterizacdo acustica através da camara reverberante. Os resultados obtidos
através da pesquisa atestaram a utilizacéo da fibra do caroco do acai na producéo de
painéis acusticos, de forma que as propriedades biolégica, fisica e sensorial do painel
alcancaram resultados satisfatorios para uso em ambientes internos, assim como sua
avaliacdo quanto a aderéncia em revestimentos internos. Em relagdo a propriedade
acustica, os painéis de ambas as geometrias e com diferentes acabamentos
superficiais atingiram resultados satisfatorios, apesar dos painéis de geometria
guadrada o8bterem desempenho superior ao painel de geometria circular. Assim, com
base nos resultados da pesquisa € possivel atestar a eficiéncia dos painéis acusticos
produzidos com fibra do acai como controlador de ruido de ambientes internos,

utilizando diferentes geometrias e variagdes no acabamento superficial.

Palavras-chave: Fibras do caroco do acai. Painel acustico. Geometria. Revestimento

interno.



ABSTRACT

The civil construction sector, despite contributing to environmental degradation in
terms of residue generation and large-scale use of non-renewable natural resources,
is also responsible for the inclusion of ecological products produced from residue in
construction. From this concern, the use of vegetable fibers has become frequent,
since the fibers are biodegradable and easily accessible. Its characteristics meant that
its use was applied to acoustic panels in order to control noise in closed environments.
In the state of Para, one of the fibers frequently found due to its high consumption and
production, is the fiber from the acai core. Due to its abundance, the present study
aimed to use acai seed fiber as a raw material in the production of acoustic panels to
evaluate its acoustic performance in different geometries. In this way, the panels were
produced and underwent characterization of their biological, physical and sensory
properties, as well as their adhesion to the internal lining. Then, the panels went
through the application of surface finish in order to improve them in terms of aesthetics
and also perform the comparison between the panels with different geometries and
variation of the surface finish when their acoustic characterization through the
reverberating chamber is attested. The results obtained through the research attested
to the use of fiber from the acai core in the production of acoustic panels, so that the
biological, physical and sensory properties of the panel achieved satisfactory results
for use in indoor ambiences, as well as its assessment of adherence in internal
coatings. Regarding the acoustic properties of the panels, the panels of both
geometries and with different surface finishes achieved satisfactory results, despite the
square geometry panels obtaining superior performance to the circular geometry
panel. Thus, based on the results of the research, it is possible to attest the efficiency
of acoustic panels produced with acai fiber as a noise controller for indoor ambiences,

using different geometries and variations in surface finish.

Keywords: Acai’s seed fiber. Acoustic panel. Geometry. Internal coating.
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1 INTRODUCAO

Segundo Ferri et al. (2012), o meio ambiente em que vivemos sempre foi
considerado, pela sociedade, como fonte inesgotavel de recursos naturais. Esse
julgamento trouxe consequéncias negativas para o meio ambiente, fazendo com que

ocorresse a disseminacéo da poluicdo ambiental e a depredacédo do meio ambiente.

Ao decorrer dos anos, a preocupacao da sociedade tem crescido acerca da
guestdo ambiental. Segundo Teixeira e Cesar (2005), a crescente necessidade da
preservacdo ambiental tem levado ao uso de novas tecnologias que utilizam os

recursos naturais de maneira mais econdmica e menos destruidora.

A preocupacédo da sociedade em relacédo a questdao ambiental fez com que as
empresas sentissem a necessidade de criar produtos que fossem ecologicamente
corretos e ndo agredissem o meio ambiente. Conforme Bertolini et al. (2012), o
principal motivo das empresas se preocuparem com a questdo ambiental esti
relacionada ao mercado, pois influi diretamente na sobrevivéncia da empresa

podendo ser utilizada como vantagem e competitividade no meio.

O setor da construcao civil se destaca pelo desperdicio de material e recursos
naturais e pela geracédo de residuos, entretanto, 0 mesmo tem buscado fomentar a
utilizacao de residuos nos produtos utilizados no setor, a fim de baratear os materiais,
diminuir o impacto gerado pelas construcdes e conter a utilizagdo de recursos naturais
(MENEZES et al., 2009).

Nesse sentido, as fibras vegetais tem sido amplamente empregadas nos
materiais de construcao civil, principalmente, como reforco de compasitos. A utilizacéo
das fibras vegetais tem como vantagens serem provenientes de fonte renovavel, além
da sua abundancia na regido, seu baixo custo e alto indice de biodegradabilidade
(CUNHA, 2012).

Devido suas caracteristicas acusticas, as fibras vegetais vém sendo utilizadas em
pesquisas como a de Vieira (2008) e Bastos (2009) para a confecgédo de novos produtos
utilizando como matéria prima as fibras encontradas abundantemente na regido como

coco, acai, sisal e dendé para controle de ruidos. Seus resultados foram considerados
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satisfatorios quando comparados aos produtos ja presentes no mercado provenientes,

principalmente, de rocha.

Além das suas propriedades acusticas quando empregadas objetivando a
melhora da absorgéo sonora de um local, atuando a favor do controle de ruido, a utilizagdo
de fibras vegetais em painéis possui como atrativo a possibilidade de contribuir para o

design da area em que os mesmos sao aplicados (MARROQUIM, 1994).

A fibra do caroco do acgai € uma das mais populares no estado do Para devido
sua producdo em larga escala. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no ano de 2018 foram produzidos no Brasil 221.646 toneladas do
fruto, sendo que o estado do Para foi o responsavel por 95% da producdo nacional,

atingindo o valor de 147.730 toneladas neste ano.

Apesar de a fibra do caroco do acai ser considerado um material
lignoceluldsico, estes residuos muitas vezes sdo dispostos de maneira inadequada no
meio ambiente, tornando-se poluentes quando descarregados as margens de
mananciais, sendo responsaveis pela reducao das taxas de oxigénio dissolvido na
agua e pela eutrofizacao (LIMA JUNIOR, 2007; MARANHO, et al., 2012; MARTINS,
et al., 2009; GEHLEN, 2014).

Dessa forma, objetivando solucionar o problema do descarte inadequado para
os residuos gerados da extracdo da polpa do acai e, propor a criacdo de um produto
fabricado através de material ecologicamente correto, este trabalho aborda a
utilizacéo das fibras do caro¢o do acai como matéria prima para a producao de painéis
acusticos, a fim de analisar sua aplicacdo no revestimento interno e verificando a
absorcdo sonora do material, comparando os resultados quando sua geometria é

modificada, além de avaliar variagcdo do acabamento superficial.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a viabilidade técnica da producéo de painéis acusticos fabricados com

a utilizac&o da fibra do caroco acai para aplicagcdo em revestimentos internos.
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1.1.2 Objetivos especificos

e Produzir painéis acusticos em diferentes geometrias com a fibra do
caroco do acai;

e Avaliar as propriedades sensoriais, biolégicas e acusticas dos painéis
confeccionados;

e Avaliar tecnicamente o emprego dos painéis enquanto materiais para
controle de ruido em ambientes internos;

e Avaliar a influéncia do acabamento superficial empregado sobre o

desempenho acustico dos painéis.

1.2 JUSTIFICATIVA

O Estado do Pard, de acordo com o IBGE (2019), € o responsavel pela maior
producdo de acai do pais, assim como, pelo seu consumo. Costumeiramente, 0s
paraenses consomem a polpa do acai, extraido do fruto, gerando assim, residuo

atraves do caroco e da fibra do acai.

Sao produzidos diariamente na capital do estado, Belém, e seus distritos em
torno de 350 toneladas de residuo, segundo a Secretaria de Saneamento Municipal
de Belém (SESAN). Apesar da intensa geracao de residuos apGs a extracao da polpa,
nao ha politicas publicas nas cidades paraenses, visando o controle do descarte

inadequado.

Nesse sentido, tem-se a preocupacédo com os residuos gerados a partir do
consumo de acai, uma vez que sua utilizacdo em diversas éareas apds o

beneficiamento da fruta € comprovada pelos autores a seguir.

Segundo Tinoco (2005), o caroco corresponde a 85% do peso total, do qual a
borra € utilizada na produgéo de cosméticos; as fibras em moéveis, placas acusticas,
xaxim, compensados, industria automobilistica, entre outros; os carogos limpos na
industrializacdo de produtos A4, como na torrefacéo de café, panificacéo, extracao de
Oleo comestivel, fitoterapicos e racdo animal, além de uso na geracdo de vapor,

carvao vegetal e adubo organico.
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Como ja posto anteriormente, a utilizacdo do fruto é vasta e, por isso, sua
aplicacao na construcao civil € conveniente, uma vez que este € um dos setores com
maior potencial de aproveitamento de residuos, devido sua ampla atuacdo, grande
diversidade de matérias primas utilizadas e a escassez de matérias primas
tradicionais (PAIVA, 2007).

De acordo Campos (2012), a industria da construgcdo civil tem realizado
diversos feitos para intensificar a utilizacdo de matérias primas fibrosas em produtos
inovadores que possam contribuir para o desenvolvimento sustentavel. Devido a esse
incentivo da indudstria, o surgimento de materiais alternativos para producdo de

diferentes produtos esta presente na atualidade e, alguns destes no meio acustico.

A utilizacao de fibras naturais em diversos contextos, segundo Vieira (2008),
é resultado das favoraveis condi¢cfes climaticas brasileiras, que possui ainda, solos
férteis e abundantes, permitindo a existéncia de uma flora extensa e variada de
espécies vegetais, em consequéncia disso, sdo extraidos produtos e subprodutos das

mesmas.

Sua caracteristica de absorcao é convenientemente utilizada na producao de
painéis acusticos, uma vez que, para se controlar ruidos é de extrema importancia a
utilizacdo de materiais que absorvam a energia sonora (BASTOS, 2009; NUNES,
2001; TARNOW, 1996). Os materiais considerados bons absorvedores sao,
principalmente, os materiais fibrosos e porosos, leves e que apresentem melhor
estrutura de espacos vazios (BASTOS, 2009; TEODORO, 2005).

Quanto aos tratamentos acusticos, as fibras vegetais podem ser utilizadas
como matéria prima na producao de painéis e mantas, cujo objetivo é o controle de
ruidos de recintos, sendo empregados como revestimento interno das paredes do
ambiente, proporcionando maior conforto acustico (BASTOS, 2009; MAFRA 2004).

Neste contexto, a presente pesquisa propde o aproveitamento da fibra do
caroco do acai, como material alternativo, para confeccdo de painéis acusticos, com
o0 intuito de desenvolver uma solugéo eficiente para este residuo em abundancia com
a necessidade urgente de viabilizar uma destinacdo adequada e atribuir a este
material valor agregado, buscando, portanto uma alternativa sustentavel,

economicamente viavel e com desempenho satisfatoério.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo esta disposto em cinco topicos, sendo estes:

Topico 1 — refere-se acerca do tema abordado na pesquisa através da
Introducéo, apresentado as problematicas e Justificativas da necessidade da

pesquisa, bem como os Objetivos a serem atingidos por esta.

Topico 2 — permite, através do Referencial tedrico, compreender a respeito
do tema analisado, a partir de aspecto histérico, dados estatisticos e informacdes em

geral sobre o material estudado.

Topico 3 — Programa experimental: expde a metodologia, materiais e
equipamentos necessarios para elaboracdo da pesquisa, assim como as etapas
detalhadas deste estudo, destacando os processos de producao e caracterizacdo do

painel acustico fabricado a partir da fibra do caroco do acai.

Topico 4 — Resultados e discussao: fornece as informacdes adquiridas
através do programa experimental realizado anteriormente, compreendendo a

caracterizacao acustica do painel através da analise de suas propriedades.

Topico 5 — Conclus@es e sugestdes para trabalhos futuros: apresenta as
principais conclusfes através dos resultados, além de recomentar sugestdes para
futuras pesquisas na area estudada a fim de preencher as lacunas encontradas no

estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SUSTENTABILIDADE

Segundo Lindsey (2011), na literatura existe uma vasta diversidade de
conceitos, relacionada, de forma predominante, com o desenvolvimento sustentavel.
Entretanto, os termos sustentavel, sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel,
embora muito utilizados na literatura cientifica, no setor privado e nas politicas
publicas, ainda ndo possuem um consenso em termos de conceito (FEIL e
SCHREIBER, 2017).

Apesar da auséncia de consenso sobre o conceito destes termos, existe a
aceitacdo geral em relacdo a busca do equilibrio entre as necessidades do ser
humano e o meio ambiente, e em entender suas complexas dinamicas de interacao,
para aprofundar e ampliar seu significado (BARBOSA, DRACH e CORBELLA, 2014).

Outro aspecto de consenso sobre 0s termos € que representam algo positivo
e bom (BANON GOMIS et al., 2011). Apesar da aceitacdo global da ideia de
sustentabilidade, uma gama de estudiosos contesta a abrangéncia do conceito e
esforca-se em preencher lacunas para evitar interpretagcdes enganosas (MAZLOOMI
e HASSAN, 2008).

A interpretacdo desse termo € considerada inconsistente e com elevado grau
de ambiguidade e apresenta, ainda, uma incompreensao dos problemas relacionados
a pobreza, degradacdo ambiental e papel do crescimento econémico (MORI e
CHRISTODOULOU, 2012; SLIMANE, 2012).

A sustentabilidade é um processo que deve ser estabelecido em longo prazo,
pois é fato que para haver um desenvolvimento sustentavel é necessario trocar o atual
modelo de desenvolvimento, ou seja, deve-se desenvolver, mas considerando o pleno
desenvolvimento, dos seres humanos, dos animais, das plantas, de todo o planeta
Terra (ROOS e BECKER, 2012).
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2.1.1 Desenvolvimento sustentavel

Conforme Rabelo (2008), o termo desenvolvimento sustentavel surgiu das
muitas reflexdes sobre a sociedade e sua possibilidade de colapso investigadas a
partir de estudos cientificos e divulgadas nos diversos encontros internacionais na
década de 1970.

O conceito de desenvolvimento sustentavel s6 tomou forca apos sua
repercussao através da Conferéncia das NacGes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), realizada em 1992 no Rio de Janeiro (BARBIERI et al.,
2010).

Apébs a Rio-92, a sociedade em geral e as empresas em particular, passaram
a compreender a necessidade de implementar uma nova visdo de desenvolvimento
econdmico, algo que pudesse garantir a producado de bens e servicos e, a0 mesmo
tempo, atender as necessidades basicas do ser humano e preservar o0 meio ambiente
(NASCIMENTO, 2012).

A realidade atual exige uma reflexdo cada vez menos linear, e isto se produz
na interrelacdo dos saberes e das praticas coletivas que criam identidades e valores
comuns e acdes solidarias diante da reapropriacdo da natureza. A preocupacdo com
o desenvolvimento sustentavel representa a possibilidade de garantir mudancas
sociopoliticas que ndo comprometam os sistemas ecol0gicos e sociais que sustentam
as comunidades (JACOBI, 2003).

Segundo Nascimento (2012), o desenvolvimento sustentavel trata de como
aprender a valorizar, manter e desenvolver o nosso patriménio ambiental (ou capital

natural) de tal maneira que possamos viver de sua renda e nao de seu capital.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos urbanos constituem uma preocupacdo ambiental. Os
problemas relacionados aos residuos solidos, na atualidade, estdo ligados ao

aumento na geragdo, a variedade de materiais descartados, e a dificuldade em
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encontrar areas para seu depdsito, visto que a geracao e a deposi¢ao sao atividades
diarias da populacédo (LEME, 2009).

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma
Brasileira Regulamentadora (NBR) 10004:2004, residuos no estado solido ou
semissolido sdo aqueles que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigcos e de varricdo. Ainda estdo inclusos na
definicdo proposta pela ABNT os lodos provenientes do sistema de tratamento de

agua, além dos gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicao.

Além da definicdo de residuos solidos, a ABNT NBR 10004:2004 classifica os

mesmos da seguinte maneira:

a) Classe | — Perigosos: residuos que, em funcéo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, podem apresentar:

i. Risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia
de doencas ou acentuando seus indices;

ii. Riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado
de forma inadequada.

b) Classe Il — Nao perigosos: podem ainda ser divididos entre:

i. Residuos Classe Il A — N&o inertes: que podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua;

ii. Residuos Classe Il B — Inertes: residuos que, quando
amostrados em forma representativa e, submetidos a contato
dindmico e estatico com agua destilada ou desionizada, a
temperatura ambiente, n&o tiveram nenhum de seus
componentes solubilizados a concentragcbes superiores aos
padrdes de potabilidade de &gua, excetuando-se aspecto,

cor, turbidez, dureza e sabor.

De acordo com Leme (2009, apud Quirino e Pereira, 2016) os residuos solidos
urbanos constituem uma preocupacédo ambiental. Os problemas relacionados aos
residuos solidos, na atualidade, estdo ligados ao aumento na geracao, a variedade de

materiais descartados e a dificuldade em encontrar areas para seu deposito.
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Segundo Smith & Scott (2005, apud Deus; Battistelle; Silva, 2015), quanto ao
termo e definicdo de residuos solidos, inclui-se nesse topico os residuos comerciais,
de construcdo e demolicdo, domésticos, de jardim, industriais, dentre outros.
Entretanto, o termo pode excluir alguns residuos que séo solidos e tém caracteristicas

importantes, como os residuos perigosos e radioativos.

Conforme Pitchel (2005), o residuo sélido pode ainda ser considerado como
um material sélidos com valor econémico negativo, que tornam o descarte mais barato
gue o seu uso. Apesar da afirmacédo do autor, a sentenca difere do que pauta a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS).

2.2.1 Gestao de residuos

Para o Brasil, o investimento na gestéo de residuos solidos € essencial para
seu desenvolvimento e crescimento, principal- mente para a solidificacdo de sua
infraestrutura. E possivel uti- lizar o potencial de biogas para a geracéo de energia,
evoluir na questdo da reciclagem, que envolve aspectos sociais, ambientais e
econdmicos, criar parcerias publico-privadas, entre outros desafios (CAMPOS, 2013;
KRULJAC, 2012; LINO & ISMAIL, 2011; OLIVEIRA & ROSA, 2003).

A primeira etapa da gestdo de residuos solidos diz respeito a sua geracao.
Por diversos motivos - tais como disposicéao irregular, coleta informal ou insuficiéncia
do sistema de coleta publica — ndo necessariamente todo o residuo sélido gerado é
coletado (IPEA, 2012).

De acordo com a ConstituicAo Federal, o gerenciamento do manejo de
residuos solidos é de competéncia do poder publico local, ainda que possa ser
exercido por empresas particulares por meio de concesséo publica. Neste ultimo caso,
cabera ao poder publico o gerenciamento das atividades realizadas por essas
empresas privadas (NETA, 2008).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) 2008, apresenta
estatisticas sobre a natureza das empresas prestadoras desse tipo de servigo.

Observa-se a predominancia no Pais das entidades de administracdo direta do poder
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publico como entidades prestadoras, embora haja diferenciacdes entre as Grandes

Regides e também dentro de cada uma delas.

A Regido Norte se destaca como a de maior percentual de prestadoras de
servico de natureza publica (mais de 80%), enquanto na Regido Sul estd o maior
percentual de prestadores de servico de natureza privada (56,3%). Os Estados do
Para, Amazonas, Pernambuco, Bahia, S&o Paulo, Rio Grande do Sul e ainda o Distrito
Federal se destacam em suas regides quanto ao volume de residuos sélidos
coletados por dia (NETA, 2008).

Tabela 1 — Volume total de residuos solidos coletados.

Grandes Regides Volume total de residuos sélidos coletados (t/dia)
Brasil 183.488
Norte 14.639
Nordeste 47.206
Sudeste 68.181
Sul 37.342
Centro-Oeste 16.120

Fonte: Adaptado de IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.

A Tabela 1 mostra a distribuicdo espacial do volume total coletado entre as
Grandes Regides. Os volumes totais apresentados englobam residuos sélidos

coletados em domicilios e em vias e logradouros publicos.

Segundo a European Environment Agency (EEA), Apesar das grandes
diferencas regionais, a producdo de residuos tem crescido em todas as regides e
estados brasileiros. A geracdo média de residuos solidos urbanos € proxima de 1 Kg

por habitante/dia no pais, padrao ja similar ao de alguns paises da Unido Europeia.

De acordo com Gouveia (2010), boa parte dos residuos produzidos néo
possui destinacdo sanitaria e ambientalmente adequada. Embora tenha havido
progresso nos ultimos vinte anos, os residuos ainda sédo depositados em vazadouros
a céu aberto, os chamados lixdes, em mais da metade dos municipios brasileiros,

como expodes a Tabela 2.

Tabela 2 — Destino final dos residuos solidos, por unidades de destino dos residuos, Brasil - 1989/2008.
Vazadouro a céu

Ano aberto (%) Aterro controlado (%)  Aterro sanitario (%)
1989 88,2 9,6 1,1
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 22,5 27,7

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010.
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Um dos principais instrumentos da Politica Nacional € o Plano Nacional de
Residuos Sdlidos, que estabelece diretrizes e metas essenciais a gestao de residuos
sélidos no Brasil (JESUS, 2013).

2.2.2 Politica Nacional de Residuos Sélidos

Para reduzir o impacto dos residuos sélidos no meio ambiente, em 2010 foi
instituida no Brasil a Politica Nacional de Residuos Sélidos, uma Lei Federal que
determina uma série de diretrizes e metas de gerenciamento ambiental que devem

ser cumpridas em todo o territério nacional.

A Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos é
bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir o avango necessario
ao Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econdmicos

decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos.

Prevé a prevencao e a reducdo na geracao de residuos, tendo como proposta
a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacao dos residuos soélidos (aquilo que
tem valor econbmico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacéo
ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que n&o pode ser reciclado ou
reutilizado).

Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadédo e titulares de
servicos de manejo dos residuos solidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos

e embalagens pds-consumo.

Cria metas importantes que irdo contribuir para a eliminacdo dos lixbes e
institui instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional,
intermunicipal e metropolitano e municipal;, além de impor que os particulares

elaborem seus Planos de Gerenciamento de Residuos Sdélidos.
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2.2.3 Residuos organicos

Os residuos orgéanicos sao constituidos basicamente por restos de animais ou
vegetais descartados de atividades humanas. Podem ter diversas origens, como
doméstica ou urbana (restos de alimentos e podas), agricola ou industrial (residuos
de agroindustria alimenticia, indUstria madeireira, frigorificos...), de saneamento

bésico (lodos de estacbes de tratamento de esgotos), entre outras.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), os residuos organicos
representam metade dos residuos sélidos urbanos gerados no Brasil e podem ser
tratados em varias escalas, desde a escala doméstica, passando pela escala
comunitaria, institucional (de um grande gerador de residuos), municipal até a escala

industrial, para a producéo de fertilizante organico.

O residuo organico, por ndo ser coletado em separado, acaba sendo
encaminhado para disposicao final junto com os residuos perigosos e com aqueles
que deixaram de ser coletados de maneira seletiva. Esta forma de destinag&o gera,
para a maioria dos municipios, despesas que poderiam ser evitadas caso a matéria
organica fosse separada na fonte e encaminhada para um tratamento especifico, por

exemplo, via compostagem (Massukado, 2008)

Segundo a caracterizacdo nacional de residuos publicada na versao
preliminar do Plano Nacional de Residuos Sdlidos, os residuos organicos
correspondem a mais de 50% do total de residuos sélidos urbanos gerados no Brasil.
Somados aos residuos organicos provenientes de atividades agrosilvopastoris e
industriais, os dados do Plano Nacional de Residuos Sélidos indicam que ha uma

geracdo anual de 800 milhdes de toneladas de residuos organicos (MMA, 2017).

A Lei n°® 12.305/2010, em seu Artigo 3°, inciso VII, considera a compostagem
como uma forma de destinacéo final ambientalmente adequada de residuos. Cabe
destacar que esta mesma lei estabelece como prioridade para a gestdo e o
gerenciamento dos residuos solidos (Artigo 9°) “a n&o geracéo, reducao, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos” (IPEA, 2012).
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De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
as pesquisas sobre aproveitamento de residuos organicos englobam as acdes
relacionadas ao desenvolvimento de tecnologias que utilizam processos bioldgicos
para o aproveitamento de coprodutos e residuos.

Segundo o IBGE (2007), o Brasil produziu em 2005, aproximadamente,
105.000 toneladas de frutos de acai, sendo que cerca de 90% deste volume
corresponde aos residuos gerados apds o processamento agroindustrial do fruto.
Estes residuos sédo constituidos basicamente do caroco e de fibras. Apesar de ser
uma fonte de material lignocelulésicos renovavel, este residuo representa,

atualmente, um grave problema ambiental (Rogez, 2000; Rodrigues et al., 2006).

Somente na cidade de Belém, sdo comercializados de 100.000 a 120.000
toneladas de frutos de acai por ano, o que gera cerca de 300 toneladas por dia de lixo
organico constituido de caroco (Rogez, 2000; MARTINS et al., 2009). Diferentes
métodos tém sido investigados para a utilizacao do residuo da agroindustria do acai,
como a sua utilizacdo para geracao de energia (Reis et al., 2002; Rodrigues et al.,

2002), para producéo de adubo (Teixeira et al., 2004) e para extracdo de antioxidante.

De acordo com Sato (2018), na maioria dos casos, a destinacao deste material
€ inadequada e estes residuos sdo comumente encontrados amontoados em frente
aos estabelecimentos de extracdo e comércio da polpa ou sdo descartados
deliberadamente nas ruas das cidades, nas redes de esgoto e nos rios da regiao,
gerando um grande passivo ambiental (TOWNSEND et al., 2001).

Dessa forma, o residuo de acai, € um enorme inconveniente ao bem-estar e
higiene sanitaria das cidades no norte do Brasil, onde o residuo de processamento
encontra poucas alternativas tecnolégicas para seu aproveitamento (CORDEIRO,
2017).

O baixo rendimento do fruto associado, a crescente demanda pela polpa de
acai e a auséncia de um destino adequado para os residuos de seu processamento,
resultam em um problema que requer solugfes passiveis de valorizacdo econémica,

com novos usos e produtos para a sociedade (FARINAS et al., 2009).
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Com essa preocupacao, alguns estudos tém sido realizados a fim de
caracterizar e identificar o potencial de uso desses residuos, formado basicamente
pelas sementes e fibras do fruto (SATO, 2018).

2.3 ACAI

O Acai consiste em um pequeno fruto oriundo da planta do acaizeiro (Figura
1), seu nome cientifico é Euterpe Oleracea, sendo nativa de espécies de palmeiras e
encontrada na regido Amazonica, onde essa caracteristica traz determinada influencia

para os diversos ambitos na regido Norte do Pais (LIRA, 2018).

Figura 1 - Ramificacdo dos frutos do acai

N

Este ocupa um largo espaco na vida amazonica, principalmente no estuario
do rio Amazonas. E um alimento abundante, barato, de consumo diario e tradicional.
Tornou-se um simbolo da cultura nortista e estd presente no cotidiano tanto do
ribeirinho como do citadino, independente das posses (GONCALVES et al., 2018).
Esta influéncia é refletida na economia, nas paisagens, nos cartdes postais, nos
dizeres populares, nas manifestacdes artisticas, nas estratégias de ocupacéo do solo
(CANTO, 2001).

Segundo os dados do IBGE, entre 2009 e 2018, o Estado do Para destacou-
se como maior produtor nacional com 61,2%, onde foram produzidas 131 836
toneladas do acai extrativo, aumento de 4,6% no ano. O acréscimo na producdo

paraense de acai foi observado em razéo do crescimento da demanda do produto,
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com consequente elevacdo dos precos, 0 que torna a atividade mais atrativa aos

extrativistas.
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Grafico 1 — Quantidade de acai produzida no Para entre 2009 - 2018.
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2019.

Segundo o IBGE (2017), os 20 maiores municipios produtores de acai em

2016 foram paraenses, com destaque para Igarapé-Miri, 0 maior produtor mundial,

com 305,6 mil toneladas, 28% da producdo do pais. Juntos, 0s cinco maiores

municipios produtores (Igarapé-Miri, Cametd, Abaetetuba, Bujaru e Portel)

representam 62,7% da producéo do estado, como pode ser observado no Grafico 2.

Gréfico 2 — Producéo de acai no Pard em 2016.
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2017.

2.3.1 Aspecto historico

Segundo Homma et al. (2006), o acai se popularizou apenas a partir da

década de 1990. Nessa época, as pressodes internacionais voltadas a preservacao da

Amazonia, redugcdo de queimadas e desmatamento, aumentaram. Desta maneira,
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produtos florestais ndo madeireiros tiveram destaque no mercado, principalmente as

frutas regionais, como o acai.

No fim da década 1990, o acai deixou de ser apenas uma fruta exoética da
Amazobnia e conquistou adeptos em todas as regides do Brasil, principalmente em

meio a grupos de esportistas e praticantes de atividade fisica (COUTINHO, 2017).

Yamanaka (2012) ressalta que, a partir deste periodo, houve um incentivo
para a abertura de agroindustrias processadoras de frutas ampliado as possibilidades
de transporte desses produtos para outros estados e também para a exportacdo a

outros paises.

De acordo com Nogueira e Santana (2009), no periodo de 2004 a 2007 a
demanda pelo acgai cresceu mais rapido que a oferta. Além dessa tendéncia néo linear
entre oferta e demanda, os mesmos também constataram a existéncia de uma

expressiva oscilacdo de precos do fruto devido aos periodos de safra e entressafra.

2.3.2 Composicdo quimica

O acai é considerado alimento de alto valor cal6rico, com elevado percentual
de lipideos, e nutricional, pois é rico em proteinas e minerais. Nas areas de exploracéo
extrativa, o acai representa a principal base alimentar da populacdo, notadamente dos
ribeirinhos da regido do estuario do Rio Amazonas (NOGUEIRA et al., 2005). A

composicdo quimica e o valor nutricional do acai sdo discriminados na Tabela 3.

Tabela 3 — Composicdo quimica e valor nutricional do acai

Composicéo Unidade Quantidade na matéria seca
o - 5,80
Matéria seca % 15,00
Proteina g/100 g 13,00
Lipidios totais g/100 g 48,00
Aclicares totais g/100 g 1,50
AcUlicares redutores g/100 g 1,50
Frutose g/100 g 0,00
Glicose g/100 g 1,50
Sacarose g/100 g 0,00
Fibras brutas g/100 g 34,00
Energia Kcal/100 g 66,30
Cinzas g/100 g 93,50
Sédio mg/100 g®@ 56,40

Potassio mg/100 g®@ 932,00
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Célcio mg/100 g®@ 286,00
Magnésio mg/100 g®@ 174,00
Ferro mg/100 g®@ 1,50
Cobre mg/100 g®@ 1,70
Zinco mg/100 g®@ 7,00
Fosforo mg/100 g® 124,00
Vitamina B1 mg/100 g® 0,25
Vitamina E mg/100 g® 45,00

Fonte: Adaptado Rogez., 2000.
(M) Matéria seca. @ Calculo por diferenca.

O ¢leo extraido do acai € composto de acidos graxos de boa qualidade, com
60% de monoinsaturados e 13% de poli-insaturados. Com relacdo as proteinas,
possui teor superior ao do leite (3,50%) e do ovo (12,49%), enquanto o perfil em

aminoacidos é semelhante ao do ovo.

O acai possui elevado teor de antocianinas, contendo cerca de 1,02 /100 g de
extrato seco. As antocianinas sao pigmentos naturais, pertencentes a familia dos
flavonoides, sendo estes responsaveis pela cor do acai. Além disto, possuem funcéo
antioxidante, que assegura melhor circulacdo sanguinea e protegem o organismo

contra o acumulo de placas de depdésito de lipideos, causadores da arteriosclerose.

O consumo diario de um litro de acai do tipo médio, com 12,5% de matéria
seca, contém 65,8 g de lipidios, o que corresponde a 66% da ingestao diaria requerida;
31,5 g de fibras alimentares totais, o que equivale a 90% das recomendacdes diarias
e 12,6 g de proteinas, o que corresponde de 25% a 30% da quantidade nutricional
diaria necesséaria. O acgai € rico em minerais, principalmente potassio e calcio e, dentre
as vitaminas, pode ser destacada a vitamina E, um antioxidante natural que atua na

eliminacgdo dos radicais livres.

2.3.3 Caracterizacao geral do acai

A investigagdo da palmeira acai, Euterpe oleraceae Mart., teve inicio no
século passado com Spix e Martius (1820) e La Condamine (1944) e Chaves e
Pechnik (1945), analisaram a composicdo dos frutos do acai e seu valor nutritivo.
Entretanto, foi nas trés dltimas décadas do século XX que se intensificou o estudo

sobre os acais do estuario amazénico (MOURAOQ, 2004).
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Segundo Mesquita (2013), as regifes onde o acaizeiro € nativo as chuvas séo
abundantes, atingindo 2.000 a 2.700 mm anuais e bem distribuidas durante o ano, e
a umidade relativa do ar comumente ultrapassa 80%. A temperatura meédia gira em
torno de 28°C.

Euterpe oleracea Mart. € uma das espécies comerciais mais conhecidas,
sendo também chamada de acai-do-par4, € nativa da Amazbdnia Oriental, e
encontrada ao longo dos igarapés, terrenos de baixada e areas com umidade
permanente. Possui farto perfilhamento desde o 2° a 3° ano de idade, permitindo
nessa fase a exploracédo de suas populagdes nativas para a producédo de palmito e

fruto (BENTES-GAMA et al., 2005).

No Para hé& o registro da ocorréncia de pelo menos sete tipos ou variedades
de acai. E uma espécie de uso mdltiplo, de cujas partes é possivel um integral

aproveitamento, tais como:

(a) Fruto: através do despolpamento obtém-se o tradicional “vinho de
agai”; o carogo (endocarpo e a améndoa), apds sua decomposicao é
largamente utilizado como adubo orgénico; as sementes secas e
polidas séo utilizadas na confeccdo de artesanato e bijuterias
(biojdias).

(b) Estipe: € o caule do acaizeiro, utilizado como esteio para construcdes
rusticas, ripas para cercados, currais, paredes, caibros para cobertura
de barracas e lenha; é matéria-prima para a producdo de papel e
produtos de isolamento elétrico.

(c) Raizes: possuem propriedades medicinais (tratamento de
verminoses).

(d) Folhas: cobertura de barracas, fechamento de paredes, ragdo para
animais, fabricacao de papel,

(e) Palmito: localizado no apice da copa, € a gema apical que se encontra
envolvida pela bainha das folhas do acaizeiro. E um produto
comumente utilizado na culinaria regional, sendo que grande parte da
producéo é destinada a exportacao.

(H Planta: ornamentacao (paisagismo); prote¢ao do solo; recomposi¢ao

de matas ciliares; reflorestamento.
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De acordo com Rocha et al. (2008), as sementes do acaizeiro perdem
rapidamente o poder germinativo, apos 15 dias do beneficiamento, porém, € possivel
armazend-las por até cinco meses, desde que acondicionadas em sacos plasticos
bem fechados e mantidos sob refrigeracao (temperatura entre 5 °C a 10 °C), do
contrario deverdo ser colocadas imediatamente para germinar diretamente no solo,

em sementeira ou em sacos de polietileno.

2.3.4 Fisiologia da semente

A testa da semente do acaizeiro € do tipo ruminada, endosperma € formado
por células de diversos tamanhos e formas, com paredes espessas e muitas
pontuacdes; embrido formado pelo hipocétilo-radicular, procambio e parénquima com
numerosos idioblastos com rafides e o endosperma da semente, a base do cauliculo

e 0 haustorio séo os locais de acumulo de amido (NETO, 2004).

As sementes e plantulas de acaizeiro podem tolerar até quatro meses de
anoxia (auséncia de oxigénio) germinando apoés transferéncia para condicfes
normoéxicas (presenca de oxigénio). A tolerancia das mesmas esta relacionada com a
manutencao da atividade amilolitica (carboidrato), sendo o haustorio o sitio inicial de
sintese da endo-B-mananase, porém ndo consegue excreta-las para o endosperma
durante a germinacdo (GOUVEA, 2010).

2.4 FIBRAS

Fibra é um termo geral que designa um corpo flexivel, cilindrico, pequeno, de
reduzida secdo transversal e elevada razdo entre o comprimento e o diametro
(superior a 100), podendo ou nao ser polimérico. As fibras industriais, naturais e
sintéticas, representam uma vasta proporcdo do total de polimeros consumidos no
mundo (MANO e MENDES, 2004).

As fibras tem seu espaco na Amazobnia desde sua utilizacdo pelos povos
indigenas, que ja tinham o conhecimento do uso de algumas plantas fibrosas. A

exploragdo desse recurso natural na atualidade vem tomando importancia para o
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auxilio socioeconémico e ambiental, porém, € necessario conhecer a sua eficiéncia,
sendo necessario estudos que apontem as suas diferentes aplicacdes, além de
tratamentos que destaquem ou ainda resguardem as suas diversas propriedades
(HAGE, 2012).

2.4.1 Tipos e classificacédo

Em relacdo a composicao, as fibras podem ser organicas ou inorganicas. As
fibras orgéanicas se dividem, ainda, em naturais ou artificiais. Existem controvérsias
relativas a alguns tipos de fibras e suas classificacdes, principalmente no que se refere
as fibras de celulose. Apesar de provenientes da natureza (plantas fibrosas ou
madeira), o pré-tratamento antes do seu emprego ainda sugere opinides contraditérias
(BLEDZKI, et al., 1996).

As fibras classificadas como naturais podem ser subdivididas em vegetais,
animais e minerais. As fibras minerais sdo formadas por cadeias cristalinas com
grande comprimento. As fibras de origem animal tém cadeias proteicas, enquanto as
fibras vegetais apresentam natureza celuldsica. Dentre as ultimas se destacam as
fibras de sisal, bambu, coco e bananeira (BARBOSA, 2011).

As fibras podem se dividir, de acordo com sua elasticidade, em fibras de baixo
e alto médulo, diferindo, assim, suas aplica¢cfes. As fibras de alto médulo melhoram a
resisténcia do compdsito, principalmente a tracdo, enquanto as de baixo méddulo
propiciam melhores resisténcias ao impacto e permitem ao compdsito trabalhar no
estagio pos fissurado (CAETANO et al., 2004). A Figura 2, adaptada a partir de Zhu

et.al. (1994), apresenta um diagrama de classificacdo de algumas fibras.
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Figura 2 — Classificacao das fibras.
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Fonte: Adaptado de Zhu et al. (1994).

O estudo do processo investigativo tem sido marcado pela manipulacédo e
modificacdo de certas propriedades especificas dos materiais, de forma a adequar
seu uso a diversas situacdes. A descoberta de novas propriedades em novas fibras
naturais produz novos processos investigativos e comparativos com as demais
classificacbes de fibras sendo estas: vegetais, animais ou minerais (BARBOSA,
2014).

2.4.2 Fibras lignocelulésicas

Fibras naturais, também chamadas de fibras lignoceluldsicas ou vegetais,
morfologicamente s&do células esclerenquimatosas de forma tipicamente
prosenguimatosa, ou seja, de comprimento igual a muitas vezes a largura (MEDINA,
1959).

As fibras lignocelulésicas oferecem as seguintes vantagens em relacéo as
fibras sintéticas: fonte natural abundante e renovavel, baixo custo e baixa densidade,
alta resisténcia e modulo de elasticidade, menor abrasividade. Dentre as
desvantagens pode-se citar a falta de uniformidade das propriedades, como
condi¢cbes regionais onde a planta de extragédo for cultivada, habilidade manual ou

processo mecanico da extragéo e a absorcao de umidade, entre outros (SILVA, 2003).

Segundo Silva (2003), as fibras lignocelulésicas podem ser classificadas
segundo a sua origem, como fibras de sementes, fibras de caule, fibras de folhas,

fibras de fruto e fibras de raiz. O organograma da Figura 3, adaptado de Schuh (1997),
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mostra as principais categorias de fibras lignocelulésicas de boa disponibilidade e

relativo baixo custo.
Figura 3 — Classificacdo das fibras lignocelulésicas.

Fibras lignoceluldsicas
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- quenafe; - abaca; & 9
- rami. - henequém.

Fonte: Adaptado de Schuh (1997).

Segundo Medina (1959) apud. Hage (2012), as fibras séo essencialmente de
uso local e, na maioria das vezes, meramente de interesse botanico e etnogréfico,
sendo que o0 uso das plantas fibrosas caminha junto ao desenvolvimento das
sociedades, constituindo o segundo grupo de plantas mais importante para o0 homem
apos as espécies alimentares, e uma das principais matérias-primas para o0 setor

industrial.

A crescente conscientizacdo em relacdo ao meio ambiente fez com que a
indUstria priorizasse a utilizacdo de materiais naturais, entre eles, as fibras vegetais,
entretanto com muito mais conhecimento das mesmas e com o0 avango da tecnologia,
0 que permite seu melhor aproveitamento, juntamente com a constante busca por
novas metodologias e por processos ndo poluentes e eficazes (COIMBRA, OLIVEIRA,
2005, apud GONCALVES, 2017).

As propriedades fisicas das fibras naturais sdo determinadas principalmente
pela composi¢cdo quimica e fisica, como a estrutura das fibras, o teor de celulose, 0
angulo das fibrilas, a secéo transversal e o grau de polimerizacdo. Apenas alguns
valores caracteristicos, mas especialmente as propriedades mecéanicas especificas,
podem atingir valores comparaveis das fibras de reforco tradicionais (BLEDZKI,
GASSAN, 1999)
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2.4.3 Utilizacao da fibra do caroco do acai

Em sua pesquisa, Lima Junior (2007) se propds a investigar a utilizacao das
fibras da polpa do acai como material alternativo na construcdo civil. Para isso, o
mesmo determinou as propriedades fisico-quimicas da fibra, além da producéo de
corpos de prova com diferentes teores de fibras incorporados a matriz cimenticia. Os
compaositos passaram por ensaios fisicos e mecanicos a fim de avaliar o desempenho

do melhor traco.

Como resultado, o autor identificou que ao utilizar as fibras como refor¢co aos
compositos cimenticios, a resisténcia a compressdo ndo € afetada drasticamente,
além de obter resultado satisfatorio quanto a resisténcia a tracdo. Além dos ganhos

citados anteriormente, a utilizacéo das fibras reduz o custo final do produto.

Visando a diminuicdo dos transtornos ambientais causados pelo mal despejo
da fibra do acai, Quirino e Pereira (2010), produziram painéis a partir de fibra de acai,
com adesivo a base de mamona e resina poliuretana derivada de petroleo. Apés a
fase de producdo, os painéis passaram por ensaios de flexdo estatica, tracédo
perpendicular e arrancamento de parafuso da superficie. Os resultados obtidos no
trabalho foram satisfatérios e atenderam o0s requisitos técnicos para a industria

moveleira e construcao civil.

Com o objetivo de gerar novos meios de utilizacao para o residuo gerado apos
a extracdo da polpa do acai, Valenca et al. (2011) analisou o comportamento
mecanico de misturas areia-asfalto com insercdo da fibra de acai. Os resultados
obtidos revelaram que a fibra do acai proporcionou maior interagdo agregado-ligante,
entretanto, quanto a resisténcia mecanica, ndo foi determinado desempenho
satisfatorio, sendo necesséaria a utilizacdo de tratamentos para melhorar esta

propriedade.

Gehlen (2014) realizou sua pesquisa a fim de analisar a viabilidade de utilizar
fibras lignocelulésicas, como a fibra do acai, como substituintes da fibra de vidro em
compositos de matriz polimérica. Para isso, a autora avaliou as propriedades fisicas,
quimicas, morfologicas, mecanicas e térmicas das fibras e dos compdésitos. Atraves

dos resultados obtidos no estudo, foi possivel determinar a viabilidade da utilizagéo
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das fibras em compaositos poliméricos, com restricdo para o uso estrutural devido a

resisténcia mecanica.

Luz et al. (2014) desenvolveu seu trabalho com o intuito de produzir
compoésitos de matriz polimérica reforcados com fibras de acai. Assim, foram
confeccionadas placas com diferentes percentuais de fibra em relacdo a matriz e,
apos foram realizados ensaios para avaliar as propriedades mecéanica do produto. A
partir dos resultados, observou-se a influéncia da fibra do agai, indicando viabilidade

na utilizacdo sob baixa solicitacdo mecanica.

2.5 PAINEIS SUSTENTAVEIS

A utilizacdo da fibra do acai no desenvolvimento de painéis vem sendo
alavancada ao longo dos anos através de pesquisas como a de VIEIRA (2008), que
investigou acusticamente painéis de fibra de coco de diferentes espessuras e
densidades (Figura 4), com a finalidade de utiliza-los para o controle acustico de

recintos.

Figura 4 — Painéis confeccionados a partir da fibra de coco.

Fonte: Adaptado de Vieira (2008).

Apbs a producdo dos painéis, foram analisadas as propriedades fisicas,
guimicas, mecanicas e acusticas do material. Os painéis fabricados foram
comparados a materiais comercialmente disponiveis e apresentaram comportamento

similar.
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Em seu estudo, Bastos (2009) propds a elaboracdo de painéis acusticos
confeccionados a partir de fibras vegetais como solucdo alternativa para controlar
ruidos em ambientes internos. Assim, o referido autor fabricou painéis com fibras de
coco, acai, sisal e dendé (Figura 5) e comparou seu desempenho acustico com painéis
comercialmente disponiveis. Dessa forma, o autor observou desempenho acustico

satisfatorio para os painéis de fibras vegetais.

Figura 5 — Painéis multicamadas unifibra: de acai (1), dendé (2), coco (3) e sisal (4).

Fonte: Bastos (2009).

A partir da fibra de mandioca, Campos (2012), produziu painéis para
tratamento acustico. Como consequéncia 0s resultados mostraram uma baixa
qualidade de absorcéo acustica, assim, novas fibras foram utilizadas na pesquisa,
como a fibra de aveia e cana-de-agUcar, que passaram por ensaios biologicos,
mecanicos e acusticos, apresentando resultados preliminares satisfatorios, mas com

a necessidade de comprovacao da eficiéncia a partir de novos testes.

Visando o aproveitamento das fibras de acai, Mesquita (2013), realizou a
caracterizacao fisica, quimica e mecanica, além de realizar tratamentos alcalinos e
biolégicos nas mesmas para, entdo, produzir eco painéis (Figura 6). Apés a etapa de
producdo, o autor realizou ensaios a fim de caracterizar o resultado final da sua

pesquisa a partir de ensaios fisico-mecanicos e microestrutural.
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Figura 6 — Ecopainéis de fibras naturais.

Fonte: Mesquita (2013).

Os resultados obtidos por Mesquita (2013) sugerem “potencialidade da fibra
do acai, com tratamento alcalino e submetido a autoclave, como matéria prima na
producdo de eco painéis homogéneos particulados de média densidade para uso

comercial na industria da construgéo civil e moveleira.”

Durante sua pesquisa, Silva (2017) analisou a absor¢ao acustica de um painel
acustico fabricado a partir da fibra do pseudocaule da bananeira e, a partir do controle
da porosidade, péde determinar a eficiéncia do desempenho acustico do painel,
produzido com dimensdes de 30x30 cm e espessuras de 2cm e 5¢cm, concluindo que,

a utilizacéo de painéis com a maior espessura apresentam maior absorcao.

2.6 PAINEIS ACUSTICOS

Os painéis acusticos utilizados para tratamento acustico em estudios ou home
studios, séo fabricados, originalmente, com material absorvedor sonoro (I1a de rocha,
|& de PET, entre outros) em uma estrutura de madeira, com acabamento em tecido
ortofénico (MAZZEU, 2018).

Além disso, apresenta resiliéncia, de forma que, recupera a espessura original
apos a retirada da forca que causou a deformacéao. E ainda, apresenta resisténcia a
agua devido aos intersticios presentes na estrutura do material, preservando as

caracteristicas originais depois da secagem (SPEEDDRY).
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O objetivo de utilizar os painéis € diminuir o tempo de reverberacéo, parametro
responsavel pela inteligibilidade da fala, e reduzir reflexdes, para que os ouvidos
possam ser capazes de interpretar o que estd sendo reproduzido no ambiente, ou

seja, o painel acustico dissipa a energia da onda sonora em calor (MAZZEU, 2018).

As principais vantagens da utilizacdo de painéis acusticos se dao pela
reducdo de ruidos, alta absorcdo acustica em médias e altas frequéncias, que sao
importantes para inteligibilidade da fala, além de ser resistente ao fogo, dessa forma,

garantindo o conforto acustico dos ambientes onde € empregado (SPEEDDRY).

Figura 7 — Painéis acusticos.

P
==

Fonte: SPEEDDRY (2019).

Apesar dos painéis, originalmente, serem fabricados a partir de 1a de rocha e
tecido ortofbnico, diversas pesquisas surgiram a fim de analisar a viabilidade acustica
de painéis produzidos a partir de outros materiais, principalmente, os sustentaveis, a

fim de auxiliar na diminuicao de residuos descartados no meio ambiente.

Como exemplo da utilizacéo de materiais sustentaveis na producédo de painéis
acusticos, pode-se citar a Baux, lider mundial em absorvedores acusticos
sustentaveis. A empresa sueca trabalha com painéis e telhas acusticas de diferentes

materiais, geometrias e coloragcbes, como pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8 — Painéis acusticos da Baux: (a) mix de geometrias; (b) painéis losangulares; (c) painéis
hexagonais e; (d) painéis circulares.

2.6.1.1 Conforto acustico

O ruido como poluente ambiental foi negligenciado durante muito tempo, pelo
menos quando colocado ao lado da poluicdo do ar ou da agua. Vérias razdes para
essa negligéncia vém a mente. A Unica definicdo de ruido que temos é "som

indesejado”, mas isso € altamente subjetivo. Além disso, o som é dificil de medir.

De acordo com Oliveira (2018), os ruidos causam deteriora¢do na qualidade
de vida, reduzindo a capacidade de comunicacdo e memorizacgéo, provocando a perda
ou diminuicdo da audicdo e do sono, envelhecimento precoce, distlrbios neuroldgicos,
cardiacos, gastricos e circulatorios, sem que, em muitos casos, a prépria vitima se dé

conta.

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS), segue nesse sentido considerando
gue o ruido excessivo prejudica seriamente a saide humana e interfere nas atividades

diarias das pessoas na escola, no trabalho, em casa e no lazer.

O impacto humano das tonalidades indesejadas do som, do mero
aborrecimento ao sono perturbado, estresse, danos auditivos, hipertensdo e até
doencas cardiacas isquémicas, mas a forca das evidéncias varia, assim como as

configuracgdes, que variam desde a exposic¢ao no local de trabalho, morando perto de
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estradas movimentadas ou perto de um aeroporto ou apenas vizinhos barulhentos
(SHARP, 2010).

O conforto acustico existe quando o ambiente proporciona boa inteligibilidade
da fala (ou clareza musical) e auséncia de sons indesejaveis no ambiente, criando
uma sensacédo de paz e bem-estar. Dependendo do caso, o conforto acustico pode
depender de uma boa absor¢do sonora, de um eficiente isolamento acustico, ou de

ambos simultaneamente.

Consciente ou nado, a expectativa do ouvinte em um local € que esta propicie
condicdes acusticas para uma adequada inteligibilidade da fala. Isso ira certamente
requerer baixos niveis de ruido, porém algo mais necessario para a comunicacao é
gue o local deve ser imune a ecos, pois a inteligibilidade da fala é deteriorada por ecos
(BISTAFA, 2006).

Cavanaugh (2009), afirma que o ambiente acustico dentro e ao redor dos
edificios é influenciado por inUmeros fatores inter-relacionados e interdependentes
associados ao processo de planejamento de projeto e construcdo de edificios. Desde
o inicio de qualquer desenvolvimento do edificio, a sele¢@o do local, a localizagéo dos
edificios no local e até a organizacdo espacos dentro do edificio podem, e

frequentemente influenciam, a extensdo dos problemas acusticos envolvidos.

O controle efetivo da acustica ambiente nos edificios envolve pelo menos os
conceitos e compreensado das propriedades basicas do som, como € propagada por
espacos tipicos de edificios e como € influenciado por varios materiais de construcéo
do sistema construtivo (CAVANAUGH, 2009).

2.6.1.2 Absorc¢édo sonora

Existe a constante preocupac¢ao com o controle de ruidos que varia de acordo
com as necessidades humanas, sendo necessario a busca de solugcbes através do
emprego de materiais que auxiliem e mitiguem essa problematica visando o seu
comportamento ao estimulo de ondas sonoras. A ABNT NBR 15572:2017 estabelece
0s niveis de ruido compativeis com o conforto acustico em ambientes diversos, tendo

em vista a preocupacao com perdas auditivas e combate a poluicdo sonora.
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Segundo Cox e D’Antonio (2009), quando o som se propaga em pequenos
espacos, tais como em poros interconectados de materiais absorvedores, a energia é
dissipada. Essa energia dissipada é caracterizada pelo coeficiente de absorcao

sonora.

Nesse sentido, os ruidos desses pequenos espacos podem ser minimizados
através de absorvedores de som, que podem ser usados para controlar a resposta
dos espacos de performance artistica a fontes sonoras estaveis e transitérias,
afetando, assim, o carater do ambiente auditivo, a inteligibilidade de fala e a qualidade

do som musical ndo reforcado (FAHY, 2000).

Brand&o (2008) afirma que existem varios mecanismos capazes de absorver
energia de um campo acustico através da transformacao da energia acustica em calor.
Estes dispositivos podem ser usados nha atenuacdo dos campos acusticos
encontrados no dia a dia. Tal atenuacdo faz com que o ruido reverberante em
ambientes diminua o que os torna acusticamente mais confortaveis. Em ambientes de
audicdo critica como estudios, cinemas e casas de espetaculo, estes dispositivos

acusticos tém importancia fundamental na qualidade do som em seu interior.

As fibras de muitos dos materiais absorventes disponiveis sdo em camadas,
tornando esses materiais anisotropicos, ou seja, certas propriedades dependem da
direcdo em que sao medidas, além da a variacdo no tamanho da fibra e na distribuicéo

do agente de ligacéo é inerente ao processo de producdo (DELANY, 1969).
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3 PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental foi dividido em quatro etapas, sendo estas:
caracterizacdo da fibra do caroco do acai, producdo dos painéis acusticos,
caracterizacdo do painel e determinacdo do coeficiente de absorcdo dos painéis,

conforme ilustra o esquema metodoldgico na Figura 9.

Figura 9 — Esquema metodolégico do estudo.

Fabricacéo dos Caracterizacéo
painéis acuUstica
* Propriedades * Propriedades
fisicas L fisicas, sensoriais o
« Propriedades . Padronlgagao e bioldgicas . Coefchente de
mecanicas dos painéis « Aderéncia no absorgéo sonora
quanto a revestimento
geometria interno
Caracterizacao Caracterizacéo
da fibra do acai dos painéis

Fonte: Autores (2019).

Conforme demonstrado na Figura 9, a primeira etapa para a realizacdo da
pesquisa consistiu na caracterizacdo da fibra do caroco do acai, onde foram
realizados ensaios das propriedades fisicas — determinacdo das dimensdes,

densidade e absor¢cdo de agua — e mecénica — resisténcia a tracdo — da fibra.

Correspondente a segunda etapa, tem-se a producéo dos painéis acusticos a
partir da fibra do caroco do acai, de maneira a padronizar as diferentes geometrias

utilizadas — circular e quadrado.

A terceira etapa foi constituida dos ensaios relacionados as propriedades
fisica — envelhecimento; sensorial — odor, e biologica — fungamento — do painel. Além
disto, foi realizado ensaio acerca da eficacia do painel quanto a sua aderéncia no

revestimento interno.

Na quarta etapa determinou-se o coeficiente de absorcé&o sonora através do
ensaio de reverberacgéo, analisando as diferentes geometrias e coloracdes propostas

no estudo.
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O programa experimental proposto na pesquisa foi desenvolvido no periodo
entre maio de 2019 a janeiro de 2020 no Laboratorio de Engenharia Civil (LEC) e no
Laboratorio de Engenharia Mecénica (LABEM), ambos pertencentes a Universidade
Federal do Para (UFPA) — Campus Tucurui.

3.1 MATERIAIS

3.1.1 Fibra do caroco do acai

Para a producé@o dos painéis acusticos foram utilizadas fibras do caroco do
acai, sendo estas provenientes de uma empresa da regido da cidade de Belém, que
tem por objetivo realizar o desfibramento para posterior venda. Sendo que a fibra do
caroco do acai (Figura 10) é extraida manualmente do caroco do fruto apds extracao

da polpa.

Para a utilizacdo nesta pesquisa, as fibras foram previamente lavadas e, em
seguida, foram secas em estufa a 80° C a fim de evitar o apodrecimento ou alteracdes

nas propriedades deste material.

Figura 10 — Fibragp caroco do acai.

Fonte: Autores (2019).
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3.1.2 Aglomerante

O aglomerante utilizado na pesquisa foi o Siq Latex Pré-Vulcanizado do
fabricante Siquiplas (Figura 11), sendo que, a proporcéo utilizada entre o aglomerante
e a agua foi de 1:1, tal proporgéo teve como objetivo estabelecer uma viscosidade que

proporcionasse a aglomeracéo ideal entre as fibras.

Figura 11 — Sig Latex Pré-Vulcanizado.
, -

Fonte: Autores (2019).

De acordo com o fabricante, o material € uma mistura de latex natural
centrifugado a 60% com dispersbes aquosas, ativadores, aceleradores de
vulcanizacédo, antioxidante e estabilizada com aménia. Ele é totalmente vulcanizavel,
de facil fluidez, seca a temperatura ambiente, além de produzir peliculas de borracha

de alta elasticidade.

Para a escolha do aglomerante, baseou-se no estudo de Matos e Pereira
(2019), que comprovaram que a utilizacdo do latex pré-vulcanizado melhorou,
significativamente, o aspecto visual e a agregacdo dos painéis quando comparado
aos painéis produzidos com cola branca. Além de oferecer a secagem mais rapida e

melhor desempenho quanto a flexibilidade e resisténcia a deformacgfes dos painéis.

3.1.3 Fita adesiva dupla face

Para promover a aderéncia do painel acustico ao revestimento interno,

utilizou-se a Fita Dupla-Face Espumada SQ-3969 (Figura 12).
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Fonte: SQ (2020).

Optou-se por utilizar a fita dupla face como opc¢ao de material colante entre o
painel e o revestimento interno a fim de que o substrato ndo sofresse agressdes por
parte do material colante, de forma que, ao retirar o painel do revestimento interno, o

mesmo continuasse intacto.

3.1.4 Tinta PVA

A tinta aplicada aos painéis foi definida devido a sua composicéo, que contém
latex econdmico, substancia similar a que esta presente no aglomerante utilizado para
a producéo dos painéis. Assim, utilizou-se a Tinta Veloz Destack (Figura 13) nas cores

azul e verde na pesquisa na proporcéo de 1:1 a fim de obter viscosidade ideal.

Figura 13 — Tinta Veloz Destack.

TINTAS

Veloz

Antimofo

Pende a1 222m’ por demso.

Fonte: Tinta Veloz (2020).

De acordo com o fabricante, a composi¢éo da tinta é feita a partir de agua,

emulsdo estireno-acrilico, pigmentos organicos e/ou inorganicos, cargas minerais
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inertes e aditivos. Além disso, é desenvolvida a partir do latex econdmico, como
estabelece a ABNT NBR 15079:2019 e a ABNT NBR 11702:2019.

3.2 METODOS

3.2.1 Caracterizacao da fibra do caroco do acai

3.2.1.1 Ensaio de determinacao das dimensdes

O ensaio de determinagdo da dimenséo das fibras tem por objetivo classificar
as fibras através de seu tamanho. Este ensaio é realizado com a utilizacdo de um
microscopio Optico para indicar o diametro das mesmas e do paquimetro digital para

definir o comprimento.

Porém, vale ressaltar que, na presente pesquisa, devido a auséncia de
equipamento para realizagcdo completa do ensaio, foi determinado entédo, apenas o

comprimento das fibras, por meio de paquimetro analégico, como ilustra a Figura 14.

Figura 14 — Fibra do carogo do acai durante ensaio de dimensao.

Fonte: Autores (2019).

3.2.1.2 Ensaio de determina¢ado da densidade

Com o objetivo de determinar a densidade da fibra do caroco do acai, fez-se
uso das diretrizes prescritas na ANBT NBR 11936:1992. Dessa forma, inicialmente,
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um picndmetro de 250 mL vazio foi pesado e, posteriormente, inserido etanol 99,3°
(INPM) de densidade padrdao 0,808 g/cm® até completar o recipiente, sendo
novamente pesado. A partir da obtencdo dos valores, calculou-se o volume do

picnbmetro através da Equacao 1.

ApoOs determinacdo do volume do picndmetro, retirou-se uma pequena
guantidade de etanol e adicionou-se uma massa conhecida da fibra, como esclarece

a Figura 15.

Figura 15 — Picndmetro com a fibra e etanol.

Fonte: Autores (2019).
Em seguida, completou-se o recipiente com etanol e, novamente, foi pesado.

Para a determinacdo da densidade, foram utilizadas das Equacdes 2, 3 e 4.

m, —m,
Vpic =21 (1)
petanol
m,—m,—
Vetanol = ( . 2 ml) (2)
petanol
Vfibra :Vpic _Vetanol (3)
m
Piibra = V_S (4)

fibra

Onde:

m1 é a massa do picnébmetro seco (g);

m2 é a massa do picndmetro preenchido com etanol (g);
m3 é a massa da fibra (g);



54

m4 € a massa do picnémetro preenchido com etanol e fibra (g);
p € a densidade (g/cm3);

V e o volume (cm3).

3.2.1.3 Ensaio de determinacao da absorcao de agua

Para a realizacdo do ensaio de absorcdo de agua, utilizou-se o método
descrito no estudo de STRINGARI (2016). Assim, 5 gramas de fibra foram secas em
estufa a 60° durante 24 horas e imediatamente pesadas. Apoés isso, as fibras foram
imersas em agua e retiradas em diferentes intervalos de tempo (15, 30 e 60 minutos;
24 e 48 horas). A cada intervalo de tempo as amostras foram secadas e pesadas em

uma balanca de preciséo, assim como pode ser observado na Figura 16.

Figura 16 — Pesagem das fibras em balanca de preciséo.
- <] =

O ]
Fonte: Autores (2019).

Com o valor das massas conhecidas, utlizou-se da Equagdo 5 para

determinar a absorcdo de agua da fibra.

m; —my *

Abs(%) = 100 (5)

Em que,

Abs é a absor¢ao de 4gua da fibra (%);
mi € a massa seca inicial (g);
mf é a massa apos imersdo em agua (g).
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3.2.1.4 Resisténcia a tracao

A fim de determinar a resisténcia a tracdo das amostras de fibras do caroco
do acai, seguiu-se os parametros descritos na norma American Society for Testing
and Materials (ASTM) D3822. Para a realizacdo do ensaio foram utilizadas 50
amostras. As amostras foram inicialmente preparadas utilizando suporte de papel
Kraft, o qual obedece a gramatura necesséria para 0 ensaio e, sdo usados para
distribuir uniformemente a carga aplicada na fibra, além de proteger de possiveis

danos ocasionados pelas garras do equipamento.

Desta maneira, as fibras tiveram suas extremidades coladas com cianoacrilato
(Superbonder da Loctite) no suporte de papel Kraft, com dimensbes adaptadas
conforme recomendac¢fes da norma ASTM D3822, como pode ser observado na

Figura 17.
Figura 17 — Preparacéo para o ensaio de tracdo: (a) dimensdes do molde; (b) fibra posicionada no molde.

¢« 2500

15.00
>

40.00
9.00
[

Fonte: Autores (2019).

O ensaio de tracdo nas fibras ocorreu utilizando a maquina de teste universal
eletrbnica controlada por computador de modelo WDW-100E, com capacidade
méaxima de 100kN, com sistema de aquisicdo de dados, célula de 100kN, a uma
velocidade de 0,2 mm/min e garras pneumaticas para corpos de 0 a 7mm. A Figura
18 exibe a fibra durante o ensaio de tracao.
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Figura 18 — Fibra durante ensaio de tragao.

Fonte: Autores (2019).

3.2.2 Producéo dos painéis

A producdo dos painéis acusticos seguiu 0 método aplicado por Bastos
(2009). Assim, inicialmente, o molde metalico foi forrado com papel manteiga para que
o painel ndo ficasse preso ao molde. Entdo, foram espalhadas em torno de 250g de
fiboras no molde de maneira uniforme para que todo o0 painel mantivesse

aproximadamente a mesma espessura, conforme indica a Figura 19.

Figura 19 - Fibres espalhadas no molde.

Fonte: Autores (2019).

Logo apods, foi aplicado o aglomerante através da pistola acoplada ao
compressor (Figura 20), de forma que 0 mesmo seja aplicado em toda a camada de

fibra, como ilustra a Figura 21.
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Figura 20 — Equipamentos utilizados para produgéo de ainlgis acusticos: (a) compressor e (b) pistola.

Fonte: Autores (201).

Em seguida, foi realizada a prensagem da primeira camada. Dessa forma, a
tampa do molde metélico foi colocada, fechando-o e, posteriormente, foi aplicada a
pressdo para compactar a camada produzida. Apos a prensagem, as fibras foram
novamente espalhadas uniformemente pelo molde e em seguida, aplicado o
aglomerante. O processo foi repetido trés vezes, até que o painel atingisse 3 cm de
espessura. A Figura 22 exemplifica as camadas de cada painel.

Figura 22 — Representacdo das camadas do painel acustico.

Aglomerante

Aglomerante

Fonte: Autores (2019).
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A seguir, 0s painéis passaram pelo processo de secagem, sendo expostos ao
ar livre, com ajuda do sol e do vento. Quando o aglomerante foi totalmente absorvido
pelas fibras, indicou-se que o painel estava completamente seco, de maneira que, em

média, o tempo para secagem durou 24 horas.

Depois do processo de secagem, os painéis foram desenformados, conforme
ilustra a Figura 23.

Fig;ra 23 — Painel ap6s secagem e desmolde.

Fonte: Autores (2019).

A presente pesquisa teve por finalidade testar novas geometrias para o painel
acustico produzido a partir da fibra do acai. Dessa forma, foram fabricados moldes
quadrados e circulares para cortar e deixar o painel com a geometria esperada. Os
painéis de geometria quadrada apresentaram as dimensdes 15x15 cm, enquanto os
painéis de geometria circular ficaram com 15 cm de didmetro e podem ser observados

na Figura 24.

Figura 24 — Amostra dos painéis acusticos: (a) quadrado; (b) redondo.

Fonte: Autores (2019).
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Apos o corte dos painéis, os mesmos receberam acabamento superficial
através da aplicacdo de tinta, com o objetivo de aperfeicoa-los quanto a estética e
ainda determinar a influéncia da camada de tinta quanto a propriedade acustica dos
painéis. Dessa forma, foi utilizada a pistola acoplado ao compressor. Os painéis foram
dispostos sobre uma lona limpa para o jateamento de tinta, como pode ser observado

na Figura 25.

Figura 25 — Painéis em processo de pintura.

Fonte: Autores (2019).

Seguindo as instrucbes do fabricante, apdés a pintura os painéis foram
deixados ao ar livre durante 3 horas para que a tinta secasse e em seguida, os painéis

foram ensaiados quanto a propriedade acustica.

3.2.3 Propriedades do painel acustico

Para a determinacao das propriedades fisicas dos painéis foram consideradas
as amostras originais do painel, sem considerar o formato ou a coloragdo dos
mesmos. Assim, foram realizados os ensaios de odor, envelhecimento, fungamento e
aderéncia no revestimento interno.

3.2.3.1 Ensaio para determinacéo do odor

O ensaio de determinacéo do odor tem por objetivo avaliar o comportamento
olfativo do painel sob influéncia de temperatura e clima.
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Baseando-se na norma Deutsches Institut fr Normung (DIN 50011:1960) —
Testing of Materials, Structural Components and Equipment, Hot Cabinets, Directions
for the Storage of Specimens apresentado por VIEIRA (2008) e seguindo o estudo de
CAMPOS (2012).

As amostras foram retiradas, segundo estabelece a norma, da area central
dos painéis, medindo 50 + 5cm3 e foram armazenadas em uma camara com
temperatura de 23 + 2° C durante 24 horas até o momento do ensaio, como retrata a
Figura 26.

Figura 26 — Amostra armazenada para realizacédo do ensaio olfativo.

3

Y - g
Y A.‘.u

Fonte: Autores (2019).

Para a execucdo do ensaio os corpos de prova foram acondicionados em
béqueres, de forma que os mesmos ficassem em posicdo obliqua. Com o objetivo de
evitar o escapamento do ar, as tampas foram forradas com papel de filtro, antes de
fechar o recipiente e serem colocados com a tampa para baixo, como ilustra a Figura

27, em estufa a uma temperatura de 70° C durante 24 horas.

Figura 27 — Corpos de prova acondicionados para ensaio olfativo.

Fonte: Autores (2019).
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Para a avaliacdo do odor das amostras, foram utilizadas trés pessoas aptas
para a realizacdo do teste, que atribuem notas de 0 a 3 para cada amostra, sendo
que, o 0 significa “praticamente inodoro”; 1 “leve odor proprio, livre de odor adicional’;
2 “odores perceptiveis ou incbmodos”; 3 “odores intensivos ou desagradaveis”.

A partir da classificacdo das notas, determinou-se que duas notas iguais
determinam a nota média. Assim, considerando todas as notas diferentes, uma quarta
pessoa deveria ser chamada para fazer a avaliagdo e determinar a nota média.

3.2.3.2 Ensaio para determinacéo do envelhecimento

O ensaio de envelhecimento foi realizado com o objetivo de analisar e avaliar

a capacidade de deterioracdo do material em determinadas condicbes ambientais.

Utilizando como base, o estudo de VIEIRA (2008), fez-se uso de estufa com
ar circulante, e seguiu-se as diretrizes determinadas pelo autor. Os corpos de prova
foram condicionados por trés dias, submetidos a uma temperatura de 23 £+ 2°C e a
umidade relativa de 50 + 5 °C, sendo mantidos nessas condi¢des até o momento da

realizacdo do ensaio.

Em seguida, os corpos de prova foram colocados em estufa a uma
temperatura de 100 °C, por um periodo de 72 horas com ar circulante, como exibe a

Figura 28. ApoGs esta etapa, os painéis foram avaliados visualmente.

Figura 28 — Amostra do painel acustico durante ensaio de envelhecimento

L

A

Fonte: Autores (2019).
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3.2.3.3 Ensaio para determinacdo do fungamento

O objetivo do teste de fungamento € verificar a suscetibilidade de
aparecimento de fungos, bactérias ou qualquer organismo nocivo a saude humana

em determinadas condi¢cdes ambientais (BASTOS, 2009).

Para a realizacdo do ensaio baseou-se na pesquisa de Vieira (2008). Desta
maneira, inicialmente, colocou-se as amostras em uma estufa com temperatura de 23
+ 2°C e umidade relativa do ar a 50% £ 5 °C por 48 horas, como ilustra a Figura 29.

Em seguida, foi realizada a avalia¢do visual nos painéis.

Figura 29 — Amostra do painel aclstico durante ensaio de fungamento.

i) i

Fonte: Autores (2019).

3.2.3.4 Aderéncia

A analise da aderéncia & importante para verificar a interagéo entre os painéis
em combinacdo com a fita dupla face e a superficie da parede. Desta maneira, para
observar este parametro foi realizado o acompanhamento e analise visual dos painéis
fixados na parede. Vale ressaltar que nao foram encontrados estudos cientificos ou

normas que padronizam testes de aderéncia de painéis acusticos em substratos.

Portanto, foram coladas duas tiras de 15 cm de fita dupla face nas
extremidades dos painéis e os mesmos foram fixados no substrato por 72 horas a fim
de acompanhar o desempenho da aderéncia utilizando a fita selecionada para o

estudo.
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Figura 30 — Painéis em processo de ensaio de aderéncia: (a) painéis quadrados e (b) painéis redondos.

[A]

Fonte: Autores (2019).

Vale ressaltar também que, conforme pode ser observada na Figura 30 a
configuracdo dos painéis foi planejada com o objetivo de definir um layout que
favorecesse a estética do ambiente. Dessa forma, foram utilizadas duas cores de

tintas para criar mosaicos a partir das coloractes diferentes.

3.2.4 Caracterizacdo Acustica

De acordo com Bastos (2009), o objetivo da caracterizacdo acustica é
determinar a viabilidade da sua utilizacdo enquanto materiais para controle de ruido
em ambientes internos. Assim, a eficacia do tratamento acustico € determinada a
partir dos coeficientes de absorcdo, que representam uma medida da fracdo de

energia acustica absorvida pelo sistema em relacdo a energia acustica incidente
(VIEIRA, 2008).

Para a determinacdo da propriedade acustica dos painéis foram analisadas
as duas geometrias produzidas, assim como, a influéncia da aplicacao da tinta nos
mesmos, formando as seguintes combinacdes:

e Amostra | — painel circular sem aplicacao de tinta;
e Amostra Il — painel circular com aplicagéo de tinta;
e Amostra lll — painel quadrado sem aplicacéo de tinta;

e Amostra IV — painel quadrado com aplicacdo de tinta.
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A escolha desta configuracdo se objetiva a analisar a influéncia da tinta na
propriedade acustica dos painéis acusticos produzidos a partir da fibra do caroco do

acai.

3.2.4.1 Coeficiente de absorcao sonora

O coeficiente de absor¢do sonora pode ser determinado de duas formas,
diretamente pela camara reverberante ou pelo tubo de impedancia. Nesta pesquisa,

utilizou-se uma minicamara reverberante, desenvolvida no LABEM da UFPA.

A absorcao sonora de um material é dada em metro quadrado ou em sabine,
de acordo com a International Organization for Standardization (ISO) 354/2003, e foi

calculada através da Equacao 9.

553Vl
-EX ©

Em que,

Aa é a absor¢do sonora (M2 ou Sa);

t, € o tempo de reverberacdo médio da camara com a amostra em seu interior
(s);

t; € o tempo de reverberacdo médio da cAmara sem a amostra em seu interior
(s);

V € o volume da camara reverberante (m3);

c é a velocidade do som no meio (m/s).

Para determinar a velocidade do som no meio utilizou-se a Equagéo 10.
c=331+0,6T (10)

Onde “T” é a temperatura do meio (°C).

Assim, calculou-se entdo, o coeficiente de absor¢cdo sonora, parametro
adimensional, através da Equacao 11, onde a absor¢cédo do material é fracionada pela

area da amostra.
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a=—" (11)

7

Onde “S” é area superficial da amostra.

A camara reverberante utilizada para os testes (Figura 31) apresenta as

seguintes dimensdes:

Comprimento: 2,5 m;

Largura: 1,6 m;
Altura: 2,0 m;

Volume total: 8 ms.

Figura 31 — Camara reverberante: (a) e (b) parte externo; (c) e (d) parte interna.

\

Fonte: Autores (2019).

A camara € um ambiente construido para que a sensacao do prolongamento
sonoro seja aumentada, sendo assim a medi¢cdo para o tempo de reverberacdo é
possivel através da fonte de ruido capaz de criar um campo sonoro difuso, ou seja,
fazer com que as ondas sonoras se propaguem em todas as direcdes e a presséo

sonora distribui-se uniformemente nesse ambiente onde realiza-se a medicao.

O ensaio consistiu em 3 medi¢cdes com a fonte e o microfone em uma posicgéao,

sendo trocado a posi¢cao do microfone a cada 3 medigdes.



66

Figura 32 — Arranjos com a fonte sonora no primeiro ponto.
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Fonte: Autores (2019).

RECEPTOR

ApGs 5 arranjos diferentes de posi¢cdo do microfone foi realizada a troca de
lugar da fonte sonora formando ao todo 5 posicGes sem alterar a fonte. Alterou-se a
fonte e foi realizado mais 5 posi¢des para o receptor com a fonte em outra posicao,
similar ao primeiro arranjo foi realizada 3 medi¢cdes em cada ponto onde o microfone

foi colocado com a nova posigéo da fonte sonora, como direciona a ISO 354/2003.

A variabilidade entre o receptor e a fonte foi necesséaria assim como as
medicdes repetitivas para a maior confiabilidade dos dados, assumindo assim a média
dos valores para a avaliagéo dos resultados.

Figura 33 — Arranjos com a fonte sonora no segundo ponto.
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Fonte: Autores (2019).

Os equipamentos utilizados para auxiliar as medi¢des na camara reverberante
estao dispostos na Tabela 4.



Tabela 4 — Equipamentos utilizados para caracterizacado acustica.
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Equipamento Modelo
Amplificador de Poténcia B&K 2716
Analisador de sinais B&K 4296
Fonte dodecaédrica B&K PULSE 3160-042
Tripés e suportes -
1 Microfones Polarizados de Campo Difuso 75" B&K 4942
Anemdmetro Termohidro Luximetro Digital LM-8000

Fonte: Autores (2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DAS FIBRAS DO ACAI

4.1.1 Dimensoes

Na Tabela 5 tem-se a especificacdo do resultado obtido experimentalmente, bem
como alguns resultados observados na literatura para efeito de comparagéo.

Tabela 5 — Comprimentos médios da fibra do caroco do acai.

Propriedade fisica Valor (mm)
Comprimento médio experimental. 12,84
Lima Junior, 2007. 18,41
Mesquita, 2013. 22,00
Gehlen, 2014. 15,32

Fonte: Autores (2019).

O comprimento médio das fibras da amostragem utilizada no presente estudo
foi de 12,84 mm, variando de 6,32 mm a 24,28 mm. Lima Jr (2007), afirma que na
recente literatura de fibras vegetais abordadas como material de reforco para

compoésitos, a fibra de acai se encontra na classe das fibras curtas.

Pdde ser observado também, que as fibras ndo possuem comprimentos fixos,
variando de uma amostra para a outra e seu formato € eliptico. Durante a realizacao
da verificacao das dimensdes das fibras, ndo foi possivel realizar as medi¢cées quanto
ao didmetro da fibra devido a inexisténcia de microscopio, impossibilitando definir

parametros relacionados as dimensoes da fibra.

4.1.2 Densidade

Na Tabela 6, pode-se observar o valor da densidade encontrado para esta

pesquisa, assim como 0 comparativo com os valores encontrados na literatura.
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Tabela 6 — Densidades da fibra do caroco do acali.

Propriedade fisica Valor (g/cm3)
Densidade experimental. 1,079
Fagury, 2005. 1,308
Lima Junior, 2007. 1,110
Pereira et al., 2011. 1,280
Mesquita, 2013. 1,362
Gehlen, 2014. 0,740

Fonte: Autores (2019).

A densidade experimental obtida através do ensaio apresentou o valor de
1,079 g/cm3, enquanto Mesquita (2013) atingiu o valor de 1,362 g/cm3, o maior em
relacdo as densidades encontradas na literatura pesquisada. De maneira oposta,

Gehlen (2014) obteve o valor de 0,740 g/cms3 para suas fibras.

Os demais resultados encontrados na literatura, como o de Fagury (2005)
1,308 g/cms3, Lima Janior (2007) 1,110 g/cm3 e Pereira et al. (2011) 1,280 g/cm3

atingiram valores entres o0 maximo e minimo discutido anteriormente.

Através da Tabela 6, pode-se verificar que o resultado obtido através desta
pesquisa se encontra de acordo com as densidades encontradas na literatura. As
fibras celulésicas possuem, dentre outras caracteristicas, a baixa densidade
(JOSEPH, MEDEIROS, CARVALHO, 1999).

Segundo Guimaraes Jr et al. (2013), o comportamento apresentado pela
densidade aparente é influenciado pelos espacos vazios e poros encontrados nas
fibras vegetais. Assim, as variacdes encontradas na literatura sdo consideradas
plausiveis (GEHLEN, 2014).

Devido a sua baixa densidade, a utilizagcdo de fibras aumenta seu potencial
como matéria prima na utilizacdo de compadsitos, como 0s painéis acusticos, uma vez
que, quando aplicada, ndo aumenta significativamente o peso do painel (MARQUES,
2009).

4.1.3 Absor¢do da agua

A partir dos valores encontrados e com o auxilio da Equagéo 5 (pag. 55), foi
possivel determinar a porcentagem de absorcdo da agua da fibra do caroco do acai,

assim como expde a Tabela 7.
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Tabela 7 — Absorcéo de égua da fibra do caroco do acai.

Tempo Massa Apds Imersao (g) % Absorcéo
15 minutos 22,3457 52,22
30 minutos 21,0154 55,06
60 minutos 20,3300 56,53

24 horas 20,3295 56,53

48 horas 19,2383 58,86

Fonte: Autores (2019).

De acordo com os resultados, pode-se notar que as fibras do caro¢o do acai
atingiram mais que 50% de sua capacidade absor¢cdo em 15 minutos em imerséo e,
gue apesar de se manterem imersas por até 48 horas, sua absorcéo néo ultrapassou
60%.

Tais resultados podem ser comparados ao estudo realizado por Stringari
(2016), cuja fibra de analise foi o peciolo do butia-ando. Nos resultados encontrados
pela autora, as fibras analisadas atingiram mais que 70% de sua capacidade de
absorcao nos primeiros 15 minutos de ensaio, estabilizando ao chegar em 24 horas

com aproximadamente 100% de absorcéo.

Segundo Savastano Jr e Pimentel (1997), usualmente, as fibras atingem mais
que 50% de sua capacidade de absor¢do nos primeiros 15 minutos, assim como o

resultado encontrado por Stringari (2016) e pelo programa experimental realizado.

A hemicelulose presente as fibras sdo as principais responsaveis pela
absorcdo de agua, mas a acessibilidade da celulose amorfa e lignina promovidas por
possiveis tratamentos, também contribuem para este processo (SPINACE et al.,
2009). As fibras utilizadas neste estudo ndo passaram por tratamentos quimicos, o

gue pode justificar o fato de a absorcao nao ter atingido sua totalidade.

4.1.4 Resisténcia a tragcao

Apés medicdo da for¢a de ruptura maxima atuante na fibra, com o auxilio da
maquina de ensaios, foi possivel determinar o alongamento maximo e,
consequentemente, a deformacdo dada em mm/mm. O comprimento util com o valor
de 9 milimetros foi utilizado para conhecer a deformacéo, através da divisdo do
alongamento maximo pelo comprimento util. O diametro adotado para fibra foi de 0,11

mm, considerando que o didmetro da fibra de acai da espécie Euterpe oleraceae varia
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de 0,03 mm a 0,11 mm de acordo com Mesquita (2013) e que a area é

aproximadamente circular, resultando na area do corpo de prova de 0,0094985 mmz.

A Tabela 8 apresenta os resultados de resisténcia a tracdo méaxima das fibras
contendo a média, coeficiente de variacdo e o0s valores minimos e maximos

respectivamente.

Tabela 8 — Resisténcia a tracdo das fibras do caroco do acali.
Média (MPa) Coeficiente de Variacao (%) Minimo (MPa) Méaximo (MPa)

296,88 26,24% 105,28 421,12
Fonte: Autores (2020).

Comparando os valores minimos e maximos é possivel perceber uma grande
variacdo na obtencdo dos dados. Considerando que os corpos de prova sao fibras e
que suas dimensdes sdo bem pequenas (comprimento Gtil de 9 mm) comparado a

corpos de provas massivos, essa variabilidade é compreensivel, por isso a

necessidade de um espaco amostral amplo, totalizando 50 corpos de prova.

Foi perceptivel que o valor utilizado como area (0,0094985 mm?) para o
calculo da resisténcia a tracédo nas fibras gerou valores elevados, levando em conta
gue a area € inversamente proporcional a tenséo, ou seja, quanto menor a area maior

os valores para tenséo.

Considerando o valor de tensdo média encontrado nos ensaios, 296,88 MPa
(Tabela 8), foi possivel comparar aos de outras fibras vegetais apresentadas por
Mesquita (2013), como € o caso do bagaco de cana que apresenta 222 Mpa,
constando valores acima da mesma. Em contrapartida se apresenta inferior quando

comparado as fibras de Curaua que variam de 500 MPa a 1150 MPa.

4.2 PROPRIEDADES DO PAINEL ACUSTICO

4.2.1 Olfativo

Os resultados obtidos através do ensaio olfativo para os painéis sem

tingimento encontram-se dispostos na Tabela 9.
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Tabela 9 — Resultado das amostras quanto ao ensaio olfativo.

Avaliadores Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
1 0 0 1
2 1 0 0
3 1 0 1
Nota Final 1 0 1

Fonte: Autores (2019).

Dessa forma, de acordo com as notas finais descritas na Tabela 9, as
amostras 1 e 3 foram consideradas com “leve odor préprio, livre de odor adicional” e
a amostra 2 “praticamente inodoro”, sendo assim, consideradas aprovadas quanto ao

odor.

Os resultados encontrados na pesquisa se assemelham a literatura, onde
Bastos (2009), obteve a nota média de “1” para os painéis produzidos a partir da fibra
do caroco do acai. Da mesma forma, Campos (2012) e Vieira (2008), em seus
resultados quanto ao odor dos painéis fabricados a partir de fibra de aveia e cana-de-
acucar e da fibra de coco, respectivamente, também obtiveram bons resultados, tendo

confirmado o bom desempenho dos painéis.

Os resultados encontrados na pesquisa, demonstram a viabilidade da
utilizacdo de fibras como matéria prima de painéis acusticos, uma vez que a
combinacdo com a resina epoxi ndo gera odor desagradavel, possibilitando sua

utilizacao em locais fechados.

4.2.2 Envelhecimento

ApoOs o ensaio de envelhecimento, a amostra dos painéis encontrava-se como

ilustra a Figura 34.
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Figura 34 — Painéis ap0s ensaio de envelhecimento.

Fonte: Autores (2019).

Os painéis ndao apresentaram nenhum tipo de desgaste, mantendo suas
caracteristicas iniciais, sem exibir sinais de fragilizacdo, quebras ou destruicdo da

peca. Dessa forma, pode-se considerar que os resultados obtidos foram satisfatérios.

Este resultado se equipara ao encontrado nas pesquisas de Vieira (2008),
Bastos (2009) e de Campos (2012). Em suas respectivas pesquisas com residuos de
fibras vegetais, os autores obtiveram resultados semelhantes, considerando seus

painéis aptos para utilizacéo.

Vale ressaltar que, o aglomerante utilizado pode ter influenciado os
resultados, devido sua natureza sintética, aumentando a resisténcia a umidade, ao
calor dos painéis, além da sua vida util, possibilitando a utilizagdo do painel em locais
fechados.

4.2.3 Fungamento

Apbs o tempo necessario de avaliacdo do ensaio de fungamento, observou-
se que os painéis ndo apresentaram nenhum tipo de alteracédo relacionada a fungos,
bactérias ou qualquer outro organismo, como pode ser analisado na Figura 35. Dessa
forma, os resultados foram considerados satisfatérios para todos os painéis
analisados.
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Figura 35 — Painel apds ensaio de fungamento.

Fonte: Autores (2019).

Assim como o resultado obtido, os autores de referéncia, Vieira (2008), Bastos
(2009) e Campos (2012), possuiram resultados semelhantes, de forma que os painéis
fabricados pelos autores citados, ndo apresentaram col6nias de fungo que pudessem
ser observadas a olho nu.

O ensaio realizado ndo contou com analise microscépicas para verificar a
presenca de colbnias que ndo pudessem ser observadas a partir do ensaio visual.
Apesar disso, o painel confeccionado foi considerado eficiente para a funcao proposta

pelos autores.

4.2.4 Aderéncia

Ao longo do tempo de ensaio, 72 horas, os painéis mantiveram-se, em sua
maioria, fixados ao revestimento, apresentando alguns descolamentos, como pode
ser notado na Figura 36.

Figura 36 — Painéis apds ensaio de aderéncia: (a) painéis circulares e (b) painéis quadrados.

|

Fonte: Autores (2019).
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Apesar de apresentar alguns painéis soltos, pode-se notar que, em sua
maioria, 0s painéis continuaram fixos no substrato. O desplacamento parcial das
amostras pode ser determinado pela umidade do local, que gera influencia quanto a
sua aderéncia, de forma que, seja necessario a utilizacdo de material colante mais
resistente, podendo ser empregada fitas dupla face com maior resisténcia disponiveis
no mercado ou ainda, pesquisar novos meéetodos de fixar o painel ao revestimento

interno.

Ainda assim, é possivel atestar a funcionalidade do painel quando aderido ao
revestimento interno, uma vez que, os painéis de formato circular apresentaram uma
taxa de falha de aproximadamente 2%, enquanto os painéis quadrados apresentam
10% de taxa de falha. Dessa forma, os painéis circulares tiveram resultados

superiores aos painéis quadrados quanto a aderéncia.

Vale ressaltar ainda, que os painéis mantiveram-se com a fita adesiva no
produto, de forma que a fita adesiva n&o foi suficiente para manter a fixagdo no
revestimento interno, reforcando a possibilidade de experimentar novos métodos de

fixacdo entre o painel e o substrato.

4.3 COEFICIENTE DE ABSORCAO SONORA

O coeficiente de absorcao sonora dos painéis foi obtido apds a utilizagdo do
método da interrupcdo de ruido, sendo definido o decaimento sonoro por banda de
frequéncia com o auxilio de um analisador de frequéncias para aferir os resultados.
As amostras posicionadas tem a area conhecida e foi aferida em 1,1 m2. A temperatura
na camara assumida com 28° C, sendo assim possivel conhecer a velocidade do som

através da Equacéo 10 (pag. 66).

Sendo conhecido o tempo de reverberacdo dentro camara reverberante sem
as amostras que € caracteristico da prépria camara, levando em conta as suas
dimensdes, ao posicionar as amostras a area conhecida como refletora passa a
absorver a energia sonora e minimiza as reflexdes das ondas sonoras, reduzindo
entdo o tempo de reverberagdo além de diminuir a pressdo sonora e melhorar o nivel

de inteligibilidade.
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Figura 37 — Amostras posicionadas na camara reverberante sem coloragéao.

Fonte: Autores (2019).

Os painéis circulares sem cores foram definidos como Amostra |, os painéis
guadrados sem cores como Amostra Ill. Com a conclusdo das amostras sem cores 0s

painéis coloridos foram submetidos ao ensaio na camara reverberante.

posicionadas na cdmara reverberante com coloracéo.

Figura 38 — Amostras

v Fonte: Autores (2019).
Os painéis circulares coloridos foram definidos como Amostra Il e Amostra IV

para os quadrados com coloracdo, a Tabela 10 mostra o tempo médio em segundos
para dissipagdo da energia sonora em cada frequéncia incluindo o tempo da para a

camara vazia.

Tabela 10 — Medicdes realizadas na camara reverberante.
Freq. Camara vazia

Amostral Amostra ll Amostra lll Amostra IV

(Hz) (s)

125 5.06 2.89 3.51 2.72 3.33
160 5.69 2.34 2.33 2.26 2.05
200 4.23 2.02 1.82 1.87 1.90
250 5.99 2.87 2.62 2.35 2.41
315 4.95 2.52 2.24 2.19 2.15
400 4.97 2.34 2.63 2.19 2.38
500 4.80 2.13 2.22 1.94 2.20
630 4.71 1.94 1.93 1.66 1.63

800 3.82 1.68 1.61 1.44 1.44




77

1000 3.94 1.58 1.46 1.33 1.20
1250 3.17 1.32 1.41 1.17 1.14
1600 2.53 1.15 1.11 0.96 0.95
2000 2.23 0.98 1.02 0.88 0.92
2500 2.08 0.89 0.92 0.85 0.82
3150 1.86 0.87 0.84 0.77 0.79
4000 1.74 0.80 0.80 0.77 0.80
5000 1.61 0.80 0.84 0.76 0.79

Fonte: Autores (2019).
A absorcao sonora do material foi calculada através da Equacéo 10 (pag. 66).

O coeficiente de absor¢éo sonora foi calculado a partir da Equagéo 11 (pag. 66). Os

respectivos valores para o coeficiente de absor¢cdo sonora de cada amostra sao

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Coeficiente de absorcdo sonora das amostras.

F(lrjzzq) Amostrall Amostra ll Amostra lll Amostra IV
125 0.17 0.10 0.20 0.12
160 0.29 0.29 0.31 0.36
200 0.30 0.36 0.34 0.34
250 0.21 0.25 0.30 0.29
315 0.23 0.28 0.30 0.31
400 0.26 0.21 0.30 0.25
500 0.30 0.28 0.36 0.29
630 0.35 0.35 0.45 0.47
800 0.39 0.42 0.50 0.50
1000 0.44 0.50 0.58 0.67
1250 0.51 0.46 0.63 0.65
1600 0.55 0.59 0.75 0.76
2000 0.67 0.62 0.80 0.74
2500 0.74 0.70 0.80 0.86
3150 0.71 0.76 0.88 0.83
4000 0.79 0.79 0.84 0.79
5000 0.74 0.66 0.81 0.75

Fonte: Autores (2019).

Com os resultados disponiveis, foi possivel analisar o desempenho dos painéis

em comparacao geomeétrica antes da coloracado (Grafico 3).

Coeficiente de
Absorcao Sonora (o)

Gréfico 3 — Coeficiente de absor¢do sonora das amostras sem coloragéo.
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De acordo com o Grafico 3, observa-se que o desempenho dos painéis
circulares e quadrangulares, para a mesma area efetiva de absorcdo (1,10 m?), é
substancialmente diferente, especialmente a partir de 500 Hz, com diferencas
superiores a 25%, em termos do coeficiente de absorcao sonora, em algumas bandas
de frequéncia do espectro sonoro.

Adicionalmente, observa-se que o desempenho acustico dos painéis
produzidos é crescente com a frequéncia, caracteristica comum aos materiais
absorvedores sonoros tradicionais. Ainda, o valor maximo de coeficiente de absor¢éo
sonora medido para os painéis circulares foi de 0,79 e 0,88 para os quadrangulares.

Essa diferenca é explicada, embora as amostras tivessem a mesma area
efetiva, em razdo dos espacos (superficies refletoras sonoras) entre as amostras
posicionadas no piso da camara, 0s quais eram mais significativos para as amostras
circulares, acarretando em um desempenho menor. O arranjo ideal entre amostras
prevé espacamento minimo entre elas para promover maior eficiéncia.

Apbs a coloracdo dos painéis, os resultados sdo apresentados no Gréfico 4,
onde consta 0 coeficiente de absor¢céo sonora em cada frequéncia de acordo com
a geometria das amostras. Observa-se novamente que, de acordo com o Gréfico 4,
as curvas de absorcéo sonora passam a se diferenciar a partir de 500 Hz, indicando
gue a tintura empregada tem pouca influéncia sobre as propriedades de absorcéo

sonora dos painéis produzidos.

Gréfico 4 — Coeficiente de absorcdo sonora das amostras com coloracgéo.
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Fonte: Autores (2019).

Tal comportamento € corroborado conforme comparacdes de desempenho
apresentadas nos Gréficos 5 e 6, que comparam o desempenho dos painéis circulares

e quadrangulares, respectivamente, com e sem a aplicagéo da tintura.
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Gréfico 5 — Coeficiente de absorcdo sonora das amostras circulares sem coloragdo e com coloracéo.
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Gréfico 6 — Coeficiente de absorgao sonora das amostras quadrangulares sem coloragdo e com

coloracéo.
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E importante ressaltar que frequéncias no intervalo de 500Hz e 2kHz tem
maior importancia no que diz respeito a fungéo dos painéis quanto a inteligibilidade da
fala, ja que grande parte das frequéncias inerentes a fala humana esta presente nesse
intervalo, tendo um peso maior para o entendimento e comunicacao verbal. (BASTOS,
2009).

Em outras palavras, quanto maior a absorgcdo sonora do material nesta faixa
de frequéncias, maior sera sua contribuicdo a inteligibilidade do ambiente. Para essa
faixa de frequéncias, os painéis pintados quadrados apresentaram coeficientes de
absorcdo sonora entre 0,3 e 0,8, enquanto que 0s painéis circulares apresentaram

valores entre 0,28 a 0,6.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

Este trabalho objetivou-se a produzir e avaliar a eficacia de painéis acusticos
produzidos com a fibra do carogo de acai para controlar ruidos em ambientes internos.
Apés alcancar este objetivo, as seguintes conclusdes foram inferidas.

Quanto a producédo dos painéis, foi possivel perceber que em larga escala o
método utilizado pode se tornar eficiente se houver mecaniza¢ao no processo do corte
dos painéis em amostras menores. Entretanto, nas laterais das amostras foi possivel
perceber que a aglomeracdo das fibras ficou comprometida, sendo necessario a

aplicacao do aglomerante novamente.

Os painéis fabricados apresentaram boas caracteristicas quanto a sua
agregacao o que facilitou sua utilizacdo como painéis para melhorar as caracteristicas
acusticas de ambientes internos. Ainda, devido ao seu bom aspecto visual,
especialmente apds a aplicacao de tintura, os painéis de fibra de acai podem ser
utilizados com uma opgao atrativa de decoragao funcional sob o conceito de “azulejos

acusticos”.

Os painéis acusticos obtiveram resultados satisfatérios quanto as suas
propriedades fisica, sensorial e biologica, tendo sido considerado qualificado para
utilizacdo em ambientes internos. Contudo, para um aumento em seus resultados,
aconselha-se realizar tratamento quimico nas fibras previamente a sua utilizacdo na

producédo dos painéis, tornando o produto final mais resistente.

Analisando a aderéncia dos painéis no revestimento interno, obteve-se
resultados aceitaveis, com uma taxa de falha admissivel para um primeiro teste, uma
vez que na literatura ndo se obteve método para este fim. Dessa forma, é
recomendavel que seja utilizado novos métodos de fixa¢do entre o painel e o substrato

a fim de garantir resultados melhores.

Quanto a aplicacdo acabamento superficial nas amostras, a mesma melhorou
substancialmente o aspecto visual das amostras sem prejudicar seu desempenho
acustico. Adicionalmente, uma gama de tinturas pode ser empregada, conforme a

necessidade dos ambientes que receber&o os painéis.
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Quanto ao desempenho acustico dos painéis, pdde-se obter resultados
satisfatorios quanto as duas geometrias utilizadas, assim como analisou-se que a
utilizacdo do acabamento superficial ndo alterou o desempenho acusticos dos painéis.
Apesar disto, os painéis de geometria quadrada obtiveram melhores resultados devido
a area abrangida pela formacéo do mosaico, ndo permitindo que houvessem espacos

vazios, como no mosaico formado pelos painéis de geometria circular.

Por fim, embora os processos utilizados tenham obtido éxito em seu produto
final, identificou-se grande margem para melhoria nos processos artesanais utilizados,
0S quais, apés serem automatizados, aumentariam a producdo bem como

melhorariam seu acabamento, padronizando as amostras produzidas.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base na pesquisa realizada, recomenda-se a elaboracdo de novos
estudos a fim de reafirmar os resultados obtidos no trabalho e atestar a viabilidade da
aplicacdo de acabamento superficial nos painéis quanto as propriedades fisicas,

sensoriais e bioldgicas. Assim, sugere-se alguns temas para pesquisas futuras:

e Considerar o acabamento superficial em ensaios relacionados as
demais propriedades do painel — fisica, sensorial, biologica e
mecanica;

e Mecanizar o processo de producdo dos painéis, tornando-o mais agil e
com maior qualidade, utilizando moldes para a producdo dos painéis
ao invés de utiliza-los para cortes;

e Avaliar a viabilidade dos painéis quanto sua aplicacdo em biombos e
divisorias acusticas;

e Testar novas geometrias e verificar o desempenho dos painéis quanto
a sua propriedade acustica,

e Verificar a eficacia na mistura de outras fibras disponiveis na regiao
para producado dos painéis;

e Experimentar novos métodos de fixacdo do painel no revestimento

interno.
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