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Resumo

A emergéncia das questdes ambientais, na atualidade, tem propiciado inimeras discussdes acerca da sustentabilidade e, consequentemente,
do desenvolvimento de produtos ambientalmente adequados. E neste contexto que se fundamenta o presente estudo que se caracteriza como
pesquisa experimental, e propde desenvolver um produto para absorgdo actstica, utilizando residuos fibrosos da cultura da bananeira. Para
embasar este experimento foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica, que compreendeu nogdes de: cultura da bananeira; sustentabilidade;
desenvolvimento de produtos ambientalmente corretos e conceituagio de acustica. Os painéis absorsores foram confeccionados no Laboratorio
de Matérias, da Universidade Estadual de Londrina - UEL. O material utilizado e a fibra do pseudocaule da bananeira foram confeccionadas
em painéis de dimensdo de 30x30cm com espessura 2cm e Scm. Foram realizados testes de determinagdo de absor¢do sonora em tubo de
impedancia, flamabilidade, e analise por Microscopia Eletronica de Varredura - MEV. Na maioria dos materiais com bom desempenho acustico,
a porosidade varia entre 0,80 e 0,98. Os valores obtidos pelo experimento desenvolvido variaram entre 0,80 ¢ 0,95, o que comprova que a
placa de fibra de bananeira tem potencial para se tornar material base para a fabricagdo de revestimento para absorc¢do acustica, em fungdo
desta porosidade. Concluiu-se que a espessura da placa é um dos fatores mais significativos quanto ao desempenho como material para
absorgao acustica, visto que as placas com espessura de 5 cm absorveram melhor o som do que as placas com espessura de 2 cm. Quanto a
combustibilidade, verificou-se a inviabilidade do uso das placas sem a aplicagdo de um produto antichama, por ndo atender as disposi¢oes da
Norma Técnica NBR 9178. O desempenho apresentado pelas placas em tubo de impedancia, para faixa de frequéncia 1000(Hz) apresenta uma
absorgao de 0,95 para fibra de bananeira e em fibra de coco 0,5, espuma Sonex 0,44, 1a de vidro 0,87 e 13 de rocha 0,88 de absorgao, ou seja,
os resultados foram satisfatorios e pode-se pensar na confec¢@o de painéis ressonantes/vibrantes. Recomenda-se que o isolamento atenda o
conforto acustico de acordo com a NBR 10152 (Nivel de ruido para conforto acustico).

Palavras-chave: Painéis Actsticos. Sustentabilidade. Absorgdo Sonora. Novos Materiais.

Abstract

The current emergence of environmental issues has generated countless discussions about sustainability, and consequently, the environmentally
appropriate products development. This pseudostem is the raw material used in this study. A literature review was carried out as the background
for this study, and it included notions related to bananas, sustainability, environmentally correct products development, and acoustics
conceptualization. This study concludes that the banana fiber panels showed excellent performance in sound absorption. The performance
displayed by the prototypes was better than the performance of other panels made of materials such as coconut fiber, Sonex® foam, fiberglass,
and mineral wool.

Keywords: Acoustic Panels. Sustainability. Sound Absorption. New Materials.

1 Introducio em materiais termoplasticos, melhorando as propriedades de

. . R um composto de PVC refor¢ado com estas fibras.
Problemas ambientais ndo sdo recentes ¢ tém causado . .

Dentre as propriedades que podem ser favorecidas
estragos antes nunca observados, em todas as partes do planeta
(GOLDEMBERG; BARBOSA, 2004). Sob esta optica,

desenvolveu-se o conceito de desenvolvimento sustentavel, o

por estas incorporagdes estd a absor¢do sonora. Segundo
Fernandes (2002), “O som ¢ um fendomeno vibratdrio

. o ; resultante de variagdes da pressdo no ar”. Fonte sonora ¢é
qual, segundo Veiga (2007), inclui o de “empreendedorismo A ~
todo e qualquer fendmeno causador de ondas de pressdo no ar.

4 2 A .
sustentavel”, que se fundamenta na ecoeficiéncia, na Frequéncia, intensidade e timbre sdo as trés variaveis fisicas

minimizagdo da producdo de lixo e na prevencdo contra a
poluicao.

A utilizagdo de fibras naturais ¢ de interesse para a
formulagdo de materiais compositos de matriz ceramica,
polimérica ou metalica, para aplicagdes que vao da construgio
civil a industria aeronautica. Balzer ez al. (2007) apresentam a

utilizagdo de fibra do pseudocaule da bananeira como reforgo
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que caracterizam o som. O autor ainda define que “frequéncia é
o namero de oscilagdes por segundo do movimento vibratdrio
do som”.

Ante o exposto, procurou-se realizar neste trabalho uma
analise da utilizagdo da fibra do pseudocaule da bananeira,
sendo que ¢ neste contexto que se encaixa o produto
desenvolvido por este estudo. Para tal, foram produzidas
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placas para absorc¢ao acustica, as quais sdo muito usadas na
construgao civil. Objetivou-se melhorar a compreensao do
desempenho destas placas, com o proposito de utiliza-las
no tratamento acustico de elementos na construgdo civil.
Conforme Outa (2014), que estudou a fibra da cana e da
comparagdo entre os materiais de mercado se conclui que a
fibra da cana pode ser utilizada como material de absorgdo
acustica, surgindo entdo a possibilidade de experimentagao
com outras fibras.

2 Material e Métodos

Esta pesquisa foi norteada pela sequéncia: extracdo,
beneficiamento, conformacgao, aplicabilidade de placas de
fibra de bananeira, determinagdo e analise comparativa entre
os coeficientes de absorgdo sonora das placas confeccionadas
com fibra de bananeira e os valores encontrados na literatura
referentes as placas de espuma Sonex®, placas de fibra de
coco, de 13 de vidro e de 1a de rocha.

Dentre as questdes de pesquisa, uma delas era verificar
qual seria o melhor desempenho quanto a absor¢do acustica,
se o das placas de fibra de bananeira com maior concentragao
de fibras ou daquelas com maior concentragao de polpa.

Ap6s coleta do pseudocaule da bananeira, o processo se
dividiu nas seguintes etapas, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Processo de beneficiamento do pseudocaule da
bananeira para a obtencao de fibras
Extragdo e cole
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Fonte: O Autor

2.1 Cozimento e polpacio

O cozimento foi feito em tambor de ago contendo 200
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litros de agua, a uma temperatura média de 140°C, controlada
por meio de termdmetro, por quatro horas. A polpagdo ¢
uma operagdo que consiste em romper a estrutura da bainha
e reduzi-la a uma massa fibrosa, utilizando a polpacao
termomecanica. Por meio da prensagem em um cilindro de
aluminio, utilizada para o material com comprimento superior
a 100mm, foi separado a polpa das fibras, sendo a mesma
coletada em um tambor.

2.3 Centrifugacao

A centrifugacdo da matéria foi feita em centrifuga
doméstica convencional, com capacidade para dez quilos da
marca Wanke. A operac@o consistiu no depdsito do material,
polpa e fibra, em sacos de algoddo, sendo os mesmos
centrifugados por 2 minutos.

2.4 Moldagem das placas

O material foi desfiado, manualmente, e disposto de forma
uniforme em uma moldura de madeira, com a dimensdo de
30cmx30cm e altura de 6cm, apoiada sobre um fundo de
madeira. O consumo de material para a prensagem ¢ fungao
da espessura desejada, a qual foi fixadaem 2 ¢ 5 cm.

2.5 Ensaio de Absor¢do Sonora no Tubo de Impedéncia

Foram moldados dezoito corpos de prova redondos, com
didametro de 100mm, sendo nove corpos de prova com maior
concentragdo de polpa, trés do tipo 1A com espessura de
50mm e massa especifica de 0,29 g/cm3; trés do tipo 1B com
espessura de S0mm e massa especifica de 0,10 g/cm? e trés do
tipo 1A1 com espessura de 20mm e massa especifica de 0,04 g/
cm? e nove corpos de prova com maior concentracao de fibras,
trés do tipo 2A com espessura de 50mm e massa especifica
de 0,33 g/cm?® de massa; trés do tipo 2B com espessura de
50mm e massa especifica de 0,15 g/cm? e trés do tipo 1Al
com espessura de 20mm e massa especifica de 0,05 g/cm?.

3 Resultados e Discussao

O ensaio de absorc¢ao sonora foi realizado pela Empresa
Waytech Eng. e Com. Ltda. Para a execugdo do ensaio foi
necessaria a utilizagdo de um sistema Pulse de captagdo
e tratamento de sinais, composto por: computador para
tratamento e armazenamento de dados e amplificador para
ajuste do sinal dentro do tubo de impedancia. O ensaio utilizou
as seguintes frequéncias: 100 Hz; 125 Hz; 160Hz; 200Hz;
250Hz; 315Hz; 400Hz; 500Hz; 630Hz; 800Hz; 1000Hz;
1250Hz.

Nesta etapa do processo foram empregadas dezoito
amostras diferentes de placas de fibra de bananeira, de
dimensdes de 30 cm x 30 cm, sendo assim caracterizadas:
com maior numero de fibras e com maior concentragiao
de polpa; com duas massas especificas diferentes; e duas
espessuras também diferentes. Foram obtidas placas com
maior concentracdo de polpa e com maior concentracdo de
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fibras, com duas espessuras distintas, 2 ¢ 5 cm. O Quadro 1

apresenta as caracteristicas gerais das placas.

Quadro 1 - Caracterizagdo das placas de fibra de bananeira.

Placas Massa s
da placa M?isasal': e;ila Massa
Espessura prensada prac especifica
Cadigo umida prensada [g/emd]
[cm] Ike] seca [kg|

1A* 5 3,44 1,31 0,29
IB* 5 2,92 0,44 0,10
1A1 * 2 1,38 0,20 0,11
1B1 * 2 0,92 0,15 0,08
2 A®*® 5 3,44 1.49 0,33
2B** 5 2,92 0,47 0,15
2AT** 2 1,38 0,21 0,11
2B1** 2 0,92 0,19 kg 0,10

(*) Placas (1) com maior concentragdo de polpa; (**) Placas (2) com
maior concentragdo de fibra

Fonte: Dados da pesquisa.

3.1 Absorcao sonora no tubo de impedancia

A Figura 2 apresenta os resultados do ensaio de absor¢ao
sonora no tubo de impedancia, com corpos de prova com
maior concentragdo de polpa, sendo que os 1 A tém espessura
de 5 cm e massa especifica de 0,29 g/cm?; os 1B, espessura de
5 cm e massa especifica de 0,10 g/cm?; e os 1 Al, espessura
de 2 cm e massa especifica de 0,04 g/cm3. As amostras dos
tipos 1B1 e 2B1 ndo foram ensaiadas por apresentarem menor
massa especifica e pelo fato de ja haver sido constatado, em
amostras anteriores, que a absor¢do, nestes tipos de placas, ¢

diretamente proporcional a massa especifica.

Figura 1 - Variacdo da absor¢ao em fungao da frequéncia para os
corpos de prova 1 A, 1B e 1 A1l com maior concentragdo de polpa
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao se fazer a leitura dos dados apresentados na Figura 1,
constatou-se que, das trés amostras analisadas, a 1A alcangou
o melhor desempenho em relagdo a absor¢ao acustica quando
comparada as outras duas, 1B e 1Al. Aamostra 1B, com massa
especifica 0,10g/cm® e espessura Scm, superou a amostra 1

A1, com massa especifica 0,11 g/cm? e espessura 2 cm.
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Figura 2 - Variacdo da absor¢do sonora em funcao da frequéncia,

para os corpos de prova 2 A, 2 B e 2 A1, com maior concentragao

de fibras
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao se analisar os dados da Figura 3, conclui-se que, das
trés amostras analisadas, o corpo de prova 2A, com massa
especifica 0,33 g/cm?, alcangou o melhor desempenho em
absorg¢do acustica em relagdo aos outros dois corpos de prova,
ou seja, 2B e 2A1, com massas especificas 0,15 e 0,11g/cm?
respectivamente.

Ja o desempenho do corpo de prova 2B, com massa
especifica 0,15g/cm? e espessura de Scm, superou o do corpo
de prova 2 A1, com massa especifica 0,11 e espessura de 2cm.

O Quadro 1 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de
absor¢ao sonora para efeito de comparagao e analise.

Segundo os dados das Figuras 1 e 2, as amostras 2A e
1A apresentaram melhor desempenho actstico quando
comparadas as amostras 2B e¢ 1B. Como todas tinham a
mesma espessura, verificou-se que o fator que influenciou tais
resultados foi a massa especifica.

Desta forma, a espessura € um dos fatores mais significativos
em relagdo a absorcdo acustica deste material, pois nas
amostras em que a massa especifica era, ligeiramente, superior,
no caso, o corpo de prova 2 A1, cuja massa especifica era 0,11
g/cm?, superior & do corpo de prova 1B, com massa especifica
0,10 g/em?® o desempenho foi melhor. Percebeu-se que os
corpos de prova que apresentaram maior absor¢do acustica
foram os com 5 cm de espessura. Isto indica que a espessura
¢ um fator que se deve levar em conta na defini¢do deste
tipo de placa. Observou-se, também, que a placa com maior
massa especifica foi a que apresentou maior absor¢ao sonora.

Os corpos de prova com maior concentragcdo de fibras
apresentaram resultados superiores aos dos corpos de prova
com maior concentracdo de polpa, assim, conclui-se que
todos os corpos de prova com maior concentragdo de fibras,
independente da espessura, apresentam melhor desempenho
para a absor¢ao acustica.

O Quadro 2 apresenta os resultados do ensaio de absor¢ao
sonora no tubo de impedancia, com corpos de prova de: 12 de
vidro, 13 de rocha, Sonex®, fibra de coco e fibra de bananeira,
segundo dados da literatura e resultados obtidos, neste
trabalho, com a fibra de bananeira. Os valores de frequéncia,
de 125 a 4.000 hertz, correspondem a faixa normalmente
utilizada na construgdo civil. Para efeito de comparagdo
foi considerado o melhor resultado obtido com a fibra de
bananeira, correspondente aos corpos de prova do tipo 2 A.
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Quadro 2 - Absor¢do sonora, em func¢do da frequéncia, para
diferentes materiais* Segundo Bistafa (2006); ** Segundo Mafra
(2004)

Frequencia Ia Ia Ma;eriais

(Hz) Vidi‘o Rocila ne;;* Coco** | Banana
125 0,08 0,35 0,04 0,15 0,03
250 0,27 0,48 0,12 0,22 0,22
500 0,5 0,74 0,28 0,24 0,7
1000 0,87 0,88 0,44 0,5 0,95

2000 0,98 0,91 0,6 0,7 0,83

4000 1,04 0,96 0,73

Fonte: Dados da pesquisa.

Pelos dados demonstrados no Quadro 2 e na Figura 3,
observa-se que a placa de fibra de coco justifica o empenho
na investigagdo da fibra de bananeira, bem como a placa de
espuma Sonex® que apresentam resultados de absor¢do sonora
muito proximos; ja a fibra de bananeira apresenta resultados
semelhantes aos das placas de fibra 13 de rocha e 12 de vidro.

3.2 Teste Flamabilidade

Para verificacdo de combustado do material se aplicou, nas
placas, um produto antichama, a base de enxofte, por meio de um
borrifador, sendo que, nas placas que receberam o tratamento, ndo
ocorreu a combustdo. As placas que ndo receberam tratamento
antichama apresentaram velocidade de queima maior do que o
permitido pela norma NBRI178, ou seja, 100 mm/min. Desta
forma, destaca-se a necessidade deste tratamento.

3.3 Microscopia eletronica de varredura

Neste ensaio foram obtidas imagens por meio de amostras
recobertas com ouro. O uso do recobrimento em ouro se fez
necessario para melhorar ainda mais a captagdo da imagem, por
se tratar de um material opaco.

Na imagem ampliada 1.600 vezes (Figura 4), podem ser
observados pequenos conjuntos de fibras e um corte, ao longo
de uma delas, que revela uma sequéncia de células parcialmente
abertas. As caracteristicas observadas levam a conclusao de que o
material se comporta como um conjunto de ressonadores de som.

Figura 4 - Série de fibras de bananeira, em corte longitudinal,
mostrando uma sequéncia de células parcialmente abertas

%

S autores.

onte:

A Figura 5 apresenta uma imagem com ampliacdo de
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80 vezes, na qual aparece uma parede que toma quase todo
o espaco da mesma, no qual se verifica a repeticdo dos

elementos.

Figura S - Sequéncia de células de fibra de bananeira: uma
estrutura cilindrica recoberta com a polpa

Fonte: Os autores.

4 Conclusao

A partir deste experimento foi possivel observar que a
empregabilidade das placas de fibra de bananeira desenvolvidas
apresenta elevada viabilidade de uso na construgdo civil,
uma vez que estas placas comprovaram desempenho geral
compativel com o de outros materiais empregados para
os mesmos fins, o que justifica a sua utilizagdo, sendo uma
alternativa sustentavel de material.

O desempenho do material estudado foi superior a 1a
de vidro, no intervalo de 250 a 1000 Hertz e, ligeiramente

superior a 13 de rocha, entre 500 e 1400 Hertz.
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