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APRESENTAÇÃO

A coleção “Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e ciências 
ambientais” é uma obra que tem, como foco principal, a discussão científica, por meio 
dos diversos trabalhos que compõem seus capítulos. O volume 2, focado em tecnologias 
de melhoria ambiental, abordará, de forma categorizada e multidisciplinar, trabalhos, 
pesquisas, relatos de casos e revisões que apresentam técnicas de intervenção que 
resultam em melhorias ambientais.

O objetivo central foi apresentar, de forma organizada e clara, estudos realizados 
em diversas instituições de ensino e pesquisa. Em todos esses trabalhos, o fio condutor 
foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento sustentável, em suas dimensões social, 
econômica e, com maior destaque, ambiental; na qual englobaram-se as esferas do 
solo, água, ar, seres vivos e transmissão dos conhecimentos associados a tais assuntos. 
Com isso, configura-se uma discussão de enorme relevância, dado que os desequilíbrios 
ambientais têm sido um problema há muitos anos, o que demanda ações adequadas para 
a correta compreensão das questões ambientais.

Assuntos diversos e interessantes são, dessa forma, abordados aqui, com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, professores e demais pessoas que, de 
alguma forma, interessam-se pelo desenvolvimento sustentável. É válido ressaltar, ainda, 
que possuir um material que agrupe dados sobre tantas faces desse conceito é muito 
importante, por constituir uma completa descrição de um tema tão atual e de interesse 
direto da sociedade.

Desse modo, a obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados 
práticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram seus trabalhos e aqui 
os apresentam de maneira concisa e didática. Sabe-se o quão importante é a divulgação 
científica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura da Atena Editora, capaz de 
oferecer uma plataforma consolidada e confiável para que esses pesquisadores exponham 
e divulguem seus resultados.

Kristian Andrade Paz de la Torre



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
TRATAMENTO SUSTENTÁVEL DE RESÍDUOS SÓLIDOS ORGÂNICOS DE 
DIFERENTES ORIGENS PELO PROCESSO DE COMPOSTAGEM EM LARGA ESCALA

Fulvio Cavalheri Parajara 
Luiz Mauro Barbosa
DOI 10.22533/at.ed.6912113041

CAPÍTULO 2 ...............................................................................................................14
SUSTENTABILIDADE NO DESCARTE DE MEDICAMENTOS E RESÍDUOS 
FARMACÊUTICOS

Sabina Maria da Silva Batista 
Daniel Gustavo Luiz Felício 
Francisco Angelim de Sousa 
Jales Cavalcante de Freitas
DOI 10.22533/at.ed.6912113042

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................18
CROMATOGRAFIA CONFIRMA VIABILIDADE ECONÔMICA DA EXPLORAÇÃO DE 
BIOGAS GERADAS NO ATERRO SANITÁRIO DE PALMAS TO

João Evangelista Marques Soares 
Marcel Sousa Marques
Marcelo Mendes Pedroza
Aurélio Pêssoa Picanço
Antonio Adeluzio Gomes de Azevedo
DOI 10.22533/at.ed.6912113043

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................25
GERAÇÃO DE ENERGIA ATRAVÉS DA LIBERAÇÃO DE GASES DA PRODUÇÃO DE 
CARVÃO VEGETAL

Bruno Martins Ferreira 
Cesar Tatari
Felipe Batista Amaral
Gustavo Gonçalves Evangelista
DOI 10.22533/at.ed.6912113044

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................35
SEMENTES DE AÇAÍ: ALTERNATIVA PARA REDUÇÃO DOS IMPACTOS PRODUZIDOS 
PELA UTILIZAÇÃO DE LENHAS EM PIZZARIAS 

Celso Boulhosa Mendes Neto 
Leon Gabriel Brasil Costa
Rebeca Izabela Fernandes Noronha 
Stefany Monteiro Lucena
DOI 10.22533/at.ed.6912113045

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................44
AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE ADSORÇÃO DE FÓSFORO EM SOLUÇÃO POR 



SUMÁRIO

RESÍDUOS SÓLIDOS DE DIFERENTES PROCEDÊNCIAS
Amanda Silva Nunes 
Ricardo Nagamine Costanzi
DOI 10.22533/at.ed.6912113046

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................52
CHEMICAL COMPOSITION OF WASTES FROM OLIVE OIL INDUSTRY AND ITS 
UTILIZATION IN ANIMAL FEEDING 

Carolina Oreques de Oliveira 
Fernanda Medeiros Gonçalves 
Denise Calisto Bongalhardo 
Júlia Nobre Parada Castro 
Leonel dos Santos Guido
DOI 10.22533/at.ed.6912113047

CAPÍTULO 8 ...............................................................................................................62
APLICAÇÃO DE FUNGOS NA BIORREMEDIAÇÃO DE RESÍDUOS LÁCTICOS: UMA MINI 
REVISÃO

Nayara Lizandra Leal Cardoso 
Felipe Ferreira Silva
Júlia Antunes Tavares Ribeiro 
Raquel Valinhas e Valinhas 
Wanderson Duarte Penido 
Anna Kelly Moura Silva
Daniel Bonoto Gonçalves
DOI 10.22533/at.ed.6912113048

CAPÍTULO 9 ...............................................................................................................72
FORRO MODULAR TERMOACÚSTICO CONFECCIONADO A PARTIR DE PAPEL 
KRAFT RECICLADO E FIBRA DE MADEIRA DE CONSTRUÇÃO CIVIL

Beatriz Silva de Oliveira 
Ricardo Ramos da Rocha
DOI 10.22533/at.ed.6912113049

CAPÍTULO 10 .............................................................................................................89
TÉCNICAS PARA EVITAR A DERIVA E VOLATILIZAÇÃO DE HERBICIDAS

Dilma Francisca de Paula 
Kassio Ferreira Mendes
Maura Gabriela da Silva Brochado 
Ana Flávia Souza Laube
Levi Andres Bonilla Rave
DOI 10.22533/at.ed.69121130410

CAPÍTULO 11 ........................................................................................................... 117
EFEITOS DOS INSETICIDAS METOMIL E CIPERMETRINA SOBRE O SISTEMA 
REPRODUTOR E A AÇÃO PROTETORA DA MELATONINA

Ketsia Sabrina do Nascimento Marinho
Ismaela Maria Ferreira de Melo



SUMÁRIO

Valéria Wanderley Teixeira
Álvaro Aguiar Coelho Teixeira 
Katharine Raquel Pereira dos Santos 
Cristiano Aparecido Chagas
Ilka Dayane Duarte de Sousa Coelho 
Clovis José Cavalcanti Lapa Neto 
Laís Caroline da Silva Santos
DOI 10.22533/at.ed.69121130411

CAPÍTULO 12 ...........................................................................................................129
APLICAÇÃO DA MADEIRA DE CULTURAS FLORESTAIS NA CONSTRUÇÃO CIVIL

Fernando Nunes Cavalheiro 
Giovani Richard Pitilin
Lara Victoria Meotti de Souza 
Gustavo Savaris
Reinaldo Aparecido Bariccatti
DOI 10.22533/at.ed.69121130412

CAPÍTULO 13 ...........................................................................................................135
PLANTAS MEDICINAIS DO SEMIÁRIDO SERGIPANO: USOS E INDICAÇÕES

Heloísa Thaís Rodrigues de Souza 
Douglas Vieira Gois
Wandison Silva Araújo
DOI 10.22533/at.ed.69121130413

CAPÍTULO 14 ...........................................................................................................148
SEMENTES DA AGROBIODIVERSIDADE: REGISTRO DAS VARIEDADES LOCAIS 
CULTIVADAS PELOS AGRICULTORES FAMILIARES DA COSTA DO PESQUEIRO, 
MANACAPURU/AM

Suzy Cristina Pedroza da Silva
Cloves Farias Pereira
Jozane Lima Santiago
Henrique dos Santos Pereira 
Therezinha de Jesus Pinto Fraxe 
Ademar Roberto Martins de Vasconcelos 
Selton Machado Silva
Márcia Cristina Rodrigues Silva 
Gislany Mendonça de Sena
Ane Karoline Rosas Brito
Nayara Mariana da Silva Machado 
Janderlin Patrick Rodrigues Carneiro
DOI 10.22533/at.ed.69121130414

CAPÍTULO 15 ...........................................................................................................160
ESPÉCIES NATIVAS DA MATA ATLÂNTICA PARA RESTAURAÇÃO AMBIENTAL, 
CONSERVAÇÃO DA BIODIVERSIDADE E DESENVOLVIMENTO URBANO 
SUSTENTÁVEL (BAHIA, BRASIL)

Wilma Santos Silva



SUMÁRIO

Maria Dolores Ribeiro Orge 
José Antonio da Silva Dantas 
Mara Rojane Barros de Matos 
Ludmilla de Santana Luz
DOI 10.22533/at.ed.69121130415

CAPÍTULO 16 ...........................................................................................................177
AQUICULTURA COMO ALTERNATIVA PARA A SUSTENTABILIDADE DAS LAGOSTAS 
PALINURIDAE LATREILLE, 1802, NO BRASIL: REVISÃO E CONSIDERAÇÕES

André Prata Santiago
Janaína de Araújo Sousa Santiago 
Luiz Gonzaga Alves dos Santos Filho 
George Satander Sá Freire
DOI 10.22533/at.ed.69121130416

CAPÍTULO 17 ...........................................................................................................204
AQUAPONICS BY (NUTRIENT FILM TECHNIQUE) NFT AS A PROFITABLE OPTION 
FOR THE CULTIVATION OF TILAPIA Oreochromis niloticus AND SWEET CUCUMBER 
Solanum muricatum

Lucy Goretti Huallpa Quispe
Isabel del Carmen Espinoza Reynoso 
Mario Román Flores Roque
Lucilda Stefani Herrera Maquera 
Brígida Dionicia Huallpa Quispe 
Alfredo Maquera Maquera 
Giovanna Verónica Guevara Cancho 
Walter Merma Cruz
DOI 10.22533/at.ed.69121130417

CAPÍTULO 18 ...........................................................................................................218
RESULTADOS PARCIAIS E REVISÃO BIBLIOGRÁFICA DE UMA PESQUISA SOBRE O 
PLANO DE LOGÍSTICA SUSTENTÁVEL E SOBRE APLICATIVO DE GESTÃO AMBIENTAL 
– SUA UTILIZAÇÃO NO TRIBUNAL REGIONAL DO TRABALHO DE ALAGOAS

Emanoel Ferdinando da Rocha Junior 
Cicera Maria Alencar do Nascimento 
Adriana dos Santos Franco
Thiago José Matos Rocha
Adriane Borges Cabral
DOI 10.22533/at.ed.69121130418

CAPÍTULO 19 ...........................................................................................................229
OBSTRUÇÃO POR CORPO ESTRANHO EM INGLÚVIO DE CALOPSITA (Nymphicus 
hollandicus) – RELATO DE CASO

Diogo Joffily
Giovanna Medeiros Guimarães
Jéssica Rodrigues Assis de Oliveira
Tábata Torres Megda



SUMÁRIO

Bianca Moreira de Souza
DOI 10.22533/at.ed.69121130419

SOBRE O ORGANIZADOR .....................................................................................241

ÍNDICE REMISSIVO .................................................................................................242



 
Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e Ciências Ambientais 2 Capítulo 9 72

Data de aceite: 01/04/2021

CAPÍTULO 9
DOI 10.22533/at.ed.00000000000

FORRO MODULAR TERMOACÚSTICO 
CONFECCIONADO A PARTIR DE PAPEL 

KRAFT RECICLADO E FIBRA DE MADEIRA DE 
CONSTRUÇÃO CIVIL

Data de submissão: 05/01/2021

Beatriz Silva de Oliveira
Universidade do Sagrado Coração

Bauru – SP
http://lattes.cnpq.br/0948721147404834

Ricardo Ramos da Rocha
Universidade do Sagrado Coração

Bauru – SP
http://lattes.cnpq.br/0173965550042809

RESUMO: A fim de amenizar um grande problema 
da atualidade, que é a geração de resíduos sólidos 
na construção civil, e considerando que esses 
resíduos sólidos não possuem uma finalidade 
sustentável e ecológica, foi pensado então a 
temática desse trabalho, já que na construção 
civil a utilização desse tipo de material ainda é 
pouco explorado. Desta forma o seguinte trabalho 
propôs estudos sobre a viabilidade do papel 
kraft, proveniente de sacos de cimento, e da fibra 
de madeira confeccionando placas modulares 
com o intuito de serem termoacústicas. As 
placas foram produzidas com sacos de cimentos 
triturados, fibra de madeira e resina de ureia 
formaldeído, variando a porcentagem de fibra de 
madeira agregada no material para analisar se 
a mesma causa variações nos resultados finais. 
Dessa forma, o objeto de estudo mesmo não 
sendo produzido em grande escala, é possível 
afirmar que seu custo de produção é baixo, pois 
tratasse de placas confeccionadas com matéria 

prima reciclada. E ainda, a partir dos resultados 
obtidos pelos testes realizados no presente 
trabalho, verificou-se que as placas responderam 
de forma positiva, atendendo assim, os objetivos 
estabelecidos neste trabalho. 
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Painel 
anti-chamas. Forro sustentável. Saco de cimento. 
Engenharia civil. 

THERMO-ACOUSTIC LINING MADE 
FROM THE KRAFT CEMENT PACKAGING 

WASTE
ABSTRACT: In order to alleviate a major problem 
of the present time, which is the generation of 
solid waste in construction, and considering that 
these solid wastes do not have a sustainable 
and ecological purpose, it was then thought the 
theme of this work, since in civil construction the 
use this type of material is still little explored. In 
this way the following work proposed studies on 
the feasibility of kraft paper from cement bags 
and wood fiber making modular boards with the 
intention of being thermoacoustic. The plates 
were produced with bags of crushed cements, 
wood fiber and urea formaldehyde resin, varying 
the percentage of wood fiber aggregated in the 
material to analyze if it causes variations in the 
final results. In this way the object of study, even 
though it is not produced in large scale, it is 
possible to affirm that its cost of production is low, 
since it was made of plates made with recycled 
raw material. Also, from the results obtained by 
the tests performed in the present work, it was 
verified that the plates responded positively, thus 
meeting the objectives established in this study. 
KEYWORDS: Sustainability. Anti-flame panel. 

http://lattes.cnpq.br/0948721147404834
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Sustainable lining. Cement bag. Civil Engineering.

1 |  INTRODUÇÃO
Com o passar dos anos, as cidades foram crescendo desenfreadamente para 

atender a demanda populacional, consequentemente aumentaram os resíduos gerados 
pelos seres humanos. As edificações e outros tipos de construções projetados para atender 
essa demanda, aumentaram a geração de resíduos de construção nas cidades, acarretando 
atualmente, uma preocupação com o meio ambiente. 

Segundo estudos realizados, em um ano de obra um edifício com 20 andares pode 
produzir 55 mil embalagens de cimento e argamassa (SCHMAL; AVILA, 2008 apud RAAD et 
al, 2012). Com isso, um dos maiores resíduos gerados pela construção civil é a embalagem 
de papel Kraft (CARVALHO, 2012).

Uma maneira para a reutilização desses resíduos gerados seria a associação do 
papel Kraft à fibra da madeira, a qual representará o uso da lã rocha, com o objetivo de 
promover a resistência mecânica da nova placa ecológica e ainda, conforme os resultados 
obtidos nos ensaios de absorção de ruídos, inteirar outra propriedade das placas modulares 
de fibra mineral (CARVALHO, 2012).

Através disto, o presente trabalho teve como objetivo a produção de forros 
termoacústicos e a posterior analisar da combinação do resíduo da construção civil (o 
papel Kraft) à fibra de madeira, juntamente com a resina do tipo de ureia-formaldeído, 
muito utilizada para promover a característica de resistência e durabilidade ao material 
associado. 

2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Conforto térmico
Segundo Oliveira (2003), edifícios projetados seguindo uma produção arquitetônica, 

que leve em conta o aproveitamento da luz natural e a redução da carga térmica interna, 
podem favorecer economias significativas no consumo de energia elétrica.

Ainda segundo Frota e Schiffer (2006), uma arquitetura que apresente um 
desempenho térmico satisfatório, pode não ser possível em condições climáticas muito 
extremas apenas com a utilização de recursos naturais, nesses eventos devem-se procurar 
propostas que aumentem o desempenho térmico natural, e assim, reduzir a potência dos 
equipamentos de refrigeração ou aquecimento, ajudando assim de forma involuntária o 
meio ambiente. 

2.2 Conforto acústico
Sabendo que as ondas sonoras são difundidas pelo ar, as aberturas, vedações e 
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até os revestimentos, merecem atenção tanto quanto as estruturas, pois os sons também 
podem ser conduzidos, são os casos de ruídos de impacto (FREITAS, 2005).

Na análise do comportamento acústico de uma edificação duas perspectivas são 
básicas, sendo as particularidades internas do ambiente como estrutura, dimensões e 
absorção das superfícies interferem na compreensibilidade e na repercussão do som. 
Contudo, o meio externo exerce influência no comportamento interno da edificação, por 
conta da carência de isolamento dos principais elementos de vedação (KOWALTOWSKI 
et al., 1998). 

2.3 Forro termoacústico 
O forro de uma construção tem por finalidade estabelecer um bloqueio do fluxo 

térmico causado pela insolação da cobertura, desta forma, o forro protege os habitantes no 
interior da edificação. De modo geral, os forros tendem a igualar as condições de conforto 
térmico nos ambientes, não levando em consideração o tipo de telha utilizada na instalação 
(ETERNIT, 1981 apud SEVEGNANI; FILHO; SILVA, 1994).

2.4 Papel Kraft
Segundo Van Vlack (1970), a celulose, assim como outros produtos naturais, por 

apresentar moléculas grandes, resiste mais às tensões térmicas e mecânicas do que 
composições constituídas por moléculas pequenas. Logo, o papel Kraft, possuem fibras 
longas apresentando alta resistência física.

As embalagens de papel Kraft são mais empregadas para o ensacamento do cimento 
por alguns motivos, sendo o principal, sua alta resistência a temperaturas elevadas, pois 
na fabricação do cimento, ele apresenta altas temperaturas, mesmo após o resfriamento 
e estocagem, ainda assim, o cimento é despachado com temperaturas de até 60°C 
(RIBEIRO, 2007). 

2.5 Madeira e a construção civil
A madeira é um material que apresenta diversas propriedades que a tornam 

atraente em relação a outros materiais. Dentre essas, pode-se destacar a alta resistência 
específica, o baixo consumo de energia para seu processamento, as boas características 
de isolamento térmico e elétrico, e ainda é um material de fácil trabalhabilidade manual ou 
por mecânica (ZENID,2015).

2.5.1 Condutividade térmica da madeira 

A condutividade térmica é definida pela capacidade do material em transportar 
energia térmica. A madeira apresenta um bom desempenho nesta propriedade, pois, a 
condutividade térmica de peças de madeira normalmente exprime baixa condutividade 
térmica comparado com outras peças de materiais presentes em uma edificação, o que o 
torna um bom material para esta finalidade.  A estrutura porosa da madeira permite que o 
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seu coeficiente de condutividade térmica seja relativamente baixo [λ = 0,12] (MORESCHI, 
2014).

2.6 Resinas
As resinas ureias possuem resistência baixa à umidade, e são obtidas pela 

condensação da ureia com o formaldeído. A resina de ureia formaldeído é muito utilizada 
como um material para moldagem e como componente de revestimentos de proteção 
e adesivos. A indústria de painel de fibras, por exemplo, é um grande consumidor da 
resina, sendo usada como um componente de ligação. Embora a resina apresente muitas 
propriedades positivas, ela ainda manifesta a desvantagem de liberação de gás de 
formaldeído sob determinadas condições. As resinas do tipo formaldeído são grandemente 
duras e resistentes, assim a resina apresenta uma exímia resistência à tração, flexibilidade 
e a resistência de distorção ao calor, e após sua cura, ela desenvolve um acabamento 
muito resistente (RUEDA et al, 2012; HEATH, 2017).

3 |  MATERIAL E MÉTODO
O trabalho apresentado tratou-se de uma pesquisa experimental de caráter 

quantitativo, com a manipulação e confecção dos forros termoacústicos desenvolvidos no 
Laboratório das Engenharias da Universidade do Sagrado Coração da cidade de Bauru/
SP. Os estudos conduzidos foram de comparação com as placas modulares de forro 
mineral, sendo aplicados os ensaios adequados aos materiais, baseando-se na Associação 
Brasileira de Normas Técnicas.

3.1 Materiais
Para a fabricação das placas foram utilizados como matéria prima: papel Kraft 

oriundo de sacos de cimento, fibra de madeira e resina ureia formaldeído. Os equipamentos 
envolvidos foram: peneira, estufa, triturador, prensa hidráulica, maçarico, caixote de 
madeira revestido de isopor, termômetros e decibelimetros.

3.1.1 Papel Kraft

Para dar-se início a confecção das placas, os sacos de cimento foram lavados 
(Figura 1A) para a retirada total de cimento que ainda poderiam restar na embalagem, 
posteriormente o papel foi triturado (Figura 1B) e então foi levado à estufa a uma temperatura 
de 53ºC (± 2ºC) num período de 24 horas para secagem (Figura 1C).
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Figura 1 – A - Papel Kraft lavado; B – Papel Kraft Triturado; C – Papel Kraf em estufa

Fonte: Elaborada pela autora.

3.1.2 Fibra de Madeira

As fibras de madeira foram peneiradas para separar as fibras de granulometria de 
até 4,75mm (Figura 2), do lado esquerdo a fibra já peneirada com a maior dimensão sendo 
4,75mm e do lado direito a fibra recolhida da marcenaria com granulometria variadas.

Figura 2 – Fibras de madeira de 4,75 mm

Fonte: Elaborada pela autora.

3.1.3 Resina Ureia Formaldeído

A resina de ureia formaldeído é termoendurecível, possuindo a característica de 
endurecer acima de certa temperatura, não podendo reverter esse processo, apresentando 
uma aparência opaca (Figura 3). A mesma é extraída pelo processo de aquecimento da 
ureia e de formaldeído numa solução de piridina ou amoníaco (RUEDA et al., 2012.).
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Figura 3 - Resina ureia-formaldeído

Fonte: Elaborada pela autora.

3.2 Método

3.2.1 Confecção das Placas

Para a confecção das placas, foram estabelecidos os valores da matéria prima a 
serem utilizadas, foi utilizada para a confecção uma fôrma (Figura 4) com as seguintes 
dimensões: Largura: 18cm; Comprimento: 18cm; Espessura: 0,5cm

Figura 4 – Moldes de confecção

Fonte: Elaborada pela autora.

As placas tiveram três tipos de dosagem, cada qual com uma porcentagem de fibra 
de madeira diferente (25%, 35% e 45%), com um total de 45 g de composição para cada 
amostra. Para o desenvolvimento das placas, utilizou-se 80% de resina ureia formaldeído 
em cada composição

Os materiais foram agregados manualmente até que a resina entrasse em contato 
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com todas as partículas (Figura 5A) e posteriormente pode-se observar a mistura na placa 
pronta para ser levada à prensa hidráulica (Figura 5B). 

Figura 5 – A – Preparo da mistura com resina; B – Mistura em molde

Fonte: Elaborada pela autora.

Após a mistura da matéria prima, a fôrma com o material foi levada para a prensa 
hidráulica, com uma força máxima de fechamento de 8 toneladas, no qual o material sofreu 
uma compressão a quente, cuja temperatura foi definida em 160 °C durante um período de 
6 minutos (Figura 6). 

Figura 6 – Prensagem das placas

Fonte: Elaborada pela autora.

Após estarem prontas (Figura 7), as placas foram submetidas à testes de capacidade 
antichamas, transferência de calor e absorção de ruído, para então comparar seus 
resultados com placas modulares de fibra mineral convencionais existentes no mercado. 
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Figura 7 – Placas finalizadas

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3 Ensaios

3.3.1 Ensaio de Transferência de Calor

Para este teste foram utilizados: 1 caixote madeira revestido com isopor; 1 lâmpada 
incandescente de 15W e termômetros. Para a execução do teste, a placa a ser ensaiada 
foi disposta transversalmente no meio do caixote, de modo a dividir a caixa, de um lado 
foi posicionada a lâmpada incandescente, os termômetros foram dispostos um em cada 
face da placa, podendo assim aferir a transferência de calor de um lado para o outro, e 
um externo para aferir a temperatura ambiente (Figuras 8A e 8B). Cada placa foi ensaiada 
durante 6 horas e as medidas das temperaturas registradas a cada meia hora de teste 
(Figura 8C).

Figura 8 – A – Preparo do ensaio; B – Posicionamento do termômetro; C – Ensaio de 
desempenho térmico

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3.2 Ensaio de Absorção de Ruído

Para a execução desse ensaio utilizou-se: 1 caixote madeira revestido com isopor; 
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2 decibelimetros modelo ITDEC 4000 e 1 Caixa de som. O teste foi realizado do seguinte 
modo: a placa a ser ensaiada foi colocada no meio do caixote, assim o mesmo ficou com dois 
ambientes onde de um lado foi posicionado as caixinhas de som emitindo uma frequência 
sonora de 440Hz mais um decibelimetro e no outro lado ficou apenas um decibelimetro, 
como mostra a Figura 9A. Deste modo, pôde-se registrar a diferença de um lado e outro 
do caixote, podendo então verificar a eficiência de placa quanto a absorção de som. O 
tempo de duração de ensaio de cada placa foi de meia hora, sendo registrado os valores 
dos decibéis a cada 10 minutos de ensaio. Pode-se visualizar o ensaio sendo realizado na 
Figura 9B.

Figura 9 – A – Preparo do ensaio; B – Realização do ensaio de absorção de ruídos

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3.3 Ensaio Antichamas

Foram necessários para a realização do ensaio: 1 Bico Maçarico; 1 cilindro de gás e 
1 Termômetro laser. Primeiramente foi montado o maçarico, acoplando o bico de maçarico 
no cilindro de gás, em seguida o maçarico foi posicionado á uma distância de 10cm da placa 
ensaiada. As chamas de fogo permaneceram ligadas durante 10 segundos, em seguida 
houve uma pausa de mais 10 segundos para verificar se a placa continuaria queimando, 
após a pausa o maçarico foi ligado por mais 10 segundos. Sendo que a todo instante o 
termômetro permaneceu ligado e apontado para o mesmo ponto onde foi posicionado o 
maçarico, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 – Ensaio de Antichamas

Fonte: Elaborada pela autora.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 Ensaio de transferência de calor
A Tabela 1 apresentada a seguir, mostra os resultados médios obtidos no ensaio de 

transferência de calor nas placas confeccionadas com diferentes traços. A tabela completa 
pode ser vista no Apêndice A. Para obtenção dos resultados foi utilizado a Equação 1 
apresentada a seguir:

*Δt = (ta – tp) / e                                              (1)
*Onde: “Δt” é a variação de temperatura entre as faces da placa; “ta” é a temperatura 

anterior à placa; “tp” é a temperatura posterior à placa; “e” é a espessura da placa em 
milímetros.

Porcentagem de fibra 25% 35% 45%
Temperatura 

absorvida (ºC/mm) 3,47 3,43 3,04

Tabela 1 - Temperatura média absorvida por milímetro

Fonte: Elaborada pela autora.

Através da Figura 11 a seguir, é possível observar que os valores médios de 
transferência de calor durante um período de 6h não houveram grandes variações em 
relação às porcentagens de fibra de madeira empregada nas placas. 
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Figura 11 – A – Ensaio em placa com 25%; B – Ensaio em placa com 35%; C – Ensaio em 
placa com 45%

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2 Ensaio de absorção de ruído
Na Tabela 2, é possível observar os resultados médios obtidos no ensaio de 

absorção de ruído realizados nas placas confeccionadas. Sendo que a tabela completa 
pode ser vista no Apêndice B. Para obtenção dos resultados foi utilizado a Equação 2 
apresentada a seguir.

*Δq = (qa – qp) / e                                              (2)
*Onde: “Δq” é a variação de frequência sonora entre as faces da placa; “qa” é a 

frequência sonora anterior a placa; “qp” é a frequência sonora posterior a placa; “e” é a 
espessura da placa expressa em milímetros.

Porcentagem de fibra 25% 35% 45%
Redução de ruído 

(dB/mm) 1,46 1,27 1,32

Tabela 2 - Absorção média de ruído

Fonte: Elaborada pela autora.
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Os resultados obtidos mostram que em média a redução de ruído é de 
aproximadamente 7% e ainda é possível notar que o aumento de fibra de madeira na placa 
não apresenta uma alteração significativa na média absorvida.

O Gráfico 1 apresenta os valores de redução de ruído que as placas absorveram 
após o tempo de 30 minutos de ensaio.

Gráfico 1 – Redução de ruído dentre as porcentagens de fibra de madeira

Fonte: Elaborada pela autora.

4.3 Ensaio antichamas
Na Tabela 3 apresentada a seguir, exibe as temperaturas atingidas pelas placas no 

primeiro 10 segundos de ensaio e no segundo 10 segundos. O resultado final das placas é 
apresentado na Figura 12.

Placas Temperatura (°C)
25% 313,1 417
35% 329,6 460
45% 334,7 402,2

Tabela 3 - Resultado do ensaio antichamas

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 12 – Ensaio antichamas

Fonte: Elaborada pela autora. 

A face que não entrou em contato com as chamas de fogo, não sofreu nenhuma 
alteração, pois a queimadura na placa foi superficial. Ao cortar a placa ao meio, pode-se 
observar que a queimadura provocada pelo maçarico foi superficial (Figura 13).

Figura 13 – Efeito das chamas nas placas

Fonte: Elaborada pela autora.

5 |  CONCLUSÃO
Mediante a importância de reutilizar os insumos geramos pela população, com 

o estudo realizado neste trabalho pode-se concluir que, mesmo as placas não sendo 
confeccionadas sob um controle industrial adequado, ainda sim elas responderam de forma 
satisfatória á condição que lhes foram propostas.

Através do ensaio de transferência de calor, ficou comprovado que a placa responde 
muito bem em segurar temperaturas, já que a mesma segura em média 3 °C/mm, valor 
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próximo dos observados em revestimentos com espumas de poliuretano e de lã de rocha. 
Estes resultados devem ser melhor estudados, realizando-se novos ensaios com um maior 
número de placas. 

Pelo ensaio de absorção de ruído, a placa modular apresentou uma média de 
redução de ruído de aproximadamente 7%. Levando em consideração a espessura de 
5mm da placa, este é um resultado que precisa ser melhor analisado, comparando-se com 
outros materiais normalmente utilizados como revestimento.

E por meio do ensaio anti-chamas, a placa respondeu satisfatoriamente ao não se 
carbonizar durante o ensaio, apresentando uma queima superficial no material, e ao retirar-
se a fonte das chamas o material não continuou a propagação das chamas. 

Assim, as placas modulares confeccionadas através de papel kraft, proveniente de 
sacos de cimentos, e fibra de madeira mostrou ser uma solução viável de reaproveitamento 
desses materiais de forma satisfatória. 

Para melhor determinação dos resultados do teste de acústica, seria pertinente a 
elaboração de um maior número de placas com porcentagens de fibra de madeira, entre 
30% e 50%. 

Como sugestão de continuidade, da análise deste material, devemos analisar outras 
resinas, outras fibras, como a do Bambu e novas dosagens para uma melhor análise do 
material. Testes de resistência mecânica, como a flexão, e ensaios de absorção de água, 
também são recomendados.

Materiais com resistência térmica e acústica estão sendo amplamente utilizados em 
construção civil, em função das recomendações da Norma de Desempenho, sendo assim, 
a viabilidade da continuidade do estudo deste material, em muito, acrescente, na vasta 
gama de matérias já utilizados na construção civil. 
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APÊNDICE A
Tabelas completas com resultados do ensaio de transferência de calor

Placa 1 - 25% Placa 2 - 25% Placa 3 - 25%
Tempo Temperatura (°C) Temperatura (°C) Temperatura (°C)

 Face c/ a 
Lâmpada

Face s/ 
lâmpada 

Face c/ a 
Lâmpada

Face s/ 
lâmpada 

Face c/ a 
Lâmpada

Face s/ 
lâmpada 

0 23,55 22,47 23,35 23,23 25,09 24,49
00:30 45,98 29,21 47,52 30,56 51,26 33,2
01:00 49,74 32,09 51,74 33,78 56,31 37,58
01:30 51,66 33,36 53,54 35,31 59,09 39,58
02:00 52,7 34,33 54,45 35,45 60,2 40,8
02:30 53,54 35,13 55,2 35,97 60,46 41,37
03:00 53,88 35,66 55,83 36,54 61,42 41,94
03:30 54,32 36,14 56,28 36,93 62,25 42,52
04:00 54,87 36,52 56,67 37,19 62,17 42,84
04:30 54,88 36,74 56,81 37,47 62,17 42,95
05:00 55,05 36,91 57,31 37,72 62,64 43,2
05:30 55,6 37,15 57,88 38 62,35 43,27
06:00 55,69 37,27 58,15 38,21 62,64 43,45

Placa 1 - 35% Placa 2 - 35% Placa 3 - 35% 
Tempo Temperatura (°C) Temperatura (°C) Temperatura (°C)

 Face c/ a 
Lâmpada

Face s/ 
lâmpada 

Face c/ a 
Lâmpada

Face s/ 
lâmpada 

Face c/ a 
Lâmpada

Face s/ 
lâmpada 

0 28,91 28,53 23,89 22,9 26,74 26,19
00:30 55,7 31,54 47,2 29,42 51,14 34,27
01:00 60,35 41,33 50,01 31,72 55,3 37,58
01:30 62,11 42,88 51,8 33,05 56,68 38,57
02:00 63,23 43,88 52,43 33,88 57,66 39,48
02:30 61,62 43,71 53,5 34,58 57,69 39,83
03:00 62,25 43,9 53,93 35,02 58,28 40,21
03:30 62,55 44,19 54,11 35,47 58,43 40,39
04:00 63,03 44,27 54,2 35,73 58,39 40,37
04:30 62,56 44 54,93 36,1 56,62 39,69
05:00 63,19 44,26 54,98 36,37 57,79 39,9
05:30 62,63 44,06 55,11 36,61 57,88 39,85
06:00 62,37 44,15 55,6 36,83 58,09 39,95
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Placa 1 - 45% Placa 2 - 45% Placa 3 - 45%
Tempo Temperatura (°C) Temperatura (°C) Temperatura (°C)

 Face c/ a 
Lâmpada

Face s/ 
lâmpada 

Face c/ a 
Lâmpada

Face s/ 
lâmpada 

Face c/ a 
Lâmpada

Face s/ 
lâmpada 

0 27 26,55 23,68 23,56 24,56 23,04
00:30 50 37,09 48,22 30,91 46,83 32,71
01:00 52,58 39,67 52,4 34,15 50,2 34,96
01:30 54,75 41,22 54,54 36,15 52,28 32,83
02:00 55,17 41,7 56,18 37,52 52,47 34,79
02:30 55,5 42,05 56,95 38,17 52,86 35,39
03:00 55,76 42,06 57,44 38,72 53,6 35,92
03:30 55,23 41,58 58,22 39,19 53,91 36,26
04:00 54,7 41,53 58,17 39,42 53,95 36,44
04:30 55,57 41,71 58,05 39,59 54,35 36,82
05:00 55,67 41,81 58,35 39,8 54,51 36,9
05:30 55,96 41,86 58,57 39,89 52,8 36,6
06:00 55,38 41,6 58,79 40,12 54,4 37,04

APÊNDICE B
Tabelas completas com os resultados do ensaio de absorção de ruído.

Placa 1 - 25% Placa 2 - 25% Placa 3 - 25%
tempo 
(min)

face c/ 
som (dB)

face s/ 
som (dB)

redução 
(dB)

face c/ 
som (dB)

face s/ 
som (dB)

redução 
(dB)

face c/ 
som (dB)

face s/  
som dB)

redução 
(dB)

10 96,20 88,10 8,10 96,20 89,20 7,00 96,20 89,00 7,20
20 96,30 88,40 7,90 96,20 89,20 7,00 96,00 89,00 7,00
30 96,10 88,40 7,70 96,20 89,20 7,00 96,00 89,00 7,00

Placa 1 - 35% Placa 2 - 35% Placa 3 - 35%
tempo 
(min)

face c/ 
som (dB)

face s/ 
som (dB)

redução 
(dB)

face c/ 
som (dB)

face s/ 
som (dB)

redução 
(dB)

face c/ 
som (dB)

face s/ 
som (dB)

redução 
(dB)

10 95,90 88,40 7,50 96,10 91,40 4,70 95,90 89,00 6,90
20 95,90 88,40 7,50 96,10 91,40 4,70 95,90 89,00 6,90
30 95,90 88,40 7,50 96,10 91,40 4,70 95,90 89,00 6,90

Placa 1 - 45% Placa 2 - 45% Placa 3 - 45%
tempo 
(min)

face c/ 
som (dB)

face s/ 
som (dB)

redução 
(dB)

face c/ 
som (dB)

face s/ 
som (dB)

redução 
(dB)

face c/ 
som (dB)

face s/ 
som (dB)

redução 
(dB)

10 96,20 89,00 7,20 95,90 90,00 5,90 95,90 89,00 6,90
20 96,00 89,00 7,00 95,90 90,00 5,90 95,90 89,00 6,90
30 96,00 89,00 7,00 95,90 90,00 5,90 95,90 89,00 6,90
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