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Resumo

Recentemente muitos materiais acusticos de caracteristicas naturais sdo avaliados sucessivamente, entretanto
pouco se considera sobre os componentes que constituem seus aspectos naturais, como por exemplo, ao tipo de
fibra, aglutinante, densidade e massa. Sem o conhecimento dessas caracteristicas os resultados sdo quase sempre
insuficientes para atenuar ou eliminar determinadas frequéncias, causando assim inconsisténcia e baixa absor¢do
acustica. O objetivo deste trabalho ¢ explanar a baixa absor¢do sonora em amostras de matrizes naturais que nao
tiveram €éxito na absor¢@o acustica através de experimentos. Para isso foi manufaturado e realizado medic¢Ges
com amostras de fibra de milho, amostras de fibra da casca de coco e amostras de fibra de madeira. Todas as
amostras medidas foram produzidas com composicdes distintas. As amostras foram avaliadas com o método da
funcdo de transferéncia, em tubo de impedancia, conforme a ASMT 1050 (American Society for Testing and
Materials). As amostras produzidas, foram feitas com didmetro de 100 mm, e espessura aproximada de 6 mm até
11 mm, sendo medidas nas faixas de frequéncias de 100 a 1600 Hz. Os resultados variaram conforme os tipos de
amostras.

Palavras-chave: Amostras eco amigaveis, fibras naturais, baixa absor¢ao, medigoes em tubo de impedancia.

Abstract

Recently, many acoustic materials with natural characteristics have been successively evaluated; however, little
consideration is given to the components that constitute their natural aspects, such as the type of fiber, binder,
density, and mass. Without knowledge of these characteristics, the results are almost always insufficient to
attenuate or eliminate certain frequencies, causing inconsistency and low acoustic absorption. The aim of this
study is to explain the low sound absorption in samples of natural matrices that did not succeed in acoustic
absorption through experiments. To achieve this, samples of corn fiber, samples of coconut husk fiber, and
samples of wood fiber were manufactured and measured. All measured samples were produced with different
compositions. The samples were evaluated using the transfer function method in an impedance tube, following
ASTM 1050 (American Society for Testing and Materials) standards. The produced samples had a diameter of
100 mm and an approximate thickness ranging from 6 mm to 11 mm, and they were measured in frequency
ranges from 100 to 1600 Hz. The results varied depending on the types of samples.

Keywords: Eco friendly samples, natural fibers, low absorption, impedance tube measurements.

1. Introducao

Com os adventos das mudangas climaticas do século XXI e o consumo de materiais sintéticos destinados
a absor¢do acustica, estudos assiduos estdo se direcionando as pesquisas que contribuam
significativamente para materiais de absorcdo sonora que sejam amigaveis ecologicamente. Neste
contexto, surgem varias propostas, com uma diversidade alta em tipos de materiais com caracteristicas
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naturais, objetivando uma producao menos agressiva ao meio ambiente. Entretanto, muitas vezes, nao
se ¢ considerado muitos aspectos do produto, como por exemplo, o tipo de fibra, a quantidade de
aglutinante e seus efeitos, a densidade, dentre outro os efeitos da absor¢do da umidade. Inicialmente,
para este trabalho, buscou-se materiais de matriz natural, as fibras de milho, coco e madeira, com a
intencao de atingir um produto eco amigavel, o menos nocivo ao meio ambiente. Entretanto as barreiras
surgiram quanto aos aspectos naturais dos materiais despontaram negativamente nos resultados. Assim,
ficou entendido que nao ¢ qualquer fibra com aglutinante que atende as necessidades de absor¢ao
acustica, pois existem atributos naturais que podem comprometer toda uma medi¢do. Além disso, o
adesivo que agrega as fibras gerando material acustico, também pode contribuir para um baixo
rendimento absortivo apos o processo de secagem.

Com isso, o objetivo deste trabalho ¢ fazer observagdes a respeito dos resultados inconsistentes das
medi¢des das amostras das fibras da palha do milho, da casca do coco e da madeira. Para cada tipo de
fibra natural foi usado um aglutinando sendo acetato de polivinilo ou o proprio poliuretano com matriz
natural. Os procedimentos de mistura foram para cada fibra forma feitos de forma destintas. Desta
forma, ao ser realizadas as medicdes de absor¢do acustica, foram apresentadas inconsisténcias nos
resultados das medicdes, tendo como principais fatores a densidade do material, a massa, e os efeitos
do aglutinante. Para as medigdes as amostras foram feitas com 100 mm de diametro e espessura de
aproximadamente de 6 a 10 mm, com uma quantidade de 10 amostras de cada material. Também, foi
elaborado apenas um método experimental de medi¢cdo, a fungdo de transferéncia, em conforme a
ASTM 1050 (American Society for Testing and Materials). O experimento foi realizado em tubo de
impedancia, nas frequéncias de 100 a 1600 Hz, em uma sala actstica com alta absor¢do sonora. Os
resultados das amostras demonstraram alta inconsisténcia, com baixa absor¢do sonora em todas as
faixas de frequéncias, principalmente nas amostras de fibra de madeira, sendo também observado que
a espessura das amostras ndo fez diferenga quanto a atenuacao sonora.

2. Fundamentos

Foi efetuado um extenso estudo das publicagdes destinadas em medigdes de amostras de fibras naturais,
destinadas a absor¢ao acustica, buscando solugdes sustentaveis, com intencdo de mitigar as
consequéncias dos problemas ambientais. Foram caracterizados por U. Berardi et al., e G. lannace et
al., respectivamente, [1] [2] medi¢des com fibra da raiz da palmyra marrom (vassoura de bruxa) em
métodos acusticos usando um modelo numérico proprio, também foram feitas analises experimentais
como: a resistividade ao fluxo, porosidade e com isso a medi¢ao da absorcao acustica. O coeficiente de
absor¢ao foi calculado com o modelo numérico usando algoritmos com base em rede neural artificial
comparando os resultados com regressao linear, indicando que o modelo de rede neural artificial
apresentou bons resultados. K. H. Or ef al., [3] fizeram amostras com diferentes densidades de fibra de
palma sem o fruto como alternativa de material de absor¢ao acustica natural, entretanto foi observado
quanto maior a espessura ¢ a densidade melhor a absor¢do sonora. Os experimentos foram feitos em
tubo de impedancia, resultando em um alto coeficiente de absor¢ao sonora nas frequéncias de 1kHz e
desempenha bons resultados quando confrontados com os materiais sintéticos. As amostras feitas da
fibra de sisal por T. S. Gomez et at., [4] proveniente da Coldombia usando-as como alternativa de
material natural termoacustico, levando em conta a morfologia da fibra, caracterizando as amostras com
e sem TNT nos métodos de resistividade ao fluxo, rigidez dindmica e condutividade térmica. Os
resultados demonstraram que as amostras devem ser mais espessas € as fibras mais finas para alcancar
bons resultados, além disso ao confrontar os dados, as amostras mostram efeitos de absor¢cdo sonora
semelhante ao material sintético nas faixas de frequéncia de 1kHz. Tang et al, [5] examinaram a
caracterizagdo de amostras com multicamadas feitas a partir de tecido nao tecido (TNT) e malha de PET
direcionadas para absor¢ao actstica. Com isso, foi verificado que cada material fibroso possui diferentes
mecanismos de absor¢do e quando juntos melhoram a absorc¢ao acustica. Zulkifli, R. et al., [6] fizeram
um painel sanduiche com uma placa perfurada feita a partir de compostos de fibra/poliéster, sendo o
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painel preenchido com multicamadas de fibra de coco, com isso foi avaliado o coeficiente de absor¢ao
sonora e a baixa transmissdo. Para obter os resultados foi usado método experimental, com sala
reverberante, e uma simulagdo numérica, para comparar os resultados de coeficiente de absor¢ao e perda
de transmissdo. Contudo, S. Celebi e H. Kiiciik [7] usaram fibra da folha do ché para misturar com base
de poliuretano com a finalidade de produzir uma espuma macia e rigida para comparar a mais eficiente
na absor¢ao acustica. Os resultados demonstraram um aumento da absor¢ao sonora em 50 % da mistura,
de PU com a fibra da folha de ché, da espuma macia nas faixas da frequéncia média. Del Rey et al. [8],
avaliaram barreiras actstica feitas a partir de placas perfuradas com preenchidas com materiais
reciclados de tecidos, sendo medido em uma camara reverberante pequena fabricada conforme a ISO
354. Para Bittencourt ef al.[9], que também analisam amostras de fibras naturais (coco, sisal e cana de
agucar) com métodos experimentais de resistividade ao fluxo e fun¢do de transferéncias em tubo de
impedancia, com isso compararam os métodos experimentais com métodos analiticos. Os resultados
demonstraram que os experimentos realizados podem contribuir para absor¢ao acustica quanto as
amostras sdo feitas em maiores nimeros de camadas. Veronese [10] mostrou a correlagcdo da espuma
de PU, Poliuretano vegetal de 6leo de mamona e de soja, demonstrando que a espuma a base de Poliol
de mamona nao apresentou tempo de decomposi¢do, devido as reticulas dos polimeros que dificultou a
quebra das ligagdes quimicas por enzimas, promovendo uma durabilidade alta. Embora possua
caracteristicas similares a espuma sintética a o PU vegetal gerado possui, em sua grande maioria, células
de poros fechado, por isso ele se torna mais eficiente para o isolamento térmico, [11]. Ainda sobre P.
de Paula [11] que caracterizou a espuma vegetal de poliol de mamona com reforgo de serragem de pinus
e fibra de sisal através de analise quimica, em que fez ensaio de flexao, tracdo perpendicular, absorcao,
inchamento em espessura, perfil de densidade raios-X e micrografias de MEV. Com isso, foi
comprovado que a expansdo excessiva da espuma com compositos promoveu a reducdo da massa
especifica, afetando todas as caracteristicas fisicas e mecanicas do composito.

3. Métodos

A metodologia foi dividida em subsegdes objetivando uma compreensdo mais fluidas dos métodos
abordados. Para isso foi realizado duas divisdes, sendo elas a subsecdo das amostras, que sao
mencionados os procedimentos de manufatura das amostras e a subsecdo da metodologia de medicdes
que explana a método experimental e a sua estrutura analitica.

3.1. Amostras

Para este trabalho foram feitos trés tipos de amostras. A primeira amostra, de fibra da palha do milho,
com espessura aproximada de 11 mm e didmetro 100 mm. Este corpo de prova foi processado com
adesivo PVA Acetato de Polivinilo e dgua. A segunda amostra, feita da fibra da casca do coco, com
espessura aproximada de 10 mm e didmetro 100 mm, sendo processado com adesivo PVA Acetato de
Polivinilo sem &4gua. A terceira amostra feita da fibra da madeira, processada com Poliuretano
(isocianato e poliol) com poliol extraido da mamona, e espessura aproximada de 6 mm e diametro 100
mm. Todas as amostras foram medidas em tudo de impedancia, com o método da funcdo de
transferéncia, conforma a ASTM 1050, nas faixas de frequéncias de 100 até 1600 Hz. A Tabela 1 a
seguir demonstra a composicdo dos materiais compostos nas amostras com as suas respectivas
espessuras, volumes, massas e densidades. A etapa de quantitativos de fibras e seus agregados ¢
fundamental para a qualidade das amostras e para o bom desempenho das medicdes, além disso, quando
a fibra ¢ bem selecionada e a amostra ¢ manufaturada de forma adequada a possibilidade de alcangar
resultados consistentes é altamente relevante. E a partir desta etapa e da fabricacio das amostras que as
caracteristicas das fibras ficam mais evidentes quanto ao seu potencial absortivo. As amostras de fibra
de milho e coco foram feitas com base nos trabalhos de Bittencourt ez al., 2019 [9].
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Tabela 1: Caracteristicas das amostras produzidas (Bittencourt, 2023).

Fibra Espessura Volume Massa Densidade
[mm] [mm?] [g] [kg/m’]
Milho 11,54 83,851 10 119,25
Coco 10,18 75,795 9 118,74
Fibra da madeira 6,30 49,12 38,74 743,28

Para as amostras de fibra de milho, como foi mencionado anteriormente, foi utilizado a fibra da palha
do milho misturada com adesivo acetato de polivinilo (PVA) e dgua. As amostras foram feitas em
moldes de 100 mm de didmetro e espessura aproximada de 11 mm. O processo de cura destas amostras
levou em média 48 horas, sendo necessario acelerar a secagem das amostras em estufa a 50C°, além
disso, as amostras apos o tempo de cura, passaram a revelar bolor em sua superficie. Para resolver essa
questdo, foi levado em consideragdao o uso de acido acético (vinagre) para o controle do bolor que
resolveu temporariamente, voltando em dias mais umidos, ver Figura 1. Contudo, uma das maiores
questdes que comprometeu as medigdes foi o fato das amostras retrairem com o tempo, perdendo
didmetro. Para que as amostras fossem medidas em tubo de impedancia, foi necessario acrescentar
plasticina (massa de modelar) no entorno da amostra, sendo uma recomendagao da norma ASTM 1050
para caso de frestas entre a amostra e o tubo.

(a) Amostra de fibra de milho com bolor, Figura 1 (a). (b) Amostra de fibra de milho, Figura 1 (b).
Figura 1: Amostra da fibra do milho apresentando bolor apos a sua cura (Bittencourt, 2022)

As amostras feitas de fibra da casca do coco, tiveram o processamento de fabricag¢do similar as amostras
de fibra de milho, sendo misturado a fibra e aglutinante, porém sem adgua no PVA. A fibra de coco
possui caracteristicas proprias que a tornar totalmente diferente da fibra de milho, sendo observado que
além da sua estrutura fisica ser cilindrica, as amostras de fibra de coco nao apresentaram bolor apos o
tempo de cura. Além disso, as amostras ficaram prontas para medi¢do em menos de 16 horas. Entretanto,
o principal contratempo das amostras de fibra de coco, esta relacionado ao comportamento da intrinseco
da fibra que ao se hidratar com o aglutinante e absorver a umidade do meio, as amostras tendiam a
expandir, ficando com aspectos deformados, vide Figura 2. Esse inchago comprometeu as medigdes
principalmente no fato que as fibras ficaram mais espessas apoOs a cura, reduzindo assim a absor¢ao
sonora e dificultando as medig¢des ao serem inseridas no tubo de impedancia, tal como ¢ demonstrado
na figura seguinte em que se encontram deformadas em todas as suas dimensdes. As amostras de fibra
de coco e fibra milho foram feitas no lab. de Dinamica da Pontificia Universidade Catolica do Parana
do curso de Pos graduagdo de engenharia mecanica.
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Figura 2: Amostra da fibra de coco apresentando deformidade por absorver a umidade (Bittencourt, 2022)

As amostras de fibra de madeira tiveram o seu processamento diferente, a fibra selecionada equiparava
a serragem, com fibras mais fina € menores. O processo de preparo das amostras foi relativamente
simples, sendo misturando apenas a fibra com o poliuretano (bicomponente isocianato e poliol de
mamona) durante o manuseio da mistura, na fase anterior a expansao da espuma. A proporcao do
bicomposto na producdo do poliuretano foi de 1/1, totatilzando 57 g poliuretano, com 28,5 g de
isocianato e 28,5 g de poliol de mamona. A fibra de madeira adicionada foi de pinus com 51 g de
serragem e um acréscimo de 6 g de fibra de sisal. As amostras foram feitas em forma retangulares de
125mm x 185mm e posteriormente cortadas no formato redondo com didmetro de 100 mm. Esse recorte
sendo fundamental para medi¢cdo devido o tubo de impedancia. O processo de cura das amostras foi
relativamente rapido, iniciando a secagem total das amostras em algumas horas, numa média de 4 horas,
ver Figura 3. As principais implicagdes das amostras de fibra de madeira estao associadas ao seu grau
de dureza e a sua alta densidade que o poliuretano proporcionou ap6s a sua cura, dificultando a absor¢ao
sonora em todas as faixas de frequéncia. O poliol de mamona possui efeitos de rigidez alto, com ligagdes
quimicas de cadeia aromatica que possibilita uma maior rigidez, fazendo com que haja mais reflexao
que absor¢ao nas amostras. As amostras foram feitas no laboratorio de Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, conforme os estudos de C. R. P. de Paula, 2017 [11].

Ry T 4 ; e

Figura 3: Amostra da fibra de madeira misturada com poliuretano com poliol de mamona (Bittencourt, 2023)

3.2 As medicdes

O método usado nas medicdes foi o da fungao de transferéncia H12, criado por A. F. Seybert e D. F.
Ross [12] e aperfeigoado por J. Y. Chung e D. A. Blaser [13], hoje ¢ dirigido pela norma ASTM E 1050
-10, que orienta varios outros métodos de medigdes em tubo de impedancia. Esta técnica foi utilizada
com finalidade de determinar as propriedades acusticas do material, através de medi¢des de pressdo nas
amostras de duas fases, em dois pontos distintos, dentro do tubo com dois microfones. A ferramenta de
uso de dados, o tubo de impedancia, possibilitou medi¢gdes em grandes faixas de frequéncia, em uma
velocidade eficaz. O experimento consistiu no uso do tubo de impedancia, que apresenta, em uma
extremidade, uma fonte sonora e, na outra extremidade, um pistdo (que ajuda a posicionar as amostras
a serem medidas). Os microfones ficaram posicionados ao longo do tubo, separados por uma distancia
entre si “s”, em uma posi¢do x1 e x2 da face frontal da amostra a ser medida, com uma pressao incidente
Pi e pressao refletida Pr. O desenho esquematico, tal como a Figura 4, demonstra como ¢ a configuracao

do tubo de impedancia em questao.
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Amostra

| Fonte Sonora
|

x1

Figura 4: Tupo de impedancia SCS 9020B/K (Bittencourt, 2023)

Para garantir que ocorra a propagacao de ondas planas no interior do tubo, propriedade indispensavel
para aplicacao do método da fun¢ao de transferéncia, a frequéncia da onda sonora de excitagdo emitida
pela fonte ndo deve ultrapassar a frequéncia de corte fc. Os numeros de onda para as frequéncias de
corte serdo o 1,84/ r e 0 3,83/ r, respectivamente. Sendo assim, o primeiro modo azimutal ou diametral
comega a se propagar em kro 1,84 e o primeiro modo axi-simétrico em kro 3,83. Logo, Considera-se a
propagacao de ondas planas no interior de um duto como kr 1,84 em L. J. Eriksson [14]. A frequéncia
de corte fc para baixa frequéncia ¢ calculada de acordo com a equagdo (1), em que ¢ ¢ a velocidade do
som, d ¢ o didametro da amostra em mm, assim sendo:

fc<1,84c/Tld (1)

O tubo de impedancia ¢ da marca SCS 9020B/K com 100 mm de didmetro interno. O analisador e
gerador de sinais ¢ da marca Briiel & Kjer Type 3160-A-042 de seis canais, sendo quatro canais de
entrada e dois canais de saida. Os microfones utilizados para a aquisi¢do dos sinais foram o Briiel &
Kjer Type 4935 de 14”, pré-polarizados, com pré-amplificadores e transdutores de identificagdo. Sua
sensibilidade nominal ¢ de 5,6 mV/Pa. A onda que propaga no interior de um tubo ¢ conhecida como
onda plana, e, nesse caso, o campo de pressao sonora ¢ dada pela Equacao (2):

P(x,t) =Aei(wt—kx) 4 Bei(wt+kx) (2)

Considerando as pressdes pl e p2, no dominio do tempo, sendo medidas pelos microfones 1 e 2, em
que A ¢ B sdo as amplitudes das ondas que se propagam nas dire¢des negativa e positiva,
respectivamente, junto ao eixo x. Para equacionar a fun¢do de transferéncia H12 dos microfones 1 e 2,
€ necessario ter a razao entre a pressao p2, medida no microfone 2, em relagao a pressao pl medida no
microfone 1. A funcdo de transferéncia Hi2 pode ser calculada de acordo com a Equacdo (3):

Hiz(f)= (etkx24B/Ae-ikx2) / (eikx14-BA [ e~ikx1) 3)

O coeficiente de reflexdo sonora R(f), pode ser calculado entre a razdo da amplitude da onda refletida
com a amplitude da onda incidente, conforme J. Allard e N. Atalla [15] ¢ M. L. Munjal [16], sendo:

R(f)=|B/A| (4)

O coeficiente de absor¢ao a, na fungdo da frequéncia de excitagdo da onda incidente, por [13], é:

a(f)=1=|R|2 (5)

A impedancia superficial Zs, [12], da amostra ¢ obtida através da equacdo (6), em que a impedancia
caracteristica do ar € Za=parc.

Zs(f):Zar(1+R)1—R (6)
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As frequéncias fmin minima e fmsx maxima de utilizagao do tubo de impedancia podem ser calculadas de
acordo com o nimero de onda kc, em que:

f min>0,1c2s @)
fmax<0,8C2$ (8)
4. Resultados

As fibras naturais sdo frequentemente avaliadas ha décadas por apresentarem resultados promissores
para absorcao acustica e por causarem baixo impacto ambiental, entretanto ¢ fundamental averiguar o
processo de fabricagdo, o comportamento da fibra diante ao aglutinante e a reacdo da fibra com as
questdes externas como tempo ¢ umidade. Neste trabalho ficou evidente, que a depender da massa da
fibra e do aglutinante, a amostra podera ou nao apresentar boas caracteristicas de material absortivo,
sendo fundamental examinar cautelosamente as medidas de cada material a serem adicionados na
manufatura das amostras. Além disso, foi observado que as amostras de fibra de milho, coco e madeira
podem ter bons resultados se a densidade das amostras for inferior a 118 Kg/m, e também, se for
estimados os cuidados com fatores intrinsecos das fibras, como aderéncia a umidade e proliferacao de
bolor. Para detalhar os resultados deste trabalho, foram feitas analises de cada medi¢des conforme as
sequéncias seguintes.

4.1 Amostras de fibra de milho

Os resultados das amostras da fibra do milho foram relativamente bons, pois a medida que se
aproximava da alta frequéncia aumentava a absor¢do. Entretanto, para melhorar os resultados foi
necessario corrigir as bordas das amostras para melhor fixagao no tubo de impedancia, para isso, foi
usado plasticina (massa de modelar) com o objetivo de vedar as cavidades entre amostra e o
equipamento de medicao, pois a amostra perdeu massa apos a sua cura. A absor¢ao sonora da amostra
sem a plasticina apresentou 0.15 nas frequéncias de 800 Hz, enquanto que a amostra com massa de
modelar apresentou 0.21 na mesma frequéncia. A maior absor¢do da amostra com plasticina foi na
frequéncia de 1600 Hz, alcancando um valor de absor¢ao sonora de 0.7, conforme a Figura 5.

Amostra de Fibra de Milho

amostra-borda 1
0.9F amostra 2

0.8

0.7

o
»~

Coeficiente de Absorgao [a]
=} o
90 (6]

0.1

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Frequéncia [Hz]

Figura 5: coeficiente de absorgdo sonora das amostras de fibra de milho com e sem massa de modelar na borda
(Bittencourt, 2023)
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Uma das consequéncias ao acrescentar agua para diluir o aglutinante foi a proliferacao de fungo na
superficie da amostra de fibra de milho Figura 1, deixando-a insustentavel para medicdo. Com isso, ¢
recomendavel que algumas questdes sejam resolvidas: primeiramente para que a amostra seja eficaz ¢
recomendavel utilizar uma substancia que evite o alastramento do bolor, como por exemplo, um
antimofo; aumentar o tamanho da amostra e depois cortar aos moldes do tubo de impedancia, pois com
o tempo, a amostra tende a perder massa; selecionar um aglutinante mais aquoso ou menos denso para
facilitar a manufatura do espécime.

4.2 Amostra de fibra da casca de coco

Para as amostras de fibra da casca de coco os resultados ficaram muito abaixo do esperado, caracterizado
a incoeréncia dos resultados nas faixas de 1000 a 1420 Hz. Considerando que a maior absor¢do sonora
alcangou 0.1 nas faixas de frequéncias de 800 Hz, um valor muito inferior ao esperado, conforme a
Figura 6.

Amostra de Fibra de Coco
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Figura 6: coeficiente de absor¢do sonora das amostras de fibra de coco (Bittencourt, 2023)

Essa incoeréncia apresentada no grafico podera ser reflexo de varios fatores que sao caracteristicos da
fibra de coco. Reforgando que os espécimes apresentaram um grau de densidade e rigidez alto apos a
sua cura devido a quantidade de fibra e a densidade do aglutinante, o que poderia desencadear a baixa
absorcao acustica. O principal fator observado desta fibra ¢ a sua tendencia a se hidratar com o PVA
durante a sua cura, proporcionando o inchago imediato da amostra e um alto grau de dureza, causando
deformagdo em toda a sua extensdo, vide Figura 2. Para aumentar a absorcdo acustica desta amostra ¢
aconselhavel utilizar um aglutinante mais aquoso ou dissolver em agua o acetato de polivinila;
selecionar fibras mais finas, assim a amostra tendera a ser mais macia e porosa, além disso, diminuindo
a quantidade de fibra na produgdo das amostras o espécime se tornara menos denso.

4.3 Amostras da fibra de madeira

A fibra de madeira por ter um densidade relativamente alta foi necessario utilizar uma quantidade
proporcional de poliuretano na composi¢cdo na manufatura das amostras, resultando em amostras, pos
cura, mais enrijecidas e visualmente pouco porosa. A amostra foi produzida com de 57 g poliuretano,
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sendo uma propor¢ao de 1/1 de isocianato e poliol de mamona (28,5 g Poliol + 28,5 g Isocianato) e 51
g serragem de pinus com acréscimo de 6 g de sisal. Para alcangar o didmetro de 10 mm as amostras
foram cortadas conforme os moldes do tubo de impedancia e sua espessura final ficou com 6 mm
aproximadamente. Para esta afericdo as amostras foram medidas separadas e posteriormente em
camadas. Em todos os resultados a absor¢ao acustica foram baixas. O principal ponto a ser destacado ¢
a alta densidade e grau de dureza das amostras, considerando que houve um provavel indice de reflexdo
se opondo a absorcao esperada. O grafico (a), ver Figura 7, as amostras foram medidas individualmente,
alcangando o maior resultado com amostra II, com absor¢do de 0,21 nas frequéncias de 1000 Hz. O
grafico (b), Figura 7, as amostras foram medidas em camadas, alcangando uma absor¢ao de 0.17 nas
faixas de frequéncias de 1200 a 1400 Hz.

Absorgdo acustica Absorgdo acustica

T
——Amostra |

o o o
~ [e ] (<o}
-

o
o

o
'S
T

Coeficiente de absorcao [a]
o o
w [¢,}

o
)
T

\

o
,\ /
\ /

——Amostra Il | |
Amostra Il

o o o
~ o [{e]
.

o
o
T

Coeficiente de Absorgao [a]
o o o
w -~ (¢}

o
N
T

o
&=

T T
—— Amostra Il-1
—— Amostra III-lI-1] |

P el Tea \ s R Ry M
i \

200 400 600 800 1000
Frequéncia [Hz]

o

0 L . L . L
1600 200 400 600 800 1000 1200 1400

Frequéncia [Hz]

1200 1400

1600

(a) Amostra medidas separadamente, Figura 7 (a). (b) Amostra medidas em camadas, Figura 7 (b).

Figura 7: coeficiente de absor¢io sonora das amostras de fibra de coco (Bittencourt, 2023)

As amostras de fibra de madeira ndo alcancaram um bom resultado por fatores relacionados a alta
densidade, a quantidade de PU e fibra, ao manuseio do PU e a escolha do poliol de mamona que tende
a gerar uma espuma mais rigidas, conforme os estudos em Poliuretanos [17]. Recomenda-se que
amostras associadas a PU sejam menos densas e mais porosas. Para isso, deve-se considerar uma
quantidade menor de massa de fibra, mais fina e que seja adicionada a fibra enquanto estiver misturando
o PU. Além disso, ¢ necessario averiguar o tipo de poliol a ser utilizado no preparo do PU, sendo
aconselhavel um poliol de cadeia aberta, pois assim a amostra ficard mais macia e porosa.
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5. Conclusao

Conforme foi demonstrado nos resultados dos paragrafos anteriores ficou evidente que alguns aspectos
em relagdo as amostras de fibras naturais devem ser consideradas. Pontuando primeiramente a
manufaturar das amostras que ¢ fundamental considerar as caracteristicas intrinseca de cada fibra, pois
algumas tendem a retirar umidade do meio em que se encontra, enquanto que outras tendem desidratar
com o tempo. Observando que amostras imidas podem gerar organismos indesejaveis, tais como mofo,
além disso podera atrair vetores como insetos. Outro fator crucial ¢ em relagdo aos componentes
associados na fabricacdo das amostras, tal como o aglutinante, que ao ser colocado demasiadamente
poderd deixar a amostra mais densa e consequentemente menos porosa. Em relagao a fibra ¢ de suma
importancia ponderar a quantidade adicionada na producdo da amostra, pois com o espécime pronto ¢
facil identificar seu aspecto rigido ou fragil, e isso ¢ determinado conforme a massa de fibra colocada
na producdo. Com isso, ficou claro que muita fibra e aglutinante aumenta a densidade das amostras
deixando-a mais rigida e densa, enquanto que o minimo podera desassociar a amostras, sendo dificil de
administrar nas medi¢des. Sendo assim, com base em respaldo cientifico e experimental para solucionar
essas questdes os resultados tenderdo a melhorar e se tornar promissores para futuros trabalhos de
materiais acusticos ecoldgicos.
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