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RESUMO

O grande numero de trabalhos sobre o tema evidencia que tem se tornado cada vez mais
necessaria a utilizacdo de medidas para se evitar o contato com alta emissdo de ruidos. O
tratamento acustico € a pratica mais adotada. Ela consiste em criar barreiras para evitar a
propagacdo dos ruidos que podem ser construidas, tanto com materiais convencionais
utilizados na construcao civil, quanto com materiais inovadores e tecnologicamente voltados
especificamente para atenuacdo de som e ruidos. Dentre as inova¢Bes, hd os materiais
compostos com fibra sintética e os materiais compostos com fibras naturais. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de atenuacdo de ruidos por meio de mantas
confeccionadas com fibra de bucha vegetal (Luffa cylindrica) e a viabilidade ecoldgica e
econdmica de produzi-las. Foram testadas 5 (cinco) mantas confeccionadas com fibras de
bucha vegetal, com as seguintes densidades: Manta 1: 0,0835g/cm3; Manta 2: 0,0885g/cms;
Manta 3: 0,1016g/cms3; Manta 4: 0,1356g/cm?3; Manta 5: 0,1539g/cm3, com uma placa de
divisoria de Eucatex®. Elas foram comparadas com uma amostra testemunha (sem
interferéncia de materiais). O teste foi realizado em um protétipo de madeira confeccionado
em forma de uma caixa, com medidas de 1,30 X 0,22 X 0,24m, em cujo interior 0s materiais
testados foram fixados; as mensuragdes foram feitas por meio de um decibilimetro, em 4
(quatro) pontos antes da fixagdo da manta e divisoria e 4 (quatro) pontos depois. Os dados
coletados no teste foram submetidos a analise de variancia e, pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. O trabalho foi dividido em duas mensuracGes, sendo que na 1° a manta 5
apresentou maior percentual de retengéo sonora e na segunda mensuragdo, a Manta 5, Manta
4 e a divisoria foram superiores as demais e estatisticamente iguais.

Palavras chave: Tratamento acustico, fibra vegetal, Atenuacéo.



ABSTRACT

The large number of published works on the theme evidences that preventing from contact
with high noise emissions has become increasingly necessary. Acoustic treatment has been
the most adopted action in this sense. It consists of creating barriers to prevent noise from
propagating, which can be built from both conventional civil construction materials and
technologically innovating materials specifically made to such purpose. Among those
innovations are the materials made from synthetic fibers and compost materials with natural
fibers. This work aimed at assessing the noise attenuation capacity of mats made from loofah
fibers (Luffa cylindrica), as well as the environmental and economic feasibility to produce
them. Five loofah vegetal fiber mats were tested, under the following densities: mat 1:
0.0835¢g/cm3; mat 2: 0.0885g/cm3; mat 3: 0.1016g/cm3; mat 4: 0.1356g/cm3;, mat 5:
0.1539g/cm3, with a Eucatex® partition. These were compared to a control sample (without
interference from materials). The test was carried out in a 1.30 X 0.22 X 0.24m wooden box-
shaped prototype with materials fixed in its interior; measurements were made using a decibel
meter in four spots before fixation of mat and partition, and four points after. Testing data
collected were submitted to variance analysis, and to Tukey test, at 5% significance. The
experiment was divided into two measurements; on the first one, mat 5 showed the highest
sound retention, and on the second, mats 4 and 5, and the partition obtained superior and
statistically equal results to the remaining mats.

Key-words: Acoustic treatment, vegetal fiber, attenuation.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente necessidade de dar tratamento acustico a diversos ambientes,
principalmente em grandes centros urbanos, onde a poluicdo sonora é um dos principais
problemas, e esté relacionada a uma série de problemas de saude que afetam a populacéo,
cabe aos pesquisadores a busca constante de uma alternativa eficiente em relacdo a atenuacéo
de ruidos, que nao contribua para a deterioracdo da condi¢cdo ambiental do planeta.

Atualmente, as fibras sintéticas sdo os materiais mais utilizados para tratamento
acustico, tais como a I8 de vidro, que € a fibra sintética mais utilizada. A maioria das mantas
acusticas de natureza sintética possuem componentes toxicos, capazes de causar danos em
pessoas, como problemas respiratérios e irritacdes (Santos, 2010), tanto quando fabricadas,
quanto em sua aplicacdo e utilizacdo. Observe-se que nem todas as fibras sintéticas sdo
toxicas. E importante, também, ressaltar que as fibras sintéticas nio sio biodegradaveis. Sua
correta disposicdo final deve ser realizada em aterro sanitrio ou em aterro sanitario para
residuos industriais, de acordo com a composicéo da fibra. Contudo, a utilizacdo dessas fibras
pode resultar em residuos téxicos, quando dispostas em locais clandestinos que apresentam
acumulo de residuos a céu aberto, ou, em contato com pessoas e individuos vivos susceptiveis
a influéncia de eventos naturais, podendo-se acarretar contaminacdo de diversos meios como
mananciais, solo, vegetacado e outros.

A utilizagéo de fibras ecoldgicas na fabricagdo de mantas acusticas no mundo néo
é de origem recente, predominando a utilizacdo das fibras sintéticas. Ha tipos de fibras que,
associados a materiais convencionais (concreto, gesso, tijolos e materiais de construgéo civil
em geral) possuem melhor desempenho como atenuador de som. Ademais, cada projeto de
tratamento acustico é baseado na absorcdo de uma dada faixa de frequéncia e nivel a serem
atenuados. Para os projetos de absorcao de niveis de ruidos menores, as fibras ecologicas com

menor potencial de atenuagdo de som podem ser utilizadas.



O mercado conta com a oferta de fibras vegetais para tratamentos acusticos,
embora em menor quantidade, em comparacdo as sintéticas. Juta, sisal, fibras de coco,
abacaxi, rami, canhamo, fibra de madeira, bagaco de cana e varias outras fibras celuldsicas
sdo exemplos de produtos naturais que tém sido utilizados como matérias-primas para compor
materiais novos. Apresentam um grande potencial comercial (BLEDZKI, 1999).

A fibra de bucha vegetal (Luffa cylindrica), apresenta caracteristicas compativeis
com a industria de fibras para tratamentos acusticos, como porosidade, € um material fibroso
de baixa densidade. Além disso, é biodegradavel, ndo téxico, um recurso natural renovavel.
Para sua fabricacdo, ndo serd necessaria a industrializacdo excessiva, nem utilizacdo de
produtos quimicos, o que faz desta uma possivel alternativa, vidvel economicamente e
ecologicamente.

Trabalhos sobre o potencial de atenuacdo de som ndo costumam apresentar dados
que indiquem a viabilidade e custo—beneficio da fibra utilizada. E de extrema importancia
saber se € viavel para 0 meio ambiente produzir uma fibra ecoldgica em larga escala. Nesse
sentido, este estudo também apresenta a valoracdo ambiental das fibras de Bucha vegetal
Luffa cylindrica, por meio da metodologia de sintese ambiental em emergia, publicada por
Odum em 1996, que permite converter todo tipo de energia gasta nas etapas do processo de
fabricacdo das mantas para uma base comum. E possivel, ainda, calcular indicadores que
mostrem claramente se o sistema é sustentavel ou néo.

O presente trabalho teve o objetivo de verificar a capacidade de atenuacdo sonora
da fibra de bucha vegetal (Luffa cylindrica) em relacdo a sua densidade e comparar com a
capacidade obtida por uma divisoria de Eucatex® com a mesma metodologia, e também
avaliar a viabilidade de produzir e utilizar mantas para isolamento acustico derivadas da fibra

de bucha vegetal (Luffa cylindrica).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. POLUICAO SONORA

A poluicdo sonora é um dos principais problemas dos centros urbanos. Como
problema ambiental, é o tipo de polui¢do que mais afeta o ser humano de forma direta. Assim,
este problema é considerado como a terceira prioridade ecoldgica mais critica, estabelecida
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), juntamente com a escassez hidrica e a poluicéo
atmosférica (OMS, 2010).

Os especialistas da area de saude afirmam que a exposicdo a alta emisséo de
ruidos pode ocasionar inimeros maleficios, além da surdez (Machado, 2009). Os ruidos estéo
relacionados as causas de reducdo da capacidade de comunicacdo, memorizacdo e capacidade
de aprendizado, além da perda ou diminuicdo do sono, envelhecimento prematuro,
nervosismo, distdrbios neuroldgicos, cardiacos, circulatérios e gastricos. Os maiores danos a
salde humana ocorrem em niveis moderados de ruidos em longo prazo de exposicdo, vao
causando lentamente estresse, distdrbios fisicos, mentais e psicoldgicos, insénia e problemas
auditivos, além de sintomas secundarios como aumento da pressdo arterial, paralizacdo do
estdmago e intestino, ma irrigacao da pele e até impoténcia sexual (MACHADO, 2009).

Mesmo com tantos efeitos danosos que o ruido causa a saude humana, este
problema ndo é levado em conta o suficiente pela populagdo dos grandes centros urbanos, ja
que em pesquisas feitas a maioria da populagdo exposta a alta emissdo de ruidos diz ja estar
acostumada com 0s riscos e ndo possuem consciéncia das consequéncias de salde que esta
exposicao ird causar (LACERDA et al., 2005). Porém, com o aparecimento dos danos, muitos

passam a reconhecer a importancia em reduzir a emissao dos ruidos.



Trabalhos cientificos mostram que uma pessoa sé relaxa durante o sono em niveis
de ruidos abaixo de 39 dB, ja que nossa audi¢do é umas das Unicas fungdes que nao param de
funcionar nem quando estamos dormindo. A OMS estabelece 55 dB como nivel médio de

ruido diério e, acima de 75 dB, comeca o desconforto acustico (FERNANDES, 2005).

2.2. LEGISLACOES VIGENTES PARA ALTAS EMISSOES DE RUIDOS

Condigdes acusticas desfavoraveis acarretam problemas como dificuldade de
comunicacao, irritabilidade e efeitos nocivos a audicdo e satde (Machado, 2009).
No Artigo 225 da Constituicdo Federal é feita a seguinte abordagem:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a qualidade de vida impondo-se ao Poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.
BRASIL (1988)”.

Segundo a Resolugdo do CONAMA 001/90:

“l — A emissdo de ruidos, em decorréncia de qualquer atividades industriais,
comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica. Obedecera,
no interesse da salde, do sossego publico, aos padrles, critérios e diretrizes
estabelecidos nesta Resolugdo”.

“ll — S&o prejudiciais a salde e ao sossego publico, para os fins do item anterior aos
ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela norma NBR 10.151”.

Segundo a Norma NBR 10.151:

“1.1 Esta Norma fixa as condigdes exigiveis para avaliagdo da aceitabilidade do
ruido em comunidades, independente da existéncia de reclamagdes”.

A Norma NBR 10.152 estabelece os niveis de ruido para conforto acustico:

“Esta Norma fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto aclistico em
ambientes diversos”.

Notas: a) As questdes relativas a riscos de dano a satide em decorréncia do ruido sdo
estudadas em normas especificas.

b) “A aplicacdo desta Norma ndo exclui as recomendacdes bésicas referentes as
demais condi¢des de conforto”.

Os niveis de ruidos estabelecidos pela NBR 10.152 se encontram na Figura 1 expressa a

sequir:

Figura 1: Tabela de niveis de emissdo sonora para o conforto acustico em determinados locais.



Fonte: NBR 10.152

Locais dB(A) NC

Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bergdrios, Centros cinirgicos 35-45 30-40

Laborétorios, Areas parauso do piblico 40-50 35-45

Senvigos 45-55 40-50
Escolas

Bibliotecas, Salas de misica, Salasdedesenho 35.45 30-40

Salasdeaula, Laboratbrios 40-50 35.45

Circulagdo 45-55 40-50
Hotéis

Apartamentos 35-45 30-40

Restaurantes, Salasde Estar 40-50 35-45

Portaria, Recepgdo, Circulagdo 45.55 40-50
Residéncias

Domitorios 35-45 30-40

Salasde estar 40-50 35-45
Auditéaos

Salasde concertos, Teatros 30-40 25-30

Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso miltipio 35.45 30-35
Restaurantes 40-50 35-45
Escritérios

Salasdereunido 30-40 25-35

Salas de geréncia, Salas de projetos ede administragao 35-45 30-40

Salasde computadores 45-65 40-60

Salasdemecanografia 50-60 45-55
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40-50 35-45
Locaisparaesporte

Pavihdes fechados paraespetaculos e atividades esportivas 45-60 40-55

Resolucdo Conama n.° 002 de 08 de marco de 1990:

“Art. 1° - Instituir em carater nacional o programa Nacional. Educagéo e Controle da
Poluicdo Sonora - "SILENCIO" com os objetivos de:

a) Promover cursos técnicos para capacitar pessoal e controlar os problemas de
poluicdo sonora nos 6rgdos de meio ambiente estaduais e municipais em todo o pais;
b) Divulgar junto & populacdo, através dos meios de comunicagdo disponiveis,
matéria educativa e conscientizadora dos efeitos prejudiciais causados pelo excesso
de ruido.

c) Introduzir o tema "poluicdo sonora” nos cursos secundarios da rede oficial e
privada de ensino, através de um Programa de Educacdo Nacional;

d) Incentivar a fabricacdo e uso de maquinas, motores, equipamentos e dispositivos
com menor intensidade de ruido quando de sua utilizagdo na inddstria, veiculos em
geral, construcdo civil, utilidades domésticas, etc.

e) Incentivar a capacitacdo de recursos humanos e apoio técnico e logistico dentro da
politica civil e militar para receber denuncias e tomar providéncias de combate para



receber dendncias e tomar providéncias de combate a poluicdo sonora urbana em
todo o Territorio Nacional;

f) Estabelecer convénios, contratos e atividades afins com érgdos e entidades que,
direta ou indiretamente, possa contribuir para o desenvolvimento do Programa
SILENCIO.”

“Art. 2° - O Programa SILENCIO, sera coordenado pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e deverd contar com a
participagdo de Ministérios do Poder Executivo, 6rgdos estaduais e municipais de
meio ambiente, e demais entidades interessadas.”

2.3. SOM E RUIDO

A onda sonora € a transferéncia de energia de um local para outro, ou seja,
qualquer variacdo de pressdo que se propaga pelo ar, &gua ou ambiente gasoso, onde 0s
ouvidos humanos sdo sensores e conseguem captar e distinguir variac6es nesse tipo de onda.

O ouvido humano distingue o som e o ruido de forma subjetiva, esta relacionado a
sensacOes agradaveis como musica e voz, € medido pela frequéncia de onda em que € captada.

O ruido é associado a sons indesejaveis que causam desconforto e podem causar
danos auditivos a longo prazo de exposi¢cdo (MATEUS, 2008).

O ruido é a mistura de tons cujas frequéncias diferem entre si, devido ao valor
inferior a discriminacdo (em frequéncia) do ouvido (ABNT, 1987).

O ruido é um tipo de som sem periodicidade definida, ndo é possivel afirmar que
ruido e som sdo sinénimos (BOLOGNESI, 2008).

Os ruidos podem ser classificados como continuo, intermitente ou de impacto. O
ruido continuo varia 3dB em um longo periodo (maior que 15 minutos), o ruido intermitente
varia até 3dB em periodos curtos (menor de 15 minutos e maior que 2 segundos), e o ruido de
impacto sdo picos de energia acustica com duracdo inferior a 1 segundo (em intervalos
superiores a 1 segundo). A unidade para medicdo dos ruidos se dad em decibéis, foi
estabelecida pela ABNT. Adotou-se uma funcdo logaritmica definindo a intensidade da
sensacao auditiva, resultando no nivel sonoro de intensidade ou no nivel sonoro de pressao,
medidos em decibel (dB) - 1 bel = 10 decibéis.

A intensidade € percebida pela quantidade de células excitadas no caracol,
localizado no ouvido interno, e cada segmento vibra em uma determinada nota (AMORIM;
LICARAO, 2005).

Na Figura 2 expressa a seguir, mostra a diferenca entre as ondas sonoras que

produzem ruidos e as ondas sonoras que produzem som.



O ouvido humano é sensivel a frequéncia sonora entre 20Hz e 2000Hz, porém o

ouvido capta ondas sonoras com variacdo em frequéncia e amplitude.

2.4. SISTEMA AUDITIVO

Segundo Amorim e Licardo (2005), a fungdo do sistema auditivo é transformar
ondas mecanicas do som em impulsos elétricos (entendiveis ao cérebro), o ouvido é formado
por trés partes, ouvidos externo, médio e interno:

- O ouvido externo: E composto pelo pavilhdo auditivo e canal auditivo, é responséavel por
captar os sons encaminha-los pelo canal auditivo até o timpano. O pavilhdo é constituido
cartilagem e revestimento de pele, seu formato age como um funil encaminhando o som para
o canal auditivo que mede 2,5cm de comprimento contendo pelos e cera para evitar a entrada
se sujeira (RUI, 2007).

- O ouvido médio: timpano (membrana) que possui 1 mm de espessura, vibra e transmite a
energia para os ossiculos martelo, bigorna e estribo, nesta ordem, reduzindo a amplitude da
onda e intensificando a energia para o ouvido interno;

- O ouvido interno: membrana tubular (caracol), preenchida de liquido que transmite a energia
vibratoria as células, e estas mandam estimulos eletroquimicos ao encéfalo que é ligado ao

nervo auditivo. Como indicado na Figura 2 expressa a seguir:

Figura 2: Estrutura do aparelho auditivo humano.
Fonte: (WGATE, 2014)




2.5. ACUSTICA

A acustica € uma area de estudo da fisica que estuda os fenébmenos do som e/ou
ruido, sua propagacdo nos meios solido, liquido, gasoso e sua interagdo com nossos sentidos
(MATHEUS, 2008), a parte material do fendmeno sonoro (LAZZARINI, 1998). Sendo que
quando é comprovado uma situagdo que cause danos a integridade de um individuo, s&o
aplicados os conhecimentos da acustica para:

- Eliminar / reduzir os ruidos que podem comprometer a audicdo;
-“Controlar” os sons, evitando interferéncias excessivas (ecos, reverberacdes, etc.), garantindo

entendimento perfeito entre ouvinte e locutor. (AMORIM; LICARAO, 2005);

2.6. RESISTIVIDADE ACUSTICA

Os materiais classificados em “mole”, sdo utilizado para absor¢do acustica, e 0s
material “duro”, sdo utilizado para isolamento acustico. Para se determinar se um material é
“duro” ou “mole”, multiplica-se a velocidade do som no mesmo, pela densidade. A Figura 3
expressa a seguir, mostra a velocidade do som em alguns materiais diferentes (AMORIM,;
LICARAO, 2005):

Figura 3: Velocidade do som em alguns materiais. B
Fonte: Apostila: Introdugdo ao conforto acustico / UNICAMP (AMORIM; LICARAO) adaptado.

Material Velocidade do som (m/s)
Aco 6100

Aluminio 4877
Tijolo 4176

Madeira 35962
Yidro 3962

Concreto
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2.7. TRATAMENTO ACUSTICO (ISOLAMENTO)

Um projeto de isolamento acustico comeca com o planejamento, onde ¢é
considerado a localizagdo e classificagdo do som objetiva. Também deve-se conhecer o nivel
de ruido que sera isolado, saber a localizacdo de edificagcfes, fontes, cbmodos e maquinas
(AMORIM e LICARAO, 2005).

O tratamento acustico visa atenuar o nivel de energia sonora, atraves de
isolamento atenuador por meio de tratamento absorvente/isolante. Para ouvintes em locais
diferentes da fonte sonora, indicam-se barreiras ou painéis isolantes - no mesmo ambiente,
superficies acusticas absorventes.

O tratamento acustico trata do ruido que se propaga nos sélidos (preocupacéo nos
prédios de apartamentos) e neste caso, 0s materiais utilizados séo elasticos e duraveis.

Para isolar o som, deve-se basicamente criar barreiras que podem ser incorporadas
em paredes, divisorias, teto e outros lugares, compostas de materiais de construcao civil ou de
material especifico para tratamento acustico desde que atenda as necessidades locais e consiga
reduzir a intensidade de uma maneira que esta ndo incomode a audi¢cdo humana e ndo

ultrapasse os niveis estabelecidos pela legislacéo.

2.8. MATERIAIS UTILIZADOS

Segundo Catai et al., (2006), os materiais utilizados para isolamento acustico
podem ser classificados em convencionais e ndo convencionais. Os Materiais Convencionais
sdo os materiais de vedacéo utilizados na construgéo civil, como: blocos ceramicos, bloco de
concreto/concreto celular, bloco silico de calcario, madeira, vidro entre outros materiais
utilizados na construgdo civil que possuem uma serie de vantagens. Uma das principais
vantagens € o isolamento acustico razoavelmente bom para uso comum.

Os materiais ndo convencionais, ou “inovagdes”, sdo materiais desenvolvidos
especialmente para tratamento acustico em diferentes ambientes. Geralmente, estes materiais
também possuem algumas vantagens térmicas e podem ser de natureza renovavel ou sintética.
Como exemplo ha a l1a de vidro, 1a de rocha, vermiculita, espumas elastoméricas, fibra de
coco (inovagao ecoldgica), entre outros. S80 nestes materiais que a fibra de bucha vegetal
(Luffa Cylindrica) se insere. A seguir, sera feita uma abordagem sobre alguns destes

materiais.



2.8.1. Fibras sintéticas
A 13 de vidro é um componente formado a partir de silica e sodio, aglomerados

por resinas sintéticas em alto forno. Devido ao 6timo coeficiente de absor¢do sonora em
funcdo a porosidade da 13, a onda entra em contato com a I4 e é rapidamente absorvida. E o
material mais utilizado para tratamentos acusticos na atualidade (CATAI et al., 2006).

Sua producdo esta associada a emissdo de gases NO2, SO2 e CO2. Implica gastos
significativos de energia e 4gua (QUERCUS, 2014).

Quem trabalha com esse tipo de material deve utilizar equipamentos de protecéo
individuais (EPIs) completos em funcdo das particulas que sdo liberadas causarem irritacdes
na pele, olhos e aparelho respiratorio. Além dos solventes e resinas utilizados em seu processo
de fabricacdo serem extremamente toxicos (SANTQOS, 2010).

O contato direto com este material causa danos & saude de diversos organismos
presentes no solo, 4gua e ar. Sua disposicao final correta é feita em aterro sanitéario industrial,
porém grande parte deste material é disposto em lixGes, aterros controlados ou em outros
locais inadequados. Grande parte da populacdo ndo reconhece os danos que este material pode
causar e muitas vezes nem percebe a presenca deste em sua residéncia.

A 1a de rocha, conforme Salvador (2001) citado por Catai et al (2006), € composta
de fibras originadas de basalto aglomerado com resina sintética. Possui caracteristica de
isolante acustico, € incorrosivel, ndo retém &gua, permite a passagem do ar, ndo provoca
alergias e ndo é inflamavel, entre outras vantagens. A 1a de rocha pode ser aplicada em forros,
divisorias, em dutos de ar condicionados, em tubulacdes com baixas, médias e altas
temperaturas de 50°C a 750°C.

Para sua fabricacdo as rochas basalticas sdo aquecidas com outros minerais a
1500°C. Estes séo transformados em filamentos que, aglomerados com solugdes de resinas
organicas, permite desde a fabricacdo de produtos leves e flexiveis até produtos muito rigidos,
dependendo do grau de compactacdo (QUERCUS, 2010).

A Espuma elastomérica é uma espuma de poliuretano poliéster, auto-extinguivel.
E indicada para acUsticas em escritorios, auditdrios, salas de treinamento, salas de som,
estadios entre outros. Oferecido no mercado em forma de placas de diversas espessuras e
dimensGes, € um dos materiais mais faceis de ser encontrados (CATAI et al, 2006).

Segundo Oliveira et al., (2004) a vermiculita € um mineral da familia das micas,
de baixa densidade, constituido pela superposi¢cdo de finas laminulas que, ao serem
submetidas a altas temperaturas (cerca de 1000°C), se expandem até vinte vezes o seu volume

original, deixando um grande vazio em seu interior. A vermiculita, dentro da construcéo civil,
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pode ser aplicada em enchimento de pisos, isolamento termo-acustico em divisorias, forros,
lajes e paredes, corta - fogo, cadmaras a prova de som, camaras a prova de fogo, rebocos

isolantes, entre outros locais.

2.8.2. Inovacdes ecologicas
A Fibra de coco misturada ao aglomerado de cortica expandido (Corkoco)

apresenta excelentes resultados na absorcdo de ondas de baixa frequéncia, dificilmente
alcancados por outros materiais. Além de ser um material versatil e indicado para isolamento
térmico e acustico, utiliza uma matéria prima natural e renovavel (CATAI et al, 2006). A fibra
de coco apresenta Otimas caracteristicas para a industria: inodora; resistente a umidade e
fungos (SENHORAS, 2003).

A Bucha vegetal (Luffa cylindrica), vulgarmente conhecida como bucha, é uma
planta tipica de clima tropical, em regides com altitude de 900 a 1200 metros, verdes suaves
com temperaturas de 22° a 25°C, boa ventilagdo. E abundante na China e Jap&o
(D’ALMEIDA, 2005). A L. cylindrica é uma trepadeira de regime anual, perene, da ordem
das Curbubitales e familia das Cucurbitaceas. Sdo rastejantes ou escandentes, podem chegar a
5 metros de comprimento, com folhas grandes, asperas e verde escuras, que lembram a forma
de uma méo aberta. Esta planta produz grandes flores amareladas, dentadas e recobertas de
pelos finos (PEDRO et al., 2012). Seu fruto pode chegar até 50 cm de comprimento, é
cilindrico, amarelo quando maduro e castanho quando seco. Prefere solo agilo-arenoso, fértil,
bem drenado e com pouca acidez. Seu plantio é feito na primavera (OLIVEIRA, 2005).

O Estado de Minas Gerais € o maior produtor de bucha vegetal do pais (EMBRAPA,
2013). Os maiores produtores de bucha vegetal do Estado sdo os Municipios de Bonfim (Regido
Metaldrgica), Cipotanea (Zona da Mata) e Inconfidentes (Sul do Estado), (EMATER, 2002).
Muito comum o cultivo e utilizacdo desta planta para confeccdo de esponjas de banho para
fins lucrativos na regido. A fibra da Luffa cylindrica é muito utilizada para a confec¢do de
chinelos, esponjas de banho, palmilhas de sapatos, artesanato (OLIVEIRA, 2005), tratamento
acustico, acabamentos arquitetdnicos em geral, artesanato, produtos medicinais, e até para
consumo humano, quando o fruto ainda € jovem (PEDRO et al., 2012).

As propriedades eficientes desses materiais incluem o fato das fibras serem
biodegradaveis, serem um recurso natural renovavel e que geralmente possui baixo custo de
producdo e ambiental, menor desgaste nos equipamentos de fabricacdo quando comparadas

com as fibras sintéticas. Assim, contribuem para o Desenvolvimento Sustentavel, por serem
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um produto de proveniéncia natural, e poluirem muito menos o meio ambiente, podendo

conseguir o selo verde como garantia.

2.9. DIVISORIA DE EUCATEX®

A matéria prima da divisoria de Eucatex® é a madeira de Eucalipto. As divisérias
do tipo colmeia utilizadas no trabalho possuem dois compartimentos de Eucatex® bem
resistentes com acabamento feito com capas de eucaplac, e o centro de papeldo em formato de
colmeia.

As divisérias de Eucatex® do modelo colmeia ndo possuem propriedades de
tratamento sonoro, apenas conseguem absorver parte de impactos. Porém sdo muito utilizadas
para separar compartimentos que muitas vezes possuem grande fluxo de pessoas e alto indice
de ruidos. A utilizagdo deste material ajuda a gerenciar e separar melhor um determinado
espaco, porém ndo evita que um ruido desconfortavel atravesse o compartimento e atinja mais

individuos, apenas atenua pequena parte do ruido, fazendo com que este fique mais fraco.

2.10. VALORACAO AMBIENTAL

Ha a necessidade do reconhecimento das externalidades ambientais do processo
produtivo e a necessidade de internalizacdo econdmica desses efeitos, ja que 0s custos da
degradacdo ambiental e do consumo de recursos naturais ndo tém sido computados nos
processos produtivos (MERICO, 1996).

A importancia dos métodos de valoracdo ambiental decorre ndo sé da necessidade
de dimensionar impactos ambientais, internalizando-os a economia, mas também da
necessidade de evidenciar custos e beneficios decorrentes da expansdo da atividade humana
que geram impactos negativos ao meio ambiente. Mas para o presente estudo primordial para
indicar a viabilidade da incorporacdo da fibra de Bucha vegetal (Luffa Cylindrica) na divisoria

de Eucatex®.

Os impactos ambientais negativos resultam da ac¢do do ser humano em relagdo aos
mecanismos geradores das riquezas em ambientes naturais que ele pretende utilizar, seja
visando o lucro, ou simplesmente por descaso ou ignorancia.

Ha varios métodos para se valorar um processo, como a analise do Ciclo de vida,

Emergia e outros. Porém, o método mais indicado € a Emergia. O método de avaliacéo
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ambiental em Emergia consiste em converter e quantificar toda a energia gasta em um

processo para a fabricacdo cada processo.

2.11. RESULTADOS DE ESTUDOS RELACIONADOS

Outa (2014), determinou o potencial de absor¢do acustica da fibra de cana de
acucar, confeccionando 5 (cinco) amostras com densidades distintas, espessuras de 3 e 4cm,
cola sintética e cola branca em tubos de impedancia. Obteve como melhor resultado a amostra
que apresentou menor quantidade de cola branca, e apresentou maior absor¢do em baixas
frequéncias. Comparados a placa de madeira de 1cm e bloco de concreto pintado, todas as
amostras apresentam maior absor¢do de que estes materiais.

Albuquerque et al., (2014), determinou o percentual de absorcdo acudstica em 2
(dois) tipo de fibra de coco (trituradas e em fios) com densidades e espessuras distintas, em
tubo de impedéncia. Onde obteve melhores resultados nas amostras com maior densidade e
fibras trituradas, onde o percentual de retencdo da manta chegou a 40% em frequéncia 6tima.
Na comparacdo com os resultados do SONEX, a fibra de coco foi superior em baixas

frequéncias e proximas em altas frequéncias, como é possivel ver na Figura 4 a seguir:

Figura 4: Comparacdo da melhor amostra de fibra de coco com 2 (duas) amostras de SONEX diferentes.

Fonte: ABUQUERQUE et al., (2014)
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Demarchi (2010), em um estudo testando o potencial de absorcdo acuUstica em
manta vegetal confeccionada com fibra de pseudocaule de bananeira com massa especifica
distintas em espessuras de 2 e 5cm, utilizando o método de tubo de impedancia. Obteve
melhor resultado nas amostras com maior massa especifica, e espessura de 5¢cm, alcangou o
melhor desempenho em absor¢do acustica em relacdo as outras amostras. Quando comparada
a 18 de vidro, 1a de rocha, espuma sonex e fibra de coco pelo préprio autor com resultados de
absorcdo de Bistafa (2006), na frequéncia de 1000Hz o valor da fibra de pseudocaule da
Bananeira superou os valores de todos os materiais comparados, e no geral a fibra do
pseudocaule da bananeira obteve resultado bem parecidos com o das fibras comparadas,

conforme mostra a Figura 5 a seguir:

Figura 5: Variagdo da absorgéo sonora em funcdo da frequéncia para os diferentes materiais.

Fonte: DEMARCHI (2010).
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Estes resultados sustentam a hipdtese de que a fibra de origem vegetal pode ser
utilizada em tratamentos acusticos e até chegar a substituir materiais sintéticos em alguns
casos. Obs.: Em ambos os estudos, foram incididas e mensuradas frequéncias em Hertz, e no
presente trabalho sera feita a incidéncia de uma fonte de ruidos, e serd feita a medicdo em

decibéis.
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3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Pericia, localizado no Centro de
Procedimentos Ambientais (CPA) localizado na Fazenda do IFSULDEMINAS - Campus
Inconfidentes, que se localiza nas seguintes coordenadas: 22°18'40.5"S 46°19'48.1"W.

A Matéria Prima utilizada para o experimento foi o residuo (pontas) da Bucha
Vegetal (Luffa cylindrica) descascada e processada numa pequena fabrica de confeccdo de
esponjas de banho localizada no Municipio de Inconfidentes. Apds a coleta, o residuo foi
enviado e triturado em um moinho, no setor Bovinocultura de Leite do IFSULDEMINAS —
Campus Inconfidentes.

O delineamento experimental utilizado para os testes foi o delineamento
inteiramente casualizado.

Partes do experimento foram executadas de acordo com alguns método utilizado
por Demarchi, 2010, com adaptacdes e incrementos.

A sequéncia das etapas de execucdo do experimento estdo listadas no

organograma expresso na Figura 6 a seguir:
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Figura 6: Organograma indicando a sequéncia de realizacdo de cada etapa da metodologia do presente trabalho.
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3.1. EQUIPAMENTQOS

Para o processamento do material utilizado para confeccionar as mantas foi

utilizado um triturador de grdos da marca Nogueira n3, com ciclone de 10 cavalos, trifasico,
localizado no setor bovinocultura de leite do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes,

como mostra a Figura 7, expressa a seguir.

Figura 7: Triturador de gréos utilizado para moagem da fibra de bucha vegetal (Luffa cylindrica)
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Para a confec¢do das mantas foi confeccionada uma prensa de madeira no setor
marcenaria do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, como mostra a Figura 8, além da
utilizacdo de uma balanca KNWAAGEN 3200/2 expressa na Figura 9.

Figura 8: Prensa utilizada para compactar as mantas.

Figura 9: Balanga utilizada para pesar quantidades de agua e cola.

Para o sistema de medicao foi projetado um protdtipo com o objetivo de criar uma
estrutura para mensuracdo de ruidos. Este protétipo para medicdo de ruidos é composto de
uma caixa de MDF com medidas de 1,30m X 0,22m X 0,24m, como mostra a Figura 10, uma
caixa amplificada acustica, um decibilimetro (ITDEC 4000/INSTRUTEMP/Sound Level
Meter) como mostra a Figura 11, um medidor de temperatura/umidade (ITHT
2220/INSTRUTEMP/Hyoro-Termometer) como mostra a Figura 12, e um celular (MOTO G
TV/ 2° Geragdo/MOTOROLA). A caixa de MDF continha em sua metade uma parte mével
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para fixar as amostras com 5cm de espessura, além dos 4 pontos de coleta situados a 62,5cm

das extremidades da caixa.

Figura 10: Prot6tipo confeccionado para mensuragdo de ruidos no teste de intensidade.

Figura 11: Decibilimetro utilizado para mensurar ruidos.

Figura 12: Medidor de temperatura e humidade utilizado para medir temperatura e humidade do laboratério e do
protétipo.
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3.2. CONFECCAO DAS PLACAS

Para a confeccdo das mantas foram coletados em uma fabrica de esponjas de
banho no centro de Inconfidentes pontas de bucha (que ndo sdo utilizadas na produgéo e
geralmente séo descartadas juntamente com o lixo).

Apos a coleta, as pontas de bucha vegetal foram trituradas no triturador de gréos
mencionado anteriormente na Figura 7. Em seguida foi encaminhado ao laboratério de pericia
para prensagem do material.

O material (Luffa cylindrica) triturado foi disposto na forma da prensa, suspenso e
espalhado por toda a extremidade da forma e em seguida adicionou-se de 20 a 30 gramas de
cola branca composta de Acetato de Polivinila (ndo toxico), com adi¢do de 10 a 20 gramas de
agua. Em seguida foi colocada mais uma camada de bucha vegetal moida por cima da camada
de cola com agua. Apos este procedimento a prensa era fechada e o material ficava prensado
por aproximadamente 48h. Apds estas 48h a prensa era aberta para medicdo da espessura da
manta, se a manta apresentava espessura menor que 5cm, o procedimento era repetido até a
manta completar 5cm de espessura em média de duas até quatro repeticdes.

As mantas apresentaram dimenséo de 22,0 X 24,5 cm como mostra a Figura 13, e
espessura de 5 cm, como mostra a Figura 14, com quantidade de material variando para cada

placa, de modo que a manta 1 possuia a menor densidade, e a manta 5, maior densidade.

Figura 13: Mantas de Luffa cylindrica. Figura 14: Medicdo da espessura de cada manta.
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3.3. CALCULO DA DENSIDADE

A densidade foi calculada através da seguinte férmula:

D=M=V
Onde:
D= Densidade M= Massa V= Volume

A densidade foi calculada em todas as 5 mantas a testadas. Para o calculo do
volume, utilizou-se a area da manta (22,0 X 24,5cm) multiplicada pela espessura (5cm),
chegando ao valor fixo de 2.695cm3. A massa utilizada foi o peso de cada manta, dado em

gramas e apresentado na Tabela 1 expressa a seguir:

Tabela 1: Peso de cada Manta confeccionada com fibra de Bucha vegetal (Luffa cylindrica).

Variavel Peso
Manta 1 225,049
Manta 2 238,689
Manta 3 273,889
Manta 4 365,449
Manta 5 414,949

De acordo com os valores apresentados na tabela anteriormente, a densidade das
mantas foram calculadas da seguinte forma:

Manta 1: D= 225,049 + 2.695cm3= 0,0835g/cm3
Manta 2: D= 238,689 + 2.695cm3= 0,0885g/cm3
Manta 3: D= 273,889 + 2.695cm3= 0,1016g/cm3
Manta 4: D= 365,449 + 2.695cm3= 0,1356g/cm3

Manta 5: D= 414,949 + 2.695cm3= 0,1539g/cm3
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3.4. TESTE DE INTENSIDADE SONORA

Figura 15: Organograma indicando as etapas executadas para a realizacdo do teste de intensidade sonora.
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A caixa de madeira foi confeccionada com dimensdes de 0,50m X 1,30m X

0,40m como indica a Figura 17, no setor Marcenaria do IFSULDEMINAS — Campus
Inconfidentes. Foi levada ao laboratério de pericia ambiental, onde, em uma extremidade foi
colocado uma caixa acustica de 100w para emitir som/ruido onde foram mensurados apenas a
intensidade de ruidos com a utilizacdo do decibilimetro nos 4 (quatro) pontos situados no
prototipo antes da fixacdo das amostras e nos 4 (quatro) pontos situados no protétipo depois
da fixacdo das amostras.

Antes de coletar os dados de intensidade sonora, foram coletados dados de
temperatura e umidade da sala do laboratério, e na caixa de mensuracdo de ruidos com o
auxilio de um medidor de temperatura e umidade do ar. Na sala do laboratorio, foram
coletadas 5 (cinco) amostras de temperatura e umidade do ar. Os locais onde se localizaram os

pontos de coleta sdo indicados na Figura 16 disposta a seguir:
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Figura 16: Esboco indicando o local de cada ponto de coleta de temperatura e humidade na sala do
laboratério.
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Apos a coleta de dados de temperatura e umidade de sala, foram coletados dados

de temperatura e humidade no protétipo, sendo coletados em 4 (quatro) pontos antes de

fixagdo da amostra e depois da amostra. Assim como a coleta de dados de intensidade de

ruidos em Db.

No entanto, os dados de intensidade foram coletados de 7 (sete) variaveis

incluindo as 5mantas com diferentes densidades, a testemunha (sem manta ou material

atenuador) e a divisoria, tendo 8 (oito) pontos de coleta de dados para cada amostra, 4

(quatro) antes da amostragem e 4 depois da amostragem. Deste modo, foram feitas ao todo 56

coletas de intensidade de ruidos em Db com auxilio de um decibilimetro.

Figural7: Croqui que indica a utilizagdo do prot6tipo para o teste de absorcao.
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As amostras foram fixadas no meio do protétipo por meio de uma espécie de
gaveta, o qual foi detalhado na figura vista anteriormente, aproximadamente 31,25cm das
extremidades da caixa.

Foram feitas 3 (trés) mensuracdes nos dias 24, 25 e 26 de fevereiro de 2016. Das
quais a terceira foi descartada devido a falta de consisténcia dos dados, causado por uma
possivel contaminacdo dos resultados por sons externos. Assim, calculou-se as médias dos
resultados da primeira e segunda mensuracdes. Em seguida foram comparados com 0s niveis
estabelecidos pela NBR-10.152, sendo que na primeira mensuracdo ndo se utilizou os
numeros obtidos da diviséria também devido a falta de consisténcia dos dados causados por
uma possivel contaminagdo. Os resultados utilizados em seguida foram convertidos em
percentual de retencdo submetidos a analise de variancia em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) pelo teste de Tukey.

Ainda foi feito o levantamento de informacdes envolvido em todo o processo
produtivo de fabricacdo das mantas acusticas de fira de bucha vegetal (Luffa Cylindrica) e o
calculo dos resultados do custo ambiental da producdo da manta e indicadores de

Sustentabilidade, abordado a seguir.

3.5. VALORACAO AMBIENTAL

Com o intuito de analisar a viabilidade de producéo e o investimento em recursos
ambientais necessarios a producdo da manta de fibra vegetal, foi feito um célculo de
valoracdo ambiental do processo produtivos da manta confeccionada com a fibra da bucha
vegetal. Para fazer este célculo foi utilizado o método de Emergia. E por meio destes
resultados foi possivel determinar o custo-beneficio da producdo das mantas de Luffa

Cylindrica.
As etapas da contabilidade ambiental em emergia adotadas no trabalho foram:

I- Elaboracdo de um diagrama de energia. Este representa os fluxos pertencentes ao
sistema estudado, sendo eles: (R) recursos naturais renovaveis, (N) recursos
naturais nao renovaveis, e recursos provenientes da economia (F).

- Construcdo do inventario (produtos ou servicos que garantem o desenvolvimento

da atividade) que subsidia o diagrama de energia.

Na construgdo do diagrama sdo utilizados os simbolos apresentados na Figura 18:
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Figura 18: Simbologia utilizada no diagrama em emergia. Fonte: Odum (1996).

» Fluxo de Energia: Um fluxo cuja vazio € proporcional ao volume do estoque
ou a intensidade da fonte que o produz.

» Fonte: Um recurso extemno de energia que fornece energia de acordo a um
programa controlado externamente (funcio forga).

O

» Deposito: Uma reserva de energia dentro dos limites do sistema determunada
} pelo balanco de entradas e saidas.

O
Sumidouro de Energia: O sistema usa a energia potencial para produzir

_!l-_ trabalho. O custo dessa transformacio € a degradacio da energia que

= abandona o sistema como energia de baixa qualidade. Todos os processos de

interacio e o3 armazenamentos dispersam energia.

&

'S

oty

AE?

Interacio: Intersecio de no minimo dois fluxos de energia para produzir uma

saida (trabalho) gue varia de acordo com uma certa fingdo de energia.

Exemplos: uma acdo de controle de um fluxo sobre outro, presenca de um

fator limitante. uma valvula.

Consumidor: Unidade que usa e transforma a energia. a armazena como
energia de maior gualidade e retro- alimenta energia (sistema auto-catalitico)
para melhorar o fluxe de energia que recebe.

—* Interruptor: Um sistema de acionamento ou corte de um fluxo de energia
de acordo com a acdo de uma ou mais energias de controle.

Produtor: Unidade que coleta e transforma energia de baixa intensidade sob
a agdo de um fluxo de energia de alta qualidade.

Receptor de energia autolimitante: Uma unidade com saida autolimitada.
Mesmo que de forcas externas sejam altas, existe um circulo intemo de
energia que esta controlado pela presenca limitada de um material de alta
qualidade.

=

» Caixa: Simbolo de uso maltiplo que pode ser usado para representar uma
unidade de consumo e producio dentro de um sistema maior. Representa um
sub-sistema.

Amplificador de ganho constante: Uma unidade que fornece uma saida

proporcional a uma entrada de energia. mas que pode ser modificada por um

fator de ganho, contanto que a fonte de energia 5 seja capaz de fomecer

l_"____@energa.

+ Transaciio: Um intercimbio de recursos. Venda de bens ou servigos (linha

=T =c - - - continua) em troca de vm pagamento em dinheiro (linha tracejada). O preco
T & mostrado no simbolo como fonte de energia externa.

Os dados foram coletados in loco, por meio de medi¢6es, analise de documentos,
e entrevistas com o proprietario.

Foram feitas visitas a EMATER do municipio de Inconfidentes, onde um técnico

informou como é feito o manejo da Luffa cylindrica na lavoura. Utilizou-se como padrdo uma

lavora de 0,72ha localizada no Bairro Soledade do Mogi, pertencente ao municipio de

Inconfidentes.

Apdbs o plantio da bucha vegetal, as plantas levam em média 5 meses para a
primeira producéo, a colheita é feita por 2 produtores trabalhando 8 horas por dia e demora 2
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meses aproximadamente para terminar, levando em conta que ao comegar a colheita, na
lavora héa frutos maduros e frutos que necessitam de mais tempo na lavoura.

Depois da colheita comeca o processamento da bucha vegetal os frutos sdo
colocados de molho em 3 (trés) caixas d'agua de 1000 litros por 24 horas para a retirar a
mucilagem. Em seguida é colocada para secar em varal de arame durante o dia todo. Depois
de seca € batida manualmente em tdbua de madeira para ser descascada.

Depois do fruto descascado, 0 mesmo € encaminhado para a fabricacdo de
esponjas de banho. Na fabrica visitada, que se localiza no centro do municipio de
Inconfidentes, o processamento feito é todo manual: O corte é feito com tesoura onde as
pontas sdo separadas e descartadas e as esponjas sao empacotadas manualmente com auxilio

de um grampeador.

25



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando-se a média dos resultados de cada manta com os resultados da
testemunha, na primeira mensuracdo, onde a temperatura média da sala foi de 24.6°C e
umidade média de 90.4%, a temperatura média da caixa foi de 24.8°C e a umidade média da
caixa foi de 92.4%, observou-se que os niveis de intensidade da testemunha sdo superiores
aos de todas as outras amostras, ou seja, teve maior indice de ruidos nos pontos depois da
amostra. Ja a Manta 5 que possui maior densidade, apresentou os menores valores em Db nos
quatro pontos de coleta depois da varidvel como mostra o gréfico expresso na Figura 19 a

sequir:

Figura 19: Comparagdo entre as médias emitidas e atenuadas em Db entre mantas com densidades distintas e
testemunha, IFSULDEMINAS, Inconfidentes, 2016.
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Os dados obtidos na segunda mensuragdo onde a temperatura média da sala foi de
27.6°C e umidade média de 73.2%, a temperatura média da caixa foi de 26.2°C e a humidade
média da caixa foi de 78.9%, inseriu-se os resultados da diviséria, que apresentou 0s menores
valores nos pontos de mensuragdo situados depois da variavel, seguida de Manta 5, como
mostra o grafico expresso na Figura 20 a seguir:

Figura 20: Comparagdo entre as médias emitidas e atenuadas em Db entre mantas com densidades distintas e
divisoria de Eucatex®, comparadas com a testemunha IFSULDEMINAS, Inconfidentes, 2016.
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Apos a confecgdo dos graficos vistos anteriormente, os dados foram convertidos
em percentual de retencdo sonora e foi realizada a analise estatistica por meio do calculo do
teste de Tukey. Nos dados convertidos da primeira mensuracdo foram comparados o
percentual de retencdo da testemunha com o percentual de retencdo das 5 (cinco) mantas, as
quais possuem densidades distintas. A Manta 5 obteve o maior percentual de retengdo sonora.
A Manta 4, que apresentou o segundo maior percentual de retencdo. As 5 mantas séo
estatisticamente iguais quando comparadas com a Testemunha. Porém a Manta 5 foi a Unica
amostragem que apesentou diferenca significante no percentual de retencao. Ja a testemunha

apresentou o menor percentual de retencdo sonora. Como mostra a Tabela 2 expressa a seguir:
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Tabela 2 — Comparacéo entre diferentes mantas, com densidades distintas, na atenuacéo de som,
IFSULDEMINAS 2016.

Nome do % Retencao 5%

Tratamento

Testemunha  0.415997 b
Manta 1 2.822853 ab
Manta 2 3.204062 ab
Manta 3 2.444199 ab
Manta 4 3.154684 ab
Manta 5 4.013531 a

Na segunda mensuracdo comparou-se 0s resultados da testemunha com as 5
(cinco) mantas mais a divisoria, onde a divisoria apresentou o maior percentual de retengdo de
ruidos. A Manta 5, apresentou o segundo maior percentual de retencdo sonora, seguida da
Manta 4, estas duas varidveis foram iguais estatisticamente, no entanto, estas sdo as duas
variaveis que apresentaram as maiores densidades. J& as demais mantas obtiveram percentual
de retencdo sonora menores que da Manta 4 e Manta 5, foram estatisticamente iguais a

testemunha. Como mostram a Tabela 3 expressa a seguir:

Tabela 3 — Comparacdo entre as diferentes mantas com densidades distintas mais a diviséria de Eucatex
na atenuacdo de som, IFSULDEMINAS 2016.

Nome do % Retencéo 5%

Tratamento

Testemunha 0.865663 b
Manta 1 2.622173 b
Manta 2 1.085912 b
Manta 3 1.666549 b
Manta 4 2.761660 ab
Manta 5 3.066924 ab
Diviséria 5.983637 a
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A NBR-10.152 estabelece niveis de ruidos para conforto acustico para
laboratorios e salas de aula a média de 40 a 50 Db. Porém no presente trabalho realizado no
laboratorio de Pericia Ambiental, a média dos niveis de ruidos na primeira mensuracao depois
das amostragens ultrapassaram os 75 Db, a OMS estabelece como limite de emissdo de
ruidos, pois nesta intensidade o ruido ja causa desconforto acustico. Porém este alto nivel de
ruidos foi emitido dentro da caixa de teste com a proposta de verificar a capacidade que as
mantas e a divisOria possuem para atenuar o som, razdo pelo qual estes resultados ndo
alcancaram utilizacdo os indices de conforto estabelecidos pela NBR - 10.152.

Na segunda mensuracao, todos os valores ap0s as variaveis também ultrapassaram
os niveis estabelecidos pela NBR 10.152 (40-50 Db) e também ultrapassaram os 75Db
estabelecidos pela OMS, porém a média da divisoria foi a que mais se aproximou com
75.2DDb.

Com base nos resultados obtidos pelos autores citados no referencial tedrico,
Albuquerque et al, (2014) e Demarchi, (2010) os dois autores obtiveram melhores resultados
na amostra que apresentou maior densidade o presente estudo também apresentou maior
desempenho da Manta 5, a de maior densidade.

Em relacdo a Emergia, com base no diagrama a seguir, é possivel ter uma ampla
visdo do processo abordado, pois facilita a identificacdo do fluxo de materiais, componentes e
interacfes. Como padrdo, as entradas localizadas na parte esquerda do diagrama sdo
considerados recursos naturais renovaveis, as entradas localizadas na parte superior do
diagrama sdo considerados recursos naturais ndo renovaveis, porém os recursos localizados na
parte superior do lado direito sdo considerados vindo de economia mais direta. O diagrama do
sistema estudado mostra auséncia de fluxos de recursos N (ndo-renovéveis). O diagrama
expresso na Figura 21 a seguir serve tanto para descrever o processo de fabricacdo das mantas
quanto para a fabricacdo de esponjas de banho. Os dois processos apresentam predominio de
trabalho manual e pouca utilizagcdo maquinario industrial, isso indica pouco gasto com energia
elétrica, insumos, materiais e manutengdes. A mdo de obra se torna uma das principais

entradas no sistema, juntamente com a matéria prima.
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Figura 21: diagrama de energia do sistema de producédo das esponjas de banho e mantas acusticas.
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A emergia total da producdo de bucha vegetal na lavoura, mais a producéo de
esponjas, mais a produgdo das mantas acusticas total é de 1,46E+15 sej/ano em 1 (um) ano,
sendo que na etapa de producdo da bucha vegetal na lavoura, a emergia calculada é de
15,26% da emergia total. Na etapa de producédo de esponjas de banho, 95,10% da emergia
total das 3 (trés) etapas estad no concreto presente no barracdo para a confeccéo de esponjas de
banho, 40,02% vem do papel utilizado no empacotamento e 32,93% vem do plastico também
utilizado no empacotamento das esponjas. Estes valores indicam que a maior parte da emergia
calculada esta na producdo de esponjas de banho. Os valores em emergia ligados a producao
das mantas acusticas foram os valores de madeira e aco (equipamentos) onde ambos sdo
menores que 1% (um por cento), além da producdo das mantas depender basicamente de mao
de obra humana e apresentar baixo custo em recursos financeiros (insumos). Isto indica que a
producdo das mantas acusticas € viavel e possui menor custo ambiental que a producdo da
bucha vegetal na lavoura e do que a producdo de esponjas de banho, conforme o inventario

expresso na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4: Inventério dos calculos de emergia envolvidos na lavoura, fabricacdo de esponjas e confecgdo das mantas

acusticas em 1 (um) ano.

Nota Descricdo Unidade/ Quantidade UEV Emergia % do total Referéncia
ano (unidade) (seJ/ano)  de emergia
Implantacéo
1 Concreto g 1,80E+08 2,58E+09  4,64E+17 95,10% Buranakarn, 2003
2 Aco g 5,58E+06 4,15E+09  2,32E+16 4,74% Buranakarn, 2003
3 Madeira g 4,73E+03 1,48E+09  7,00E+12 <1 Buranakarn, 2003
4 Aco g 1,80E+05 4,15E+09 7,47E+14 <1 Buranakarn, 2003
(equipamentos)
Operacao 4,88E+17
5 irradiacdo solar ] 5,25E+09 1,00E+00  5,25E+09 <1 Por definicdo
6 papel g 1,54E+05 2,38E+09  3,66E+14 40,02% Meillaud et al.,
2005
7 plastico g 5,23E+04 5, 76E+09  3,01E+14 32,93% Buranakarn, 2003
8 mdo de obra J 2,43E+07 4,30E+06  1,05E+14 11,43% Coelho et al, 2002
9 Agua m3 1,80E+02 7,75E+11 1,40E+14 15,26% Buranakarn, 2003
10 energia elétrica J 1,15E+07 2,77TE+05  3,19E+12 <1 Odum, 1996
9,14E+14
Emergia total 1,46E+15
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5. CONCLUSOES

As mantas de Fibra de bucha vegetal possuem potencial para serem utilizadas
como atenuador de ruidos.

A producdo de mantas acusticas com fibra de bucha vegetal € viavel
ecologicamente, possui um baixo custo ambiental, ndo necessita mecanizacao intensa.

A Manta que apresentou o melhor resultado de atenuacao foi a Manta 5.

Na 2° mensuragdo, as Mantas 4 e 5 apresentaram estatisticamente 0 mesmo
percentual de retengdo sonora da Divisoria de Eucatex®.

O protétipo utilizado para mensuracdo de ruidos, ndo se mostrou a melhor

alternativa para coleta de ruidos, ja que varias amostras apresentaram contaminacgao.
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6. SUGESTOES

Sugere-se a possibilidade de utilizacdo da diviséria de Eucatex com o interior
preenchido de Manta de bucha vegetal (Luffa cylindrica).
Mais estudos sobre o percentual de atenuacdo de som, tanto em intensidade com

prototipo ou metodologia diferente do presente trabalho, quanto em frequéncia.
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