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RESUMO

Ha uma infinidade de matérias primas na natureza que ainda nao tiveram seu potencial
totalmente explorado e que podem apresentar solugbes para diversas necessidades atuais e
tornarem-se muito Uteis na elaboracdo de produtos dos mais variados. Sendo a questdo da
sustentabilidade uma das grandes demandas da atualidade, é imprescindivel desenvolver
pesquisas para potencializar essas matérias primas na elaboracdo de projetos que apresentem
este diferencial. O objetivo deste trabalho é elaborar painéis acusticos explorando materiais
sustentaveis alternativos, tais como: bucha vegetal, sabugo e palha de milho, com vistas a
criacdo de um produto inovador e sustentavel. Para a realizacdo deste projeto foi utilizada uma
metodologia exploratoria, baseada nos autores Baxter e Bonsiepe, com a aplicacdo de
ferramentas do Design Thinking e énfase nas areas de acustica, sustentabilidade e design.
Foram feitas pesquisas sobre a possivel aplicabilidade da bucha vegetal e do milho como uma
alternativa sustentavel e econdmica no tratamento acustico de ambientes. Para tanto houve uma
investigacdo em design para a identificacdo do conceito do produto, determinagdo do publico-
alvo, selecdo dos materiais e geracdo de alternativas. Para a prototipacdo foram realizados
ensaios com a aplicacdo de cortes verticais e horizontais nas buchas vegetais e nas espigas e
palhas de milho e colagens em estruturas feitas com ripas reutilizadas e aglomerado tipo
Eucatex, onde foram testadas espessuras diferenciadas e utilizados painéis com perfuracoes
variadas, tendo como resultado a elaboracdo de 6 painéis com caracteristicas de
sustentabilidade, que podem ser utilizados no design de ambientes e que possuem possiveis
aplicacOes para a atenuacao da reverberacéo dos espacos onde forem inseridos.

Palavras-chave: Produto. Sustentabilidade. Acustica. Design.



ABSTRACT

There are a multitude of raw materials in nature that have not yet fully exploited their
potential and that can present solutions for several current needs and become very useful in the
elaboration of products of the most varied. Since the issue of sustainability is one of the great
demands of today, it is essential to develop research to enhance these raw materials in the
development of projects that present this differential. The objective of this work is to elaborate
acoustic panels exploring alternative sustainable materials, such as: vegetable loofah, cob and
corn straw, with a view to creating an innovative and sustainable product. To carry out this
project, an exploratory methodology was used, based on the authors Baxter and Bonsiepe, with
the application of Design Thinking tools and an emphasis on the areas of acoustics,
sustainability and design. Research has been done on the possible applicability of vegetable
loofah and corn as a sustainable and economical alternative in the acoustic treatment of
environments. To this end, there was a design investigation to identify the product concept,
determine the target audience, select the materials and generate alternatives. For the
prototyping, tests were carried out with the application of vertical and horizontal cuts on the
vegetable plugs and on the ears and corn straws and collages on structures made with reused
slats and Eucatex agglomerate, where different thicknesses were tested and panels with varied
perforations were used, having different perforations. as a result, the elaboration of 6 panels
with sustainability characteristics, which can be used in the design of environments and which
have possible applications to mitigate the reverberation of the spaces where they are inserted.

Keywords: Product. Sustainability. Acoustics. Design.
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1 PROBLEMATIZACAO

1.1 Introducéo

O presente trabalho refere-se ao desenvolvimento de painéis acusticos feitos com a
utilizacdo de materiais ndo convencionais e sustentaveis. Neste documento estdo descritas
todas as fases que tornaram possivel a confeccdo dos painéis, desde a realizacdo das pesquisas
envolvendo acUstica e sustentabilidade, bem como questfes que dizem respeito ao design de
produtos, entre elas, escolha do conceito, forma e determinacdo do publico-alvo, culminando
com a elaboragédo de 6 modelos.

O painel acustico € um produto que pode ser utilizado em paredes, pisos e objetos com
a finalidade de minimizar a reflexdo das ondas sonoras, produzindo conforto aculstico no
local. H& uma grande variedade de painéis e revestimentos acusticos atualmente, mas o
diferencial deste projeto é a sustentabilidade, partindo da investigacdo do mercado existente,
atentando para a utilizacdo de materiais que causem menor impacto ao meio ambiente. De
acordo Manzini (2008, p. 24) um projeto que é direcionado a sustentabilidade € aquele que tem
como base a utilizagdo de recursos renovaveis, buscando usar o minimo possivel dos materiais
gue ndo sdo renovaveis, evitando acumular lixo e residuos.

Para o desenvolvimento desse trabalho foi utilizada uma metodologia hibrida com as
propostas dos autores Baxter (2005) e Bonsiepe (1984), além de ferramentas do Design
Thinking, sendo as principais fases: Problematizacdo, Pesquisas, analises de dados levantados,
geracdo, defini¢cdo do produto e prototipacéo.

A principal proposta do projeto é elaborar painéis acusticos com a utilizacdo de
materiais sustentaveis para o desenvolvimento de produtos que sejam eficazes no tratamento
acustico do local onde forem inseridos e que apresentem uma solu¢do inovadora voltada para a

area da sustentabilidade.
1.2 Justificativa
Diante de tantos problemas socioambientais enfrentados atualmente como a poluicao,

desmatamento, degradacdo do solo, pobreza, desigualdade social, entre outros, faz-se

necessario buscar alternativas de produtos que apresentem o diferencial da sustentabilidade.
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Um produto sustentavel traz inimeros beneficios ao ser humano, ja que é elaborado com
a intencdo de causar o minimo possivel de danos ao planeta e com a preocupacéo em fornecer
uma melhor qualidade de vida para as pessoas nos dias atuais, sem que iSSO comprometa o
futuro delas.

A elaboracgdo de um painel acustico sustentavel se justifica ndo apenas pela tentativa de
resolver problemas acusticos, através da criacdo de painéis que possam ser usados para 0
controle do ruido em ambientes, mas também pela preocupacdo em apresentar alternativas
sustentaveis, com a utilizacdo de materiais primas de féacil acesso, baixo custo e que ainda ndo
tiveram seu potencial totalmente explorado na producdo de produtos.

Por se tratar de painéis acusticos com materiais considerados sustentaveis, ndo so trara
beneficios as pessoas, através do controle acustico, como também para 0 meio ambiente, sendo
confeccionados tendo como base as Normas da Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento que, segundo Afonso (2016) prevé que, algo pode ser considerado
sustentavel quando ndo traz prejuizos ao meio ambiente, utilizando o0s recursos renovaveis com
moderacdo e 0s ndo renovaveis com énfase na reciclagem, sem permitir que esses recursos se
esgotem antes de que sejam encontrados outros equivalentes.

A questdo da sustentabilidade é, portanto, um ponto que nao pode ser deixado de lado
pelo designer ao projetar algo, para que o produto ao ser criado traga solucdes ndo apenas
estéticas, mas com beneficios socioambientais.

Conforme Leal, “design ¢ ecoldgico por defini¢do: tem raizes na natureza tanto em sua
concepgdo quanto na utilizagdo de materiais e seus resultados contribuem para ajustes entre
grupos humanos e seus ambientes” (LEAL, 2002).

Existe uma grande quantidade de painéis que podem ser usados com o intuito de
minimizar os danos causados pelos sons altos, mas nem sempre sdo acessiveis, esteticamente
agradaveis ou baseados nos critérios de sustentabilidade.

Diante desse quadro é imprescindivel a elaboracdo de um produto que ofereca um
diferencial acustico e sustentavel. A construcao de painéis com esse perfil mostra-se algo muito
vantajoso.

A criacdo de paingis acusticos com a utilizacdo de materiais alternativos visa apresentar
propostas de solucBes para essas duas areas tdo necessarias nos dias atuais: sustentabilidade e
acustica. Trata-se de um projeto desafiador, pela complexidade dos temas propostos, mas que
ao ser concluido promete trazer grandes beneficios para os usuarios e para a area do design a

que se habilita.



15

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

- Elaborar painéis acusticos com materiais sustentaveis alternativos

1.3.2 Objetivos Especificos

-Buscar possiveis materiais sustentaveis para a elaboracdo de painéis
-Aperfeigoar conhecimentos para producgéo de prototipos com finalidade acustica;

-Estudar o potencial acustico dos materiais

1.4 Metodologia

O presente projeto foi realizado a partir de uma metodologia hibrida, tendo como base
abordagens dos autores Gui Bonsiepe (1983) e Baxter (2005) e ferramentas do Design Thinking
(VIANA, 2012).

O designer Gui Bonsiepe propde uma metodologia com praticas muito utilizados no
ensino do design, apresentando “a estruturagdo da atividade projetual com trés objetivos
principais: determinar a sequéncia das acdes (quando operar), determinar o conteido das a¢des
(o que operar), e decidir os procedimentos e técnicas especificas (como operar)” (HSUAN-AN,
2018).

Baxter apresenta uma proposta metodologica com 4 fases: identificacdo das
oportunidades, analise de concorrentes e produtos concorrentes, configuracdo do projeto e
especificacdo do projeto. “No processo de Baxter, o usuario ¢ visto como consumidor, os
esforcos sdo direcionados para o desejo e a satisfacdo dele com o intuito de se obter bons
resultados na comercializagdo do produto” (GOMES, 2018).

Mesclando as metodologias apresentadas por esses autores citados, foram determinadas
as seguintes fases: Problematizacdo, Pesquisas, Andlises, Defini¢do, Geracdo e Prototipacédo
(Figura 1).
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Figura 1- Metodologia

r
METODOLOGIA
Problematizacao
Baseada nos autores: Pesquisas
Analises
Baxter (2005) Definicio
Bonsiepe (1983) Geracdo
Design Thinking (2012) Prototipacio
L : e

Fonte: a autora, 2018

As duas primeiras fases apresentardo uma pesquisa exploratoria e descritiva através de
um levantamento bibliografica e documental para uma maior compreensdo dos assuntos a serem
abordados durante todo o projeto.

Na fase de analises serdo observados todos os dados coletados nas fases anteriores,
unindo e interpretando as informagdes relevantes ao projeto, bem como as pesquisas de
mercado.

Durante a fase de definicdo sera feita a sintese do problema, nela as informac@es obtidas
nas etapas anteriores serdo estruturadas para a criagdo de um conceito para o produto.

Apbs a definicdo do conceito do produto para a identificacdo dos requisitos, sera
realizada a fase de geracédo, onde serdo apontadas as possibilidades para a solucéo do problema
apresentado. Nessa etapa sdo produzidos os esbogos para o projeto, sendo que as ideias
apresentadas serdo avaliadas e se necessario, refeitas, para a escolha de uma proposta que
melhor se encaixe nos requisitos definidos anteriormente. Nessa etapa também serdo
determinados os materiais a serem utilizados no projeto.

Com a escolha ja realizada, sera feito o detalhamento do produto com o objetivo de

apresentar uma melhor compreensdo do produto criado.
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Na fase da prototipagdo serdo criados modelos do produto com base nos requisitos do
projeto. Logo apds encontra-se a conclusdo de todo o processo e os futuros trabalhos que

deverdo advir das pesquisas realizadas.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi dividido em 6 capitulos, sendo o primeiro capitulo a
Problematizacdo, onde é apresentado o porqué da escolha do tema e o foco a ser tratado durante
0 projeto, sendo dividido da seguinte maneira: Introducéo, justificativa, objetivos, metodologia
e estrutura.

No segundo capitulo encontra-se o referencial tedrico, contendo as pesquisas sobre
sustentabilidade e acustica, onde sdo apresentadas as informac@es de diversos autores sobre
design e sustentabilidade, ecodesign, design sustentavel e design social, acustica e ergonomia
no trabalho, conceitos basicos de aclstica e comportamento dos materiais acusticos.

O terceiro capitulo trata do levantamento e anélise de dados, onde séo apresentadas as
analises de mercado sobre materiais acusticos ja utilizados atualmente, materiais acusticos
experimentais que estdo em fase de testes e sobre painéis acusticos prontos para uso que sao
vendidos nos dias atuais. Nessa etapa sdo apresentados também os materiais sustentaveis que
foram escolhidos para serem analisados e, se aprovados, utilizados no projeto dos painéis
acusticos.

O quarto capitulo apresenta a fase da definicdo. Essa etapa tem como propésito
determinar o conceito do produto, tendo como base a identificacdo do publico alvo, revelando
suas preferéncias através de questionario, construcdo de personas e dos painéis semanticos.

O quinto capitulo traz a fase de geracao, onde s@o apresentadas as ideias de como sera
0 produto, com a elaboracéo de esbogos. Nessa fase também é determinado o design do produto,
com o detalhamento do mesmo.

No sexto capitulo ha a prototipacdo. Esta fase trata da elaboracéo de painéis acusticos
em tamanho real, com 0s materiais sustentaveis analisados anteriormente, bem como a analise
do potencial acustico dos materiais utilizados e possiveis mudancas. Nesta etapa sd@o

apresentadas os resultados e discussdes, conclusdes, futuros trabalhos, referéncias e apéndices.

2 REFERENCIAL TEORICO
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Na elaboracdo de um projeto de produtos, ha uma infinidade de temas que podem ser
desenvolvidos e que apresentam respostas para problemas dos mais variados. Dentre as
necessidades atuais, duas areas precisam ser destacadas como de suma importancia: a
sustentabilidade e o conforto acustico. Esses assuntos influenciam diretamente a vida das
pessoas e a procura por solugBes quanto a essas questdes € imprescindivel para proporcionar
uma melhor qualidade de vida ao individuo.

Conseguir resultados favoraveis para problemas relacionados a esses quesitos €
desafiador. Nao se trata apenas de planejar algo que possua caracteristicas acusticas e de
protecdo ao meio ambiente, ha uma necessidade de se ir mais fundo nessas questdes com o
objetivo de encontrar respostas inovadoras, concretas e aplicaveis.

Para Manzini (2011), faz parte do codigo genético do design a preocupacgdo em trazer
solucdes que possam melhorar a vida das pessoas, afirmando que o papel do design € oferecer
respostas novas para problemas antigos ou para 0s que surgem a cada dia. Seja nas areas de
acustica, sustentabilidade ou quaisquer outras, o design tem a missao de encontrar resultados
gue possam ser aplicados. Harris afirma que todo o processo de design deve gerar solucdes das
mais variadas (HARRIS, 2011).

De acordo Abecassis-moedas (2019), “o design é um processo consciente de tomada de
decisdes através do qual a informacdo (uma ideia) transforma-se em resultados (produto ou
servigo)”. As conclusbes obtidas nesse processo, sejam mudancas totais ou aprimoramentos,
podem ser decisivas para proporcionar uma melhor qualidade de vida para o usuario.

Segundo o referido autor, o design tem um papel importante no processo de inovacéo,
em varios niveis. E exatamente na procura de solucdes que as inovagdes acontecem. O mundo
estd em constante mudanca e isso faz com que novas necessidades surjam a cada dia. O desafio
do design é suprir essas lacunas, encontrando caminhos e elaborando produtos ou servigos que
satisfacam as expectativas que surgem.

Esse pensamento € compartilhado por Best (2012, p. 44) ao afirmar que o designer tem
como papel idealizar as melhores formas para se realizar algo, com uma compreensdo dos
problemas que despontam, sendo capaz de encontrar no processo de design, as melhores
solucdes possiveis. N&o se trata apenas de encontrar caminhos novos para se fazer algo, mas
encontrar saidas que sejam eficientes.

Cabe ao designer, como agente de transformagao e inovacgdo atentar para as demandas
que surgem. Sendo a questdo de sustentabilidade foco de preocupagédo atual, ndo deve ser
menosprezada na elaboracdo de produtos, mas valorizada e aplicada com o intuito de trazer

mudancas necessarias.
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2.1 Design e Sustentabilidade

Segundo Marques (2014) ,“sustentabilidade é o conjunto de praticas adotadas que visam
a diminuir os impactos gerados pelas atividades humanas que poderiam prejudicar o0 meio
ambiente”. Na opinido do autor, para que algo seja considerado sustentavel, ndo basta uma
simples mudanca de habito, decisbes devem ser tomadas em diferentes areas, sempre
convergindo para um ponto necessario, que € a conservacao da natureza em prol da preservagéo
das futuras geracoes.

Levando em consideracdo a infinidade de produtos que sdo elaborados e apresentados
ao mercado todos os dias, “um produto é considerado sustentavel a medida que a agresséo que
ele provoca ao meio ambiente € pequena ou em escala menor que outros semelhantes (JR,
2014).

Um projeto com base na sustentabilidade deve partir da premissa de que é possivel
elaborar algo (produto ou servi¢o) com a intengdo de minimizar os danos causados ao meio
ambiente. Para que isso aconteca, o designer deve pensar em maneiras de realizar o projeto
buscando economizar 4gua, energia, atentando para que tipos de materiais deve usar, além da
preocupacao com todo o processo de producdo, desde o nascimento do produto até o descarte,
inclusive reciclagem e reuso.

Segundo Jr (2014), um produto sustentavel reduz significativamente o impacto
ambiental e aumenta a eficiéncia em todos os estagios do ciclo de vida do produto. Na busca de
sustentabilidade é necessario reduzir ao maximo o impacto ambiental, com menos matéria
prima e energia, o que faz com que haja menos lixo e menos poluicéo.

A elaboracdo de um produto que vise a sustentabilidade néo é algo simples de se realizar,
pois demanda uma compreensdo de temas e conceitos inerentes ao assunto que devem ser
observados durante todo o processo.

O termo sustentabilidade, na visdo de Marques (2014) é abrangente, carecendo de um
melhor entendimento para que realmente seja aplicado nos dias atuais. Com base nesse fato, o
autor elenca varios pontos que trazem um melhor entendimento do que € sustentabilidade
(Figura 2).
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Figura 2- Sustentabilidade é:

SUSTENTABILIDADE E:

Mudancas nos padroes de consumo

Integracio entre meio ambiente e desenvolvimento ao tomar decises
Combate ao desflorestamento

Gerenciamento dos recursos naturais

Conservacao da diversidade biologica

Manejo saudavel dos residuos so6lidos
Manejo de ecossistemas frageis: desertificacio e seca

Combate a pobreza

Fonte: MARQUES (2014)

Para o referido autor, a questdo da sustentabilidade é mais ampla do que muitos
imaginam, pois para que seja aplicada requer mudangas de paradigmas, de atitudes e todo um
processo de reeducacdo. Um projeto sustentavel é aquele que muda os padrdes de consumo,
atenta para as necessidades de conservacao e protecdo do meio ambiente e se importa com as
futuras geracdes ao tentar minimizar os danos causados pela degradacéo da natureza.

Afonso (2016) afirma que é importante que, no processo do design, seja observado o
tema da sustentabilidade, com a utilizacdo dos recursos renovaveis dentro dos limites que nao
impecam sua regeneracao natural e 0s ndo renovaveis com consciéncia preocupando-se com
reciclagem e uso eficiente para que ndo se esgotem antes que se encontrem substitutos que
sejam adequados.

Idealizar um produto que seja sustentavel vai além da tentativa de incluir um objeto em
um nicho de mercado promissor, mas diz respeito a uma tomada de decisdo com vistas ao
futuro. Segundo Johnson (2011) é muito mais que tentar ajustar um projeto tentando corrigir
problemas ambientais, mas é conseguir um estilo de vida que atenda as necessidades de hoje,
sem prejudicar as proximas geracoes. Essa mesma ideia € compartilhada por Gomes (2012) ao
afirmar que para que algo seja sustentavel deve-se aproveitar os recursos oferecidos pela

natureza nos dias atuais, visando conservar a disponibilidade deles no futuro.
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Para ambos 0s autores, a sustentabilidade surge como consequéncia de uma busca por
um mundo melhor. Faz-se, portanto, necessario, na elaboracdo de um produto, encontrar
alternativas que evitem danos futuros a natureza e ao homem, o que implica em procurar formas
de fazer algo colocando a questdo ambiental como fundamental e ndo apenas como um detalhe
do projeto.

Lipovetsky e Serroy (2014) ressaltam que diante das preocupagfes ambientais, do
design sustentavel e do biodesign, ndo se deve projetar algo apenas visando a estética ou a
funcionalidade, mas ter uma percepcdo das necessidades atuais e buscar solugdes mais
sustentaveis.

Sem duavidas, a estética e a funcionalidade sdo questdes bem familiares na elaboragédo
de um produto e por muitas vezes, ndo ha como se elaborar algum produto sem que ambas
estejam presentes. Porém, diante dos inimeros problemas ambientais da atualidade, como
degradacdo do meio ambiente pelo homem, diminui¢do dos recursos naturais, problemas de
descarte, entre outros, € inadmissivel projetar algo deixando de lado a questdo da
sustentabilidade.

Essa visdo é compartilhada por Manzini ao afirmar que “ja ndo é mais possivel conceber
qualquer atividade de design sem confronta-la com o conjunto das relag6es que, durante o seu
ciclo de vida, o produto vai ter no meio ambiente” (MANZINI, 2008).

Pensar em todo o processo para a producéo de um produto € atentar para areas que sao

relevantes (questdes ambientais) e ndo apenas para as que sdo necessarias (forma e fungéo).

2.1.1 Ciclo de Vida de um Produto

Muitas vezes para se produzir algo € quase que inevitavel prejudicar o meio ambiente,
pois desde a escolha do material até o descarte ha um grande caminho a ser percorrido. O ciclo
de vida de um produto compreende desde a fase que a matéria prima € retirada da natureza até
o destino final do mesmo em forma de residuo, sendo que engloba todo o processo de produgéo,
distribuicdo, embalagem, uso e descarte. Cabe ao designer encontrar solu¢des que minimizem
os efeitos causados a natureza ou as futuras geracGes durante esse percurso.

A figura a seguir mostra o ciclo de vida de um produto, segundo Manzini (2008) e
refere-se & histdria do produto, desde o0 seu nascimento, com a extracao dos recursos necessarios

para sua fabricacdo, passando por todas as fases até o descarte (Figura 3).
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Figura 3- Ciclo de Vida de um Produto

PRE-PRODUCAO PRODUCAO

CICLO DE VIDA
DE UM PRODUTO

ELIMINACAO DISTRIBUICAO

Fonte: A autora, adaptado de Manzini e Vezzoli (2008)

Nota-se que ha um caminho longo desde a extracdo da matéria prima até o descarte do
produto e, dependendo das escolhas feitas durante esse processo, um objeto pode ser
considerado sustentavel ou ndo. Qualquer produto pode ser fabricado simplesmente pensando
no seu funcionamento ou estética, sem nenhuma preocupacdo ambiental, mas a partir do
momento que ha intencdo de que 0 mesmo seja sustentavel, decisdes devem ser tomadas no
sentido de minimizar os efeitos nocivos causados ao meio ambiente e isso diz respeito a
escolher materiais e processos de produgdo menos poluentes, que gastem menos recursos,
evitando desperdicio de matéria prima e energia, que sejam mais duraveis, etc.

Para elaborar algo com critérios de sustentabilidade faz-se necessario buscar
alternativas, o que implica, muitas vezes, na utilizacdo de novos processos de producdo e
materiais que ndo sdo convencionais. Essa tomada de decisdes é o que proporciona inovacao e

colabora para o consumo consciente.
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A inovacdo em um projeto de produtos deve visar uma melhoria de vida das pessoas e
para que isso ocorra, o papel do designer é fundamental. “O designer deve, em especial, mover
seu centro de atencdo do objeto para os resultados e imaginar solucdes baseadas em formas
alternativas de alcangar esses resultados” (TORRES, 2020).

Esta ideia é fortalecida por Krucken (2009), ao afirmar que, em busca de solugdes
sustentaveis, o design surge como um facilitador ou agente ativador de inovacdes, tendo como
responsabilidade criar critérios de bem-estar baseados na qualidade e ndo apenas na quantidade,
tendo como meta incorporar qualidade e contetdo sécio ambiental a produtos e servigcos em
busca de solugdes que sejam sustentaveis.

Segundo Bolf (2017) hoje em dia o tema de sustentabilidade tem chamado a atengédo
do mercado criando as vezes uma ideia falsa de ecologia, onde produtos sdo vendidos como
sustentaveis quando na realidade ndo o séo. O autor refere-se ao fato de que muitos tem usado
0 tema sustentabilidade com o proposito de adquirir vantagens econdmicas, sem entender o real
motivo do mesmo, que deveria ser a preocupacdo com solugdes reais para 0s problemas
ecologicos que afetam a humanidade.

Para Moreira (2015) “o termo sustentabilidade tem sido nos ultimos tempos tdo usado
e discutido, e com frequéncia, tdo mal definido e entendido que acaba sendo injusto com a sua
real e intensa importancia”. Ambos 0s autores concordam que € necessario um conhecimento
do assunto e um interesse verdadeiro nas questdes ambientais para que produtos realmente
sustentaveis sejam colocados no mercado.

O que se percebe atualmente é que o tema sustentabilidade tem sido cada vez mais
abordado no projeto de produtos, seja porque muitos tém se dado conta de que nem todos os
recursos ambientais sdo perenes e ha uma preocupacdo com o0 uso de materiais que nado
prejudiquem o meio ambiente ou pelo fato de que o mercado tem valorizado esses tipos de
produtos pelos lucros que advém deles.

De acordo a Pesquisa - Panorama do Consumo Consciente no Brasil: Desafios, barreiras
e motivagdes (AKATU, 2018), trés pontos sdo fundamentais para que o consumidor brasileiro
encontre dificuldades para adotar praticas sustentaveis: o alto preco dos produtos, falta de
informacdo e indisponibilidade dos produtos, sendo que a percepgdo de preco alto foi
apresentada como a maior barreira.

Segundo a referida pesquisa, 0s precos dos materiais dito sustentaveis sdo altos, o que
cria duas vertentes: por um lado a dificuldade do acesso a esses produtos pelas classes mais
baixas da populacdo e por outro, a valorizacdo dos mesmos pelo mercado, ja que produtos

considerados sustentaveis sdo mais lucrativos.
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Ambos concordam que muitos tém se aproveitado da tendéncia atual de
sustentabilidade, sem realmente entender os seus propoésitos. Elaborar algo sustentavel é
investir em pesquisas que apontem processos e materiais que realmente consigam minimizar os
problemas ambientais da atualidade. Ndo se pode apenas maquiar a situagdo criando uma
suposta sustentabilidade, quando na realidade a preocupacdo com o problema, por parte de

muitos, é inexistente.

2.1.2 Ecodesign e Design Sustentavel

O ecodesign se baseia “na filosofia de que ‘prevenir ¢ melhor que remediar’. Assim
sendo o grande desafio do ecodesign é fazer valer a funcionalidade do produto enquanto
simultaneamente minimiza os impactos ambientais do ciclo de vida do produto” (FILHO, 2011)

O ecodesign consiste no projeto feito para 0 meio ambiente, onde é considerado ndo
apenas custos e receitas, mas a preocupagdo com 0s impactos ambientais que podem ser
causados na elabora¢ao do mesmo. “Pelo ecodesign, ao projetar um produto, deve ser levado
em conta: as materias-primas utilizadas, os danos ambientais causados pelo seu uso e 0 modo
como esse produto sera descartado” (MARIANO, 2019).

O ecodesign néo significa artesanato ou produtos feitos a partir de sucata, mas trata-se
de uma concepcdo de design que leva em consideracdo ndo apenas aspectos como estética,
ergonomia e de seguranca, mas “principalmente o fator ambiental ao longo do ciclo de vida do
produto, de forma a reduzir o impacto ao meio ambiente” (PAZMINO, 2007).

Segundo a referida autora, os termos “Ecodesign, Design for Environment, Green
Design ou Ecological Design” surgiram do encontro entre o projetar e a preocupagdo com 0
meio ambiente e dizem respeito a um modelo de design que € orientado a partir de questdes de

ecologia.

Segundo dados do Ministério do Meio ambiente (2019), algumas atitudes devem ser
tomadas ao projetar algo com vistas a sustentabilidade. O Ecodesign apresenta essas solucdes
(Figura 4).
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Figura 4- Solugdes Ecodesign

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2019)

@ SOLUCOES
Ecodesign

Um produto para fazer parte desse nicho deve ser ecologicamente correto, ou seja, ser
capaz de minimizar o impacto causado ao meio ambiente, ser competitivo no mercado e ter
uma qualidade ambiental mensuravel (PAZMINO, 2007).

De acordo Pazmino (2007) existem algumas diferencas significativas entre o design
convencional e o Ecodesign, entre elas a tecnologia limpa que diz respeito a obtencao de novas
formas de produzir algo tendo em vista a reducdo do impacto ambiental, seja no uso das
matérias-primas, consumo de energia, etc.

Outro ponto apresentado diz respeito a reciclagem, reaproveitamento e reuso. De acordo
Naveiro (2005) “o projeto orientado para a reciclagem (Design for Recycling - DFR) significa
pensar desde a concepgao inicial como o produto sera reciclado ao fim de sua vida”. Isso implica
no uso de materiais e processos de producdo que possibilitem desmontar o produto com a
possibilidade de recuperar materiais e energia nele contidos, ou seja, projetar tendo como base
0s principios bésicos da ecoeficiéncia.

Para uma melhor compreenséo do que significa design formal (design convencional) e
ecodesign, o referido autor elenca varias diferencas entre ambos (Figura 5).
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Figura 5- Diferencas entre Design Formal e Ecodesign

DIFERENCAS ENTRE DESIGN FORMAL E ECODESIGN

Ecodesign

Alta tecnologia Tecnologia limpa

. . Reciclagem
Satisfazer necessidades eciclage
sem pensar no impacto Reaproveitamento
ambiental

Reuso

Reduciio do impacto ao

Maximizar a funcio : .
meio ambiente

simbolica

Fonte: A autora adaptado de Pazmino, 2007.

Para Arrivabene (2009), o design sustentavel (Design for Sustainability -Dfs) é mais
abrangente, pois vai além de se utilizar material reciclado ou fazer algo que possa ser
reaproveitado, mas “criar toda uma cultura de preservagdo da natureza”. O design sustentavel
diz respeito ndo apenas a preocupacao com um produto, mas a elaboracdo de todo um cenéario
que leve as pessoas a uma consciéncia ecolégica.

Segundo Walker (2013), essencialmente, o termo design para a sustentabilidade é
insuficiente diante de uma variedade de preocupaces, abordagens, conceitos e discussdes que
surgiram na segunda metade do século XX a respeito do assunto, e que avangam atualmente,
afirmando que, com o tempo, o termo tem se tornado mais robusto filosoficamente, tornando-
se uma area significativa de debate juntamente com uma variedade de topicos associados, como
design verde, eco tecnologia, design ecoldgico, eco inovacdo, design de ciclo de vida, design
para vida, entre outros.

O design sustentavel traz uma mudanca de paradigma, onde as solu¢des surgem com a
utilizagdo de recursos naturais. “O design sustentavel melhora a qualidade de vida e elimina a

necessidade de energia nao renovavel” (WILLIAMS, 2007).
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2.1.3 Sustentabilidade Social

Segundo Costa (2018), a sustentabilidade social busca remover as principais fontes de
desigualdade social, prima pela igualdade de acesso a bens e servigos de qualidade, bem como
busca oferecer uma melhor qualidade de vida e acessibilidade fisica e cultural, sendo que nas
organizag6es procura valorizar o individuo, com melhores condicdes de trabalho e distribuicao
de renda justa. Para a autora “nos ultimos anos, a sustentabilidade social ganhou
reconhecimento crescente como componente fundamental do desenvolvimento sustentavel”.

Para Jorge (2015) a sustentabilidade social relaciona-se a um conjunto de a¢Ges que tem
como objetivo melhorar a qualidade de vida da populacdo, através da diminuicdo das
desigualdades sociais, garantia a servicos e acesso pleno a cidadania.

Essa visdo é compartilhada por Yamamoto, Messina e Xavier (2018) ao afirmarem que
a Sustentabilidade Social “descreve o conjunto de medidas estabelecidas para promover o
equilibrio e o bem-estar da sociedade, através de varias iniciativas que tém como objetivo ajudar
membros da sociedade que enfrentam condicGes desfavoraveis”. Para os autores a
Sustentabilidade social envolve todo um processo de mudancas que visem trazer igualdade e
boas condicdes de vida para as pessoas.

A utilizagdo da sustentabilidade social na elabora¢do de um produto acontece a partir
do momento em que sdo pensadas formas de favorecer a populacao através do objeto criado,
seja ao incluir comunidades carentes nas fases de fabricacéo, distribuicéo e descarte do mesmo,
possibilitando a geracdo de renda para essas comunidades, seja com a utilizacao de materiais e
métodos que tornem o produto economicamente mais acessivel a todos.

Independente de qual for a area que se pretende atender, ambiental, social ou quaisquer
outras, a questdo da sustentabilidade tem se potencializado, tornando-se um ponto forte na
elaboracdo de produtos. Um objeto sustentavel visa trazer solu¢Bes para 0 meio ambiente e para

as pessoas, buscando atender as necessidades de hoje, sem comprometer 0 amanha.

2.2 Acustica

Assim como os desequilibrios ambientais interferem na qualidade de vida das pessoas,
0s problemas acusticos também trazem prejuizos para o ser humano. Segundo a Organizagao
Mundial de Saude (OMS), o ruido € tido como um problema de saude publica, sendo uma das
causas de poluicdo que mais afeta o planeta, perdendo apenas para a poluicdo do ar (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2019).
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Por conta do excesso de ruido, um grande nimero de pessoas tem apresentado perdas
auditivas, irritabilidade, agressividade, insonia, pressdo alta, problemas cardiovasculares e
stress. Estudo feito em 2019 em conjunto pelo Instituto Locomotiva e a Semana da
Acessibilidade Surda identificou 10,7 milhdes de pessoas com deficiéncia auditiva no Brasil,
com predominancia para pessoas com idade superior a 60 anos (57%). Conforme esses dados,
apenas 9% nasceram com essa condicdo e 91% a adquiriram ao longo da vida (BRASIL, 2021)

Um ambiente ruidoso pode prejudicar a atencéo, criar distracdes ou até mesmo afetar a
salde daqueles que estiverem inseridos ou préximos a ele.

De acordo com o jornal do Senado (Westin, 2018) os efeitos nocivos do ruido variam
de individuo para individuo, podendo ser sentidos momentaneamente, provocando dor de
cabeca ou causar prejuizos maiores, como perda da audi¢do. Alguns transtornos podem ser
observados diante do ruido: stress, distdrbios do sono, irritabilidade, alteracdo do humor,
presséo alta, fadiga, alergia, aumento da pressao arterial, etc.

Quando uma pessoa € exposta a niveis elevados de pressdo sonora, mais de 90 dB, fica
suscetivel a sofrer varios efeitos negativos que podem ser fisioldgicos, como o0 aumento da
pressdo arterial e a perda da audicao (sendo esse tipo de deficiéncia auditiva identificado como
PAIR, Perda da Audicdo Induzida por Ruido); psicoldgicos, como o stress, queda do
desempenho, perturbacdo do sono, interferéncia na comunicacéo, dificuldade de concentracéo
e efeito mecanico, causando danos e falhas estruturais (BISTAFA, 2011).

Andrade (1998) reforca as informaces apresentadas afirmando que o ruido em niveis
altos pode causar manifestacdes neuro psiquicas como ansiedade, inquietude, desconfianca,
inseguranga, agitacao, irritabilidade, depressao, bem como altera¢des do ritmo sono-vigilia.

O quadro a seguir mostra os niveis de pressao sonora referentes a sons do cotidiano e
correspondentes sensacfes subjetivas de intensidade associadas, ou seja, as sensacdes que a

pessoa experimenta em determinadas experiéncias sonoras (Quadro 1).



Quadro 1- Niveis de pressao sonora

NIiVEIS DE PRESSAO SONORA PARA SONS DO COTIDIANO E
CORRESPONDENTES SENSAC()ES SUBJETIVAS DE INTENSIDADE ASSOCIADAS
Sensacio Descricio Nivel de
subjetiva de pressio sonora
intensidade (dB)
Perigo de ruptura do timpano 140
Ex. Avido a jatoa 1 m
Estrondoso \ e
- “r/ Limiar da dor 130
Avido a jatoa S m
Tambor de gravesa 1 m
Limiar do desconforto auditivo 110
Muito Metrd
barulhento
Industria barulhenta 100
Banda ou orquestra sinfonica 90
Barulhento Rua barulhenta
Ambientes com niveis de pressio sonora
superiores a 85 dB sdo considerados insalubres
Escritério barulhento 80
Aspirador de po
Moderado c . Rua de barulho médio 70
Pessoa falando a 1 m
“ Escritério de barulho médio 60
Teatro vazio 30
Silencioso ] Quarto de dormir
Movimento de folhagem 20
Estidio de radio e tv

Fonte: Bistafa (2011), imagens: Freepik
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Realizar um projeto acustico € atentar para essas questdes no sentido de buscar solugdes

gue minimizem o barulho e as reflex6es sonoras em um local, tornando-o mais confortavel e

menos prejudicial a satde.

Um local com um bom tratamento acustico € aquele que permite boas condicGes de

audibilidade, o que pode ser alcancado atraves dos revestimentos que sdo acrescentados no

ambiente (piso, teto, parede, moveis). A depender dos materiais usados, é possivel atenuar ou

bloquear os ruidos externos que sdo prejudiciais a comunicacdo no local e/ou tratar os internos

para que haja um conforto acustico no recinto.

2.2.1 Acustica e Ergonomia no trabalho
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Para Buarque (2016), em um ambiente de trabalho o ideal é conservar o nivel de ruido
ambiental abaixo de 70 dB, sendo o ruido continuo de 85 dB considerado o maximo para uma
exposicdo de 8h durante uma jornada de trabalho, conforme a norma brasileira NR-15
(BRASIL, 2017). Estes valores ndo retratam a qualidade acustica em um recinto, pois tais
calculos sdo feitos controlando o tempo de reverberacdo ideal para cada ambiente, mas
apresentam os valores indicados pelas normas trabalhistas para que o trabalhador ndo tenha

perdas auditivas por conta do ruido no local de trabalho (Figura 6).

Figura 6- Limites toleraveis de ruidos

LIMITES TOLERAVEIS DE RUIDOS
Em varios tipos de atividades

' Limite maximo toleravel

para uma jornada de
trabalho de 8 h.

—

E necessario aumentar
a voz para conversacio.

L—

imite maximo para
ambientes ruidosos.

C—

onversacio muito
dificil.

Inadequado para trabalho '

em escritorio. A conversacio
torna-se dificil.

Aceitavel em ambientes I

de trabalho durante o dia.

A maioria considera como I

um ambiente silencioso.

Maiximo aceitavel
para ambientes que
exigem siléncio.

Fonte: Buarque (2016).

Com relacdo a ergonomia, Correa (2015), elenca uma serie de atitudes que podem ser
tomadas com o objetivo de minimizar o problema do ruido em um ambiente, entre elas: fazer
um planejamento prévio, evitando usar maquinas e equipamentos que causem ruidos
exagerados; diminuir o ruido na fonte, eliminando os sons que ndo séo necessarios no ambiente;

interferir na propagacdo do som, através de um tratamento acustico no local, seja no periodo de
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construcdo do ambiente, atentando para os materiais que sdo utilizados, seja no tratamento
posterior com uso de isolantes acusticos e utilizacdo de protecdo individual nos ouvidos, em
casos de pessoas que precisam conviver diariamente com o ruido, como trabalhadores de
fabricas, etc.

Conforme Weerdmeester (2012), os ruidos no ambiente de trabalho “geralmente sdo
provocados por outras pessoas, maquinas ou equipamentos.” Esses sons indesejaveis tendem a
prejudicar o rendimento no trabalho ou mesmo a saude do trabalhador. Varias medidas podem

ser tomadas para tornar o local de trabalho acusticamente confortavel (Figura 7).

Figura 7- Medidas para trazer conforto acustico no ambiente de trabalho

Conforto acustico no ambiente de trabalho

Reducao do ruido na fonte:

-Selecionar um processo silencioso
-Usar maquinas silenciosas
-Fazer manutencao regular das maquinas

-Confinar maquinas ruidosas

Reducio do ruido na organizacio:

-Separar o trabalho barulhento do silencioso
-Manter uma distancia suficiente da fonte do ruido
-Usar teto e piso acusticos

-Usar barreiras acusticas (paredes, biombos, painéis)

-Usar protecdo nos ouvidos

Fonte: Weerdmeester (2012)

O ruido pode ser identificado como continuo, intermitente ou de impacto. Essa
classificacdo ajuda a avaliar a exposic¢do do trabalhador no seu ambiente de trabalho. “Ruido
de impacto é aquele que apresenta picos de energia acuUstica de duracéo inferior a 1 (um)
segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo” (EDITORA SARAIVA LTDA, 2018).
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Ruido continuo ¢ aquele que “teoricamente existe constancia na sua intensidade (ruido
de um motor, por exemplo)” (Moraes, 2011). Ruido intermitente € aquele que apresenta
variacdes de intensidade acima de 3 dBA. Seja qual for o tipo do ruido, pode trazer incOmodos
e prejudicar o desempenho do trabalhador, principalmente se o trabalho exigir algum nivel de

concentracdo ou necessitar de uma comunicacao clara entre os trabalhadores.

2.2.2 Conceitos basicos

Alguns conceitos devem ser entendidos para a realizacdo de um projeto acustico

satisfatorio (Figura 8).

Figura 8- DefinicOes de acustica, som e ruido

DEFINICOES Autores

“E a disciplina que estuda a origem, propagacio,

Lacoba (2014
propriedades e aplicacdes do som”. acoba ( )

“A acustica, como parte da fisica, pode ser
definida como o estudo das vibragdes e ondas Nepomuceno (1922)
mecanicas nos meios naturais”.

“E qualquer vibracao do ar (variacao de pressio)

que possa ser detectada pelo ouvido humano”. Miirgel 2007)

“K o resultado das vibragées dos corpos elasticos,
quando essas vibracdes se verificam em Costa (2003)
determinados limites de frequéncia”.

“E um som indesejavel, em geral, uma conotacio
negativa, podendo proporcionar mal-estar, Bistafa (2011)
perda de audicio, stress...entre outros incomodos”.

“E tido como um som indesejavel, porém esse

conceito depende da percepcio de cada pessoa... ” Lida (2005)

Fonte: Lacoba (2014), Nepomuceno (1922), Murgel (2007) , Costa (2003), Bistafa (2011) e Lida (2005)

De acordo Souza (2012) ” a acustica s6 se torna um dado de projeto a partir do momento
que se entende o que € o fenbmeno chamado som e como ele se propaga, pois este € um
conhecimento elementar para promover a qualidade acustica do ambiente”. Com a
compreensdo desses assuntos, é possivel identificar quais as medidas que devem ser tomadas

para tornar o local mais agradavel acusticamente.
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O entendimento do que é acustica, som e ruido é extremamente necessario para a
realizacdo de qualquer projeto visando tratar um ambiente dos incbmodos causados pelos sons
indesejaveis, mas esses sdo apenas alguns conceitos basicos que devem ser estudados, sendo
necessario um estudo mais amplo, englobando questdes como gera¢do do som, transmissao
sonora, a influéncia dos materiais e moveis, entre outros.

O som é uma onda do tipo mecanica, ja que necessita de um meio para que ocorra sua
propagacdo, sendo produzido por meio da vibracdo de corpos materiais, ndo havendo onda
sonora no vacuo. Segundo Jaramillo (2000), o som consiste em uma pequena alteracdo da
pressdo atmosférica produzida por particulas, através das quais se transmite longitudinalmente
a onda sonora, sendo que esse fendbmeno pode produzir uma sensagdo auditiva. “Qualquer
fendmeno capaz de causar ondas de pressao no ar ¢ considerado uma fonte sonora”
(FERNANDES, 2002).

A onda se desloca conforme as caracteristicas do meio: pressdo, umidade e temperatura.
Conforme Perez (2016) uma onda sonora possui 4 caracteristicas fisicas: altura, timbre, duracéo
e intensidade. A altura esta relacionada com a frequéncia, que permite distinguir os sons agudos
(alta frequéncia) dos sons graves (baixa frequéncia); o timbre refere-se a qualidade que permite
a distingéo entre sons da mesma frequéncia produzidos por diferentes fontes sonoras; a duracéo,
conforme (Santos, 2019) ¢ “o tempo pelo qual o som continua a gerar perturbagdes no meio,
geralmente ar, e pode assim ser ouvido” e a intensidade diz respeito a energia sonora, que é
medida em decibéis (SIQUEIRA, 2008) .

De acordo Rodrigues e Gongalves (2016), ondas sonoras com frequéncia inferior a 20
hertz ou superior a 20.000 hertz “ao atingirem o ouvido de uma pessoa, ndo provocam nenhuma
sensacdo auditiva”, sendo que esses limites variam de pessoa para pessoa. O som pode ser
compreendido como “uma onda longitudinal que se propaga em um meio material (solido,
liquido ou gasoso), cuja frequéncia esta compreendida, aproximadamente, entre 20 hertz e
20.000 hertz” (RODRIGUES E GONCALVES, 2016).

A transmissdo sonora ocorre quando o movimento for¢ado das particulas forma ondas,
fazendo com que o som seja deslocado através do ar. Esse “movimento de onda permite que o
ruido seja difratado, se propague e se curve como qualquer outro movimento ondulatorio”
(BUXTON, 2017).

De acordo Braga ( (2014) a velocidade do som varia com relagdo ao meio por onde se
propaga. No ar a velocidade é de 340 metros por segundo, na agua cerca de 1200 metros por
segundo e num solido em média 5000 metros por segundo, podendo variar com relacdo a

temperatura e a pressao.
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2.2.3 Reverberagéo

Conforme Bistafa (2011) “em um campo livre, como o proprio nome indica, a
propagagdo da onda se d4 de forma livre, sem interferéncia de outras ondas,” mas este
comportamento do som é modificado em ambientes fechados, pois 0 som proveniente de uma
fonte, seja interna ou externa, ao se propagar em um ambiente fechado, reflete nas superficies
do mesmo (parede, teto e piso) de uma forma desordenada, sofrendo interferéncia, o que pode
provocar uma sensagdo de desconforto acustico.

Segundo Notolli (2007), o som emitido no interior de um ambiente tende a se propagar
em todas as direcOes, fazendo com que sofra multiplas e sucessivas reflexfes ao se deparar com

as superficies limitantes (Figura 9).

Figura 9- Reflexdo do som em um ambiente fechado
REFLEXAO DO SOM EM UM AMBIENTE FECHADO

Som direto Som refletido

Som refletido

Som refletido

Som refletido

Fonte: A autora, adaptado de Nottoli (2007)

Os ruidos causados pelas multiplas reflexdes reverberam no recinto, ou seja, sédo
espelhados retornando com menos intensidade. A reverberacdo em um ambiente € calculada
em fungdo do tempo que o som leva para diminuir 60 decibéis nele, sendo que o som “bate nas
paredes e volta, mas nesse processo perde intensidade” (DREHMER, 2012).

Uma das férmulas utilizadas para determinar esse tempo é conhecida como férmula
de Sabine (Figura 10).
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Figura 10- Férmula de Sabine

Formula de Sabine

0.16 xV

Sxa

IR =

TR- Tempo de Reverberacio

V- Volume do ambiente em m*

S- Area da superficie (m2)

a- Coeficiente de absorc¢io dos materiais

Fonte: Repositorio UFBP (2007)

De acordo a figura acima, T refere- se ao tempo de reverberacao, V refere-se ao volume
dasalae a ¢ o coeficiente de absorgao das suas respectivas areas (somatorio das areas e 0s seus
coeficientes de absorc¢éo).

Os célculos sdo utilizados para detectar qual o nivel de reverberagdo em um ambiente,
0 que possibilita a identificagdo dos problemas acusticos e abre caminho para a busca de
solucdes no sentido de tornar o local acusticamente agradavel, ou seja, dentro dos padrdes de
inteligibilidade da fala. Para cada ambiente existe um TR (Tempo de Reverberacdo) 6timo,
cujo valor “depende da atividade realizada em um determinado recinto e do volume do mesmo”
(COELHO, 2014).

O quadro a seguir mostra o TR que deve ser atingido a 500 Hz para recintos destinados
a diversos usos, segundo a norma NBR 12179 de 1992 para que haja um tratamento acustico
adequado do ambiente (ABNT, 1992) (Quadro 2).



36

Quadro 2- Tempo 6timo de reverberacao

Tempo 6timo de reverberacio
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Fonte: NBR 12179 de 1992

Os tempos de reverberacgéo sao dados em funcdo do volume do recinto para a frequéncia
de 500 Hz (Bistafa, 2018).

2.2.4 Comportamento dos materiais acusticos

Segundo Karlen (2010) na elaboracdo de um projeto acustico € preciso identificar as
necessidades acusticas do ambiente, podendo ser para fins de privacidade, isolamento e/ou
absorcdo de ruidos. Para cada um dos motivos citados, mudam-se 0s processos e 0 uso de
materiais.

Quando uma onda sonora se propaga, ela pode colidir com alguma superficie, sendo
gue nesse momento a sua energia pode ser refletida, dissipada ou transmitida para outro meio.
Essa distribuicdo de energia relaciona-se com os tipos de material da superficie que podem ser
difusores, refletores, isolantes e de absor¢do. A fungdo do painel acustico relaciona-se com o
material com o qual é fabricado (MANFRINI, 2018) (Figura 11).
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Figura 11: Tipos de materiais (acustica)

TIPOS DE MATERIAIS (acustica)

Materiais refletores

' I ; o (Ceramica, azulejo, concreto,
“(\_-ﬁ.‘l -
©
St

madeira, etc)

‘ ———=>1)! | Materiais absorvedores

_qehdo (Espumas, las, feltros, tecidos,
go ™ — etc)
* Materiais Difusores
_peito (Pedras e lambris de madeira,
g0t — ete)

Fonte: A autora, adaptado de Manfrini (2018)

2.2.4.1 Materiais refletores

Sdo materiais que possuem superficies lisas e rigidas que refletem grande parte da
energia incidente, causando o aumento da reverberacdo interna do ambiente, tornando o
ambiente mais vivo, ou seja, com o som ampliado. Esses materiais podem ser isolantes. Sdo
exemplos de materiais refletores as ceramicas, concreto, massa corrida, azulejos, pedra lisa e
madeira (LAMOUNIER, 2008).

2.2.4.2 Materiais absorvedores

Os materiais absorvedores sdo aqueles utilizados para minimizar a reflexdo sonora
dentro de um ambiente. Eles tém a capacidade de diminuir o nivel de reverberacéo,
possibilitando uma melhor inteligibilidade dentro do local onde sdo colocados. Para que esse
propdsito seja satisfatorio, ha a utilizacao de fibras ou espumas de poros abertos.

De acordo Fazzio (2018), absorvedores sdo materiais que, ao ser utilizados em um
recinto, tém a capacidade de “transformar a energia acustica em uma outra forma de energia,
geralmente calor” e de tornar o ambiente menos reverberante. Os absorvedores diminuem a

parcela refletida, causando reducédo de ruidos no espaco e controlando os ecos. Essa absor¢édo
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geralmente é realizada com materiais que possuem estrutura fibrosa ou porosa, nos quais o som
perde energia por atrito batendo nos espacos vazios do material (LOPES, 2010).

Ha trés tipos de absorvedores: porosos, diafragmaticos ou de membrana e os de volume
ou ressonadores. Os porosos sdo aqueles compostos de fibras vegetais e minerais, tecidos,
espumas, carpetes, etc.; os de membrana s3ao aqueles cujo “mecanismo de absor¢do envolve
uma massa vibrando sobre uma mola e amortecedor equivalentes” (BRANDAO, 2016).

Os absorvedores de membrana sao painéis “flexiveis nao perfurados de madeira ou de

fibras de madeira prensada, plastico ou compensado” (FAZZIO, 2018) (Figura 12).

Figura 12: Painéis absorvedores acusticos

Fonte: Solugtes Industriais, 2020

Os ressonadores de Helmholtz vem do nome de um dispositivo criado na década de

1850, por Hermann Von Helmholtz e “sdo largamente utilizados para a absor¢do sonora de
baixas frequéncias” (LOPES, 2010).

O ressonador de Helmholtz em geral “¢ constituido de uma cavidade, ou volume de ar,

conectado a um sistema acustico o qual se deseja a absorcdo de determinada faixa estreita de

frequéncias” (SERRANO, 2018). O ressonador é um sistema de controle de ruido utilizado em

dutos, sistemas de ventilagdo, mufflers, aeronaves, escritorios e auditorios (Figura 13).
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Figura 13- Ressonadores de Helmholtz

Fonte: BBVA Auditorium — Woodfit Acoustic (2016)

2.2.4.3 Materiais difusores

A difusdo acontece quando o som encontra uma superficie e é redirecionado causando
um melhor espalhamento sonoro no ambiente. Quando as ondas sonoras incidem sobre um
material refletor rugoso e sdo refletidas em varias direcdes, isto causa uma distribuicdo melhor
do som, o que implica em uma melhor qualidade e uniformidade sonora, evitando o eco. Este
fendmeno n&o altera o tempo de reverberagcdo do ambiente, mas tem funcdo fundamental na
qualidade sonora. O fendmeno contribui para distribuir o som igualmente no espaco,
equilibrando e tornando homogéneo o campo sonoro. A difusdo diminui problemas de
posicionamento e interferéncia de ondas, contribuindo para melhor qualidade sonora no
ambiente.

Os difusores sdo muito usados em locais onde se faz necessario uma distribuicdo
uniforme do som, como cinemas, igrejas, teatros, casas de show, estudios de gravacao, etc.

Segundo Fazzio (2018) “para se identificar um material com propriedades difusoras ¢

necessario que esse objeto forneca ndo apenas uma reflexdo das ondas sonoras, mas sim uma
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reflexdo difusa, de forma a fazer uma dispersdo da onda sonora incidente”. Sao exemplos de

difusores, pedras e lambris de madeira (Figura 14).

Figura 14- Difusor acustico

Fonte: Site Vibrasom, Tecnologia Acustica, 2020

O material escolhido para o tratamento acustico do ambiente depende da intencdo do
projeto, se isolar ou tratar a reflexdo do som no local. Para que haja um bom condicionamento
acustico deve ser feita uma andlise correta da situacao para que sejam utilizados os materiais

apropriados.

2.2.4.4 Materiais isolantes

Um material considerado isolante é aquele que tem a capacidade de formar uma
barreira, impedindo que o som passe de um recinto para outro. Para que haja um bom
isolamento, esses materiais devem ser rigidos e com alta densidade, como concreto, ago,
madeira, vidro, etc.

Conforme (Baud, 2002) “o isolamento acustico deve fornecer o conforto necessario dos

locais e principalmente deve protege-los contra ruidos aéreos”. Esse isolamento é obtido em
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parte através de materiais pesados que tragam uma forte inércia com relacdo as vibragoes

sonoras (Figura 15).

Figura 15- Local sem isolame
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Fonte: Portal Acustica (2021)

Para um isolamento mais eficiente pode-se “colocar uma placa vibratoria vedada de

encontro a superficie das paredes de modo a formar um colchdo de ar. Esse colchdo de ar podera

conter uma substancia porosa absorvente” BAUD (2002).

Essa placa serve para absorver os sons de alta frequéncia e o material poroso, 0s sons

de baixa frequéncia. O compensado é um dos elementos mais utilizados em painéis vibratorios

e para 0s materiais porosos € frequente o uso de |a de rocha, 1a de vidro, etc.

O isolamento acustico é feito no recinto com o objetivo de bloquear os ruidos

desnecessarios vindos do exterior do ambiente (através de dutos, paredes, janelas, piso, etc )

ou mesmo para impedir que atividades realizadas no interior do local sejam ouvidas no exterior

do mesmo (Figura 16).



Figura 16- Local com isolamento acustico
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Fonte: Portal Acustica (2021)
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Os painéis tipo sanduiche também sdo utilizados para isolar o som. “Esses materiais sdo

compostos por uma mistura entre um material leve e outro rigido e ainda de um material poroso

e resiliente”. (Lamounier, 2008). Este tipo de painel atenua o nivel de ruido por conta dos poros

que ha no interior dos materiais, e através do amortecimento, dissipa a energia antes que se

reflita (Figura 17).

Figura 17- Painel sanduiche em cortica e madeira

Fonte: Site Nautic Expo (2020)
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3. LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS

Na fase de levantamento e analise de dados foram investigados painéis acusticos no
mercado, materiais mais utilizados na elaboracdo de painéis, além de matérias primas
experimentais e alternativas com o objetivo de coletar informagBes necessarias para que o

produto satisfaca as necessidades do publico-alvo.

3.1. Anélise de Mercado

Para um melhor entendimento sobre o mercado atual de painéis acusticos, foi realizada
uma pesquisa, onde foram observados dados como: disponibilidade, precos e tipos de painéis.
Estes dados possibilitaram compreender a demanda atual do produto e limitagcdes do mercado
com o objetivo de criar um objeto que satisfaga os anseios dos possiveis consumidores de

painéis acusticos.

3.1.1 Materiais Acusticos mais utilizados atualmente

Quando o assunto € isolar o ambiente dos ruidos incdmodos, varios materiais podem ser
utilizados, tanto no piso, parede ou teto. Os materiais convencionais de vedacgao sao “aqueles
de uso comum na construcdo civil” como “blocos ceramicos, blocos de concreto/concreto
celular, bloco de silico, calcério, madeira, vidro, etc.” (CATAI, 2006).

No mercado existe um grande nimero de painéis que podem ser utilizados com o intuito
de trazer conforto acustico ao local, seja para tratar ou isolar o ambiente, podendo ser
confeccionados com a utilizacdo de materiais convencionais ou ndo. As matérias primas
convencionais, utilizadas em painéis, sdo geralmente as espumas, em conjunto com madeira,
tecidos, entre outros.

Para uma boa absor¢do acustica é necesséria a utilizacdo de materiais porosos nos
painéis, sendo que “quanto mais denso o material, mais eficiente sera (e também maior serd sua
zona de atuac¢do em diferentes frequéncias” (Mazzeu, 2018).

A 14 de vidro e 1a de rocha, bem como as espumas acusticas sao muito utilizadas em
painéis por suas caracteristicas absorvedoras, apresentando um bom desempenho na absor¢édo
sonora e, portanto, uma grande vantagem no tratamento acustico de ambientes.

Algumas desvantagens de materiais, como la de vidro e & de rocha é que precisam ser

manuseados com 0 uso de roupas de protecdo, mascaras e luvas, pois podem causar problemas
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respiratérios e alergias, ndo podendo ser utilizadas em contato com o ambiente interno
(SERRANO, 2020) (Figura 18).

Figura 18: Aplicacdo de 1a de rocha

I
il

Fonte: Portal Acustica (2020)

Para a aplicacdo da 1 de rocha, por exemplo, o fabricante aconselha que haja protecédo
nos olhos (com o uso de mascaras), protecdo na pele (uso de luvas impermeaveis, camisa de
manga longa, roupa solta e capacete), protecdo ocular (uso de éculos de seguranca) e protecao
do local (com o uso de ventilagdo natural e quando néo for possivel, ventilagdo artificial). Todos
esses cuidados demonstram 0s perigos ao manusear o material, sendo necessario um técnico
responsavel por esse trabalho (LA ROCHA, s.d.).

Por conta dessas dificuldades apresentadas, ha uma procura, cada vez mais crescente,
por materiais que sejam mais seguros, de facil instalagdo e que ndo apresentem riscos a satde.

Foram pesquisados 0s seguintes sites na internet, especializados em painéis acusticos:
VibraShop, Portal da Acustica, Isoltop, Isover, Hertz Painéis Acusticos e Vibrasom e foi
constatado que, em todos eles, os 4 principais materiais acusticos vendidos sao: 1a de vidro, Ia
de rocha, espuma acustica e 1a de pet. O quadro abaixo apresenta esses materiais, detalhando as

caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada um deles (Quadro 3).



Quadro 3: Materiais acusticos mais utilizados atualmente

MATERIAIS ACUSTICOS MAIS UTILIZADOS ATUALMENTE

resinas sintéticas
em alto forno.

-Otima absorgdo
sonora.
-Nao deteriora.

LA DE VIDRO Componente _ -Nao propaga F abficado a
formado a partir chamas. partir de recurso
de silica e sodio _Leve e de facil nao renovavel.
aglomerados por || manipulago. -O manuseio do

produto pode
trazer problemas
a saude.

LA DE ROCHA

Fabricado a
partir de rocha
balsaltica e

-Absorg¢ao
acustica para
meédias e altas

Fabricado a
partir de recurso
ndo renovavel.

outros materiais. || frequéncias. -O manuseio do
-Resisténcia produto pode
térmica. trazer problemas

a saude.

ESPUMA ACUSTICA || Produzido a -Bom isolante -Poluente.
base de espumas || acustico. -Alergénica.
flexiveis de -Retém umidade,
poliuretano. favorecendo
fungos.
-Inflamavel.

LA DE PET

Derivada da
reciclagem de
garrafas PET.

-Tida como uma
solucgdo verde,
sendo reciclado

e reciclavel.
-Atoxico
-Antialérgico
-Grande absor¢ao

aclstica e térmica,

Muito sensivel
ao calor.
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Fonte: VibraShop, Portal da Acustica, Isoltop, Hertz Painéis Acusticos, Isover, Vibrasom e (Faria, 2013)

Além desses materiais elencados acima ha muitos outros que sdo utilizados para o

tratamento acustico, como o isopor (EPS), madeira mineralizada, entre outros.

3.1.2 Materiais Acusticos Sustentaveis experimentais

Os materiais considerados ndo convencionais sdo aqueles que sao acrescidos de algum

tipo de inovacdo tecnoldgica, sustentabilidade, etc., sendo que, muitos desses materiais s&o

utilizados para a confecgdo de produtos considerados ecolégicos, atendendo normas que
buscam a preservacdo do meio ambiente.

Muitas pesquisas tém sido feitas por diversos seguimentos na tentativa de ampliar a

oferta de materiais acusticos que possuam um diferencial de sustentabilidade. O quadro a seguir
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mostra alguns materiais cujas pesquisas ja foram finalizadas e aprovadas e, que ja estdo sendo

utilizados no mercado e também materiais experimentais, que estdo sendo analisados (Quadro

4).

Quadro 4- Materiais acusticos sustentaveis experimentais

FIBRA DE
BANANEIRA

Pseudo caule
da bananeira

MATERIAIS ACUSTICOS SUSTENTAVEIS

-Desempenho actstico superior a

14 de vidro, no intervalo de 250 a
1000 Hertz e ligeiramente superior

a la de rocha, entre 500 e 1400 Hertz

FIBRA DE COCO
E CORTICA

Placas feitas a
partir da fibra

de coco e cortica.

-Alta absorcao acustica e
térmica.
-Baixo custo de producao.

BAGACO DE
CANA-DE-ACUCAR

Compodsito de
residuo de cana
de acucar e de
cascas de bambu

-Baixo custo de producao.
-Otimo desempenho térmico e
acustico.

Fonte: Faria (2013); Demarchi (2010); Souza (2015); Vieira(2008)

Segundo Serrano (2020), ““os arquitetos e profissionais da construgdo mais conscientes

ja sabem que a qualidade técnica do produto (conforto sonoro) precisa ser acompanhada de

qualidade estética (conforto visual), seguranca e sustentabilidade”. Por isso hd uma tendéncia

no mercado de que sejam encontrados materiais que agridam menos o ambiente.

3.1.3 Painéis acusticos

A pesquisa de mercado foi realizada através da internet, utilizando informacdes de sites

de compra online, sendo os principais pesquisados: Mercado Livre, Tagg Case & Ferragens e
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Vibrashop. Vale salientar que outros sites e painéis acusticos foram consultados, mas apenas 3

tipos foram escolhidos para a presente analise. O quadro abaixo traz uma amostra de alguns

produtos ja a venda no mercado, com o objetivo de apresentar modelos e valores (Quadro 5).

Quadro 5- Andlise de Mercado: Painéis Acusticos

Fonte: A autora, através de pesquisas feitas em sites de compra em 04 de junho de 2021

- Painéis Acusticos

Painel De Tratamento Acustico L& De Rocha 124x64x5cm

Painel de tratamento aciistico - L de rocha - 124x64cm - Acabamento em tecido
tratada - escolha a cor e faga seu pedido! - Fixados como

Ver detalhes do produto

RS 140,00

Mercado Livre

Painel Acustico Quadrado
Estidio Audio Profissional
60x60cm

R$ 1347

em 12x R$ 11 sem juro:

Cb Frete gratis

Cor: Bege

vvwvwwve

Painel Acustico La Rocha 120x60x05 32 Kg Compre 3 Leve 4

Painel ac(stico de I de rocha. 125.99 e referente a um painel. Oferta imperdivel

de 3 painéis leve 4, ndo perca tempo e adquira j4 seu kit. Obs: 1 kit por

Ver detalhes do produto

RS 126,99

Mercado Livie

Atualmente, ha no mercado, uma infinidade de painéis acusticos, de varios modelos,

cores e composicoes, sendo que os precos variam de acordo 0s materiais utilizados nos mesmos

e a depender do fabricante. Em geral os painéis acusticos convencionais sdo encontrados

facilmente, principalmente em lojas online.
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Os painéis acusticos sustentaveis, no entanto, se apresentaram mais caros que 0S
convencionais e com menor opc¢do de compra, ja que ha um ndmero menor de empresas que

trabalham com materiais deste tipo (Quadro 6).

Quadro 6- Pesquisa de Mercado - Paingis acusticos sustentaveis

Painéis Sustentaveis

Painel acustico Walleasear
Tagg CK1000MP3

Seja 0 prmeiro a avalier este produto

R$734,99 EM ESTOQUE

SKU#; CK1000MP3

- Base material: Ld acUstica em fibra verde / Pano acustico composto de linho de dupla
densidade.

- Quadro / Armagdo: Malha de estrutura suave.

- Estrutura acUstica: Uma estrutura hermética envolvida em torno do material base em
diferentes densidades.

- Ecoldgico: Emissdo zero de formaldeido; Padrdo EO

Revestimento Acustico La de Pet Clean 20c - Kit

Afinalidade desse material & tratar da qualidade sonora do ambiente onde ele sera
instalado. Revestindo o teto ou as paredes com espumas aclsticas, tera uma
redugdo ou

Ver detalhes do produto

RS 588,00
Vibrashop

PAINEL ACUSTICO COM TECIDO - DECOR ECOLINE

R$ 165,00

CORES DISPONIVEIS

TRAR N ER AR

Fonte: A autora, através de pesquisas feitas em sites de compra em 04 de junho de 2021

Vale salientar que também néo foram encontrados painéis acusticos prontos nas lojas
fisicas de Maceié-Alagoas (local onde estdo sendo feitas as pesquisas), apenas materiais

acusticos para a confeccao dos painéis, como |a de rocha e 1a de vidro.

3.2 Materiais Sustentaveis Alternativos
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Para a escolha dos materiais alternativos, o ponto crucial foi a questdo da
sustentabilidade, ja que este é o diferencial que se pretende trazer para o produto. Foram
pesquisados, portanto, algumas matérias primas que atendessem a esse proposito, sendo
provenientes de fontes renovaveis, de facil cultivo e de manejo simples. Outro critério adotado
foi com relagdo a acustica, ja que os materiais escolhidos deveriam apresentar possibilidades
de ser utilizados como absorvedores ou difusores acusticos.

Foram cogitadas as seguintes matérias primas para a elaboracao dos painéis: coco verde,
palha de coco, bagaco de cana de agUcar, palha de bananeira, palha e sabugo de milho e bucha
vegetal. Ap6s pesquisas sobre esses materiais, percebeu-se que alguns deles j& estdo sendo
utilizados em projetos de acustica, como o coco verde, a bananeira, o bagaco da cana de agucar
e a bucha vegetal (em forma de compositos) (DEBATIN, 2018), (SOUZA, 2015) (Figura 19).

Figura 19: Materiais alternativos cogitados para os painéis

Materiais alternativos cogitados para os painéis

/ F
-

coco verde

palha de coco §

Fonte: Ciclo Vivo, Gremne, Tecknoflex Agro, Gazeta Regional, Agro20, Respostas Sebrae (2021)

Com base nesses estudos e nas necessidades do projeto, foram escolhidos como
materiais alternativos a bucha vegetal, a palha e o sabugo de milho. Essa sele¢do se deu por
conta de que, aléem de possuirem caracteristicas de sustentabilidade, como os demais materiais
apresentados, pois sdo biodegradaveis, ndo agridem a natureza, ndo sao poluentes ou téxicos,
sdo de facil cultivo e de baixo custo de producdo, se destacaram por ndo precisarem do
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acréscimo de nenhum produto para a conservacdo dos mesmos e ao serem cortados

apresentarem um design interessante para o produto (Figura 20).

Figura 20: Bucha, sabugo e palha de milho

Ll ‘&*r"bﬂi

—

Fonte: a autora, 2021

3.2.1 Bucha vegetal

A bucha vegetal “é uma trepadeira de regime anual e perene, rastejantes ou escandentes,
que pode chegar até 5 metros”, cujo fruto tem um formato cilindrico e que pode ser utilizado
para diversas finalidades, como limpeza geral, higiene pessoal, artesanato, filtros para piscina,
navios, locomotivas e em fabricas com equipamentos a vapor (MOTA, 2016).

“Trata-se de um produto ecologicamente correto, pois tem origem vegetal de fonte
renovavel, é cultivada de forma simples, sem agredir 0 meio ambiente, e decompde-se
organicamente, ou seja, ¢ biodegradavel” (SANTOS, 2005).

Também conhecida como bucha de metro, “apresentando frutos esponjosos, fibrosos
alongados, cujo tamanho varia de 40 cm a 1,60 metros de comprimento (CARVALHO, 2007).

A bucha vegetal pertence a familia botanica das Cucurbitaceae, género luffa. A essa
mesma familia também pertencem o meldo, a melancia, o chuchu, o pepino e as aboboras. A
espécie mais conhecida no Brasil é a luffa cylindrica” (MINISTERIO DA
AGRICULTURA,PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2013) (Figura 21).
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Figura 21- Bucha vegetal (Luffa cylindrica)

Fonte: SoFlor (2020)

A bucha vegetal se enquadra nos materiais fibrosos, sendo um absorvente sonoro que
possui um bom desempenho nas altas frequéncias. A figura abaixo mostra o estudo realizado

sobre este material acUstico alternativo (Figura 22).
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Figura 22- Coeficiente de absorcéo sonora da bucha vegetal

Freq. o Freq. o Freq. ot Freq (i1
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

100 0.03 315 0.14 1000 025 3150 039
125 0.08 400 0.14 1250 028 4000 033
160 0.08 300 0.16 1600 033 5000 034
200 0.08 630 0.19 2000 035 6300 034
250 0.12 200 021 2500 0.36 8000 034

Alfa Sabine
“C:I
(=1
=]

Fonte: Santos (2005)

3.2.2 Milho

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Gramineae, € um cereal cultivado em todo
0 mundo, sendo utilizado principalmente para a alimentagdo humana e de animais. Ele serve de
matéria-prima para diversos produtos industrializados, porém nem todo o produto € utilizado,
ja que o sabugo de milho e a palha, na maioria das vezes sdo descartados.

Segundo informacdes do Portdo Embrapa (AMERICHI, MARCONCINI, TEIXEIRA,
& PAES, 2010), o milho € o terceiro grdao mais consumido no mundo, abaixo apenas do arroz
e do trigo, sendo o Brasil o terceiro produtor mundial ficando atrds dos EUA e China.

O milho, apds a colheita, apresenta uma grande quantidade de residuos, como a palha,

o0 caule, a casca e 0 sabugo, os quais na maioria das vezes sdo queimados, descartados ou
utilizados para cobertura do solo.

De acordo (Oliveira, 2015) “o sabugo de milho entra na categoria de residuos da
agricultura que ainda néo tiveram o seu potencial totalmente explorado”. A figura abaixo

mostra sabugos de milho, ap6s serem debulhados (Figura 23).
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Figura 23- Sabugos de milho debulhados
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Fonte: a autora, 2020

Em sua dissertacdo de mestrado, Oliveira (2015) desenvolveu um compésito feito com
a utilizacdo do sabugo de milho, mostrando a eficacia do produto na industria moveleira e
automobilistica, bem como na fabricacéo de pecas para artesanato. O sabugo de milho provou
ser um bom condutor térmico, ficando como sugestdo da autora, o estudo do comportamento
acustico do mesmo.

“A palha de milho ¢ considerada um residuo agricola, geralmente incinerado ou
utilizado como cama nos criadouros de aves nas propriedades rurais brasileiras, sendo um
material abundante, porém pouco aproveitado de forma a gerar renda, exceto quando destinado
a producdo do artesanato” (TEIXEIRA & AVELLAR, 2008).

4 DEFINICAO

4.1 ldentificacdo do Conceito do Produto

4.1.1 Questionario

Para a identificacdo das preferéncias do consumidor e obtencéo dos requisitos para o
produto, foi realizado um questionario online através do site Survio.com (ver Apéndice), onde
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foram entrevistadas 43 pessoas, que responderam questdes sobre acuUstica, sustentabilidade e
design, trés pontos fundamentais para a realizacdo do projeto.

A primeira questdo foi com relacdo a idade, sendo que, dos 43 entrevistados 13 pessoas
possuem de 31- 40 anos, 11 de 41-50, 8 de 26-30, 6 de 18-25 e 5 acima de 60 anos.

A segunda foi sobre o estado civil, sendo que, dos entrevistados, 31 sdo casados, 10
solteiros e 2 viGvos.

A terceira pergunta foi de resposta livre sobre a profissdo de cada entrevistado, sendo
que 9 sdo professores, 7 sdo pastores, 3 sdo pedagogos, 3 autdbnomos, 2 vendedores, 2
aposentados, 2 cabeleireiros, 2 administradores de empresa, 1 estudante, 1 agente de portaria,
1 assistente social, 1 dona de casa, 1 motorista, 1 telemarketing, 1 recepcionista, 1 técnico de
enfermagem, 1 auxiliar de cartdrio, 1 auxiliar de operacdo, 1 empresario, 1 costureira, 1
apontador.

O quarto quesito da pesquisa foi para saber se as pessoas costumam frequentar locais
barulhentos, sendo que 24 dos entrevistados disseram que as vezes frequentam esses lugares,
13 afirmaram que constantemente vao a locais barulhentos e apenas 5 nunca frequentam locais
com esse perfil.

Respondendo a quinta questdo, 32 entrevistados afirmaram que ndo gostam de
ambientes ruidosos, 10 se sentem indiferentes e apenas 1 se mostrou favoravel.

Na 6% questdo 31 pessoas informaram que nunca utilizaram tratamento acustico, 9
utilizaram e 3 ndo lembram, sendo que, daqueles que utilizaram o tratamento acustico,
conforme a 72 questdo, 18 ndo encontraram facilmente o produto, 14 ndo procuraram e apenas
2 conseguiram encontrar com facilidade.

A 82 questéo apontou que dos 16 entrevistados exercem alguma atividade como pastor,
12 como professores, 9 como musicos ou cantores e 9 ndo exercem nenhuma dessas atividades.

O 9° quesito da entrevista mostrou que as principais caracteristicas que o usuario espera
encontrar em um produto sédo, em ordem de preferéncia: facilidade de instalagéo, eficiéncia,
design, preco acessivel, durabilidade e qualidade do material.

Na 10? pergunta do questionario 40 pessoas afirmaram que consideram importante a
questdo da sustentabilidade em um produto e 3 se consideram indiferentes.

Na 11?2 questdo 26 entrevistados afirmaram que os principais problemas de produtos
sustentaveis sdo aos pre¢os altos, 11 apontam a escassez desses produtos no mercado, 4 indicam
a baixa qualidade, 2 consideram esses produtos satisfatorios e 3 ndo se interessam por produtos

sustentaveis.
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Na 12° pergunta foram apresentados 4 modelos de painéis acusticos, sendo que 26
pessoas preferiram o nimero 1, 9 escolheram o nimero 3, 6 entrevistados optaram pelo numero

2 e 3 apontaram o0 nimero 4 como o que mais gostaram (Figura 24).

Figura 24- Painéis para o Questionario

Fonte: a autora, layout Canva (2020)

Foi constatado, através do questionario, a importancia da sustentabilidade no design de
produtos, bem como a necessidade de que haja no mercado mais produtos que tragam conforto

acustico aos ambientes.

4.1.2 Personas

Foram criadas neste projeto, 3 personas, com 0 objetivo de uma melhor compreensao
das necessidades do futuro consumidor do produto. Elas representam aqueles que usariam os
painéis acusticos sustentaveis para a solu¢do de problemas acusticos.

Segundo Pazmino (2015), persona ¢ “uma ferramenta utilizada no design que busca
descrever de forma mais eficiente o publico-alvo”. Sao representagdes hipotéticas daquele que
deve ser o cliente ideal. Na elaboracdo de um projeto podem ser criadas quantas personas forem
necessarias para que as aspiracdes do cliente sejam entendidas e atendidas.
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Conforme Abelheira (2015) “Personas ¢ uma ferramenta de empatia, que ajuda a
compreender melhor o usuario por meio da criagao de seres ficticios.” Segundo o autor o
objetivo de criar personas € projetar visando um usuario caracteristico de uma comunidade,
grupo ou organizagéo.

“O proposito de trabalhar com personas ¢ ser capaz de criar solucdes baseadas nas
necessidades do usuario. O método é preparar descri¢des de personas que tragam compreensao
¢ empatia suficientes para que os leitores entendam os usuarios” (NILSEN, 2013)

A inspiracdo para as personas veio das pessoas que responderam ao questionario online,
sendo escolhidos perfis com as 3 ocupages que se destacaram entre os entrevistados, ou seja,
dos 43 entrevistados, 16 sdo pastores, 12 sdo professores e 9 musicos.

A primeira persona é o Lucas Alves Pimentel, 45 anos, pastor evangélico que enfrenta
problemas de reverberacdo no escritério da igreja que pastoreia e que pretende fazer uma
reforma no mesmo com o propdsito de fazer do local um ambiente acusticamente agradavel.
Para alcancar seus objetivos a persona necessita de painéis acusticos.

Por se tratar de alguém que se preocupa com o meio ambiente, Lucas prefere produtos
que ndo agridam a natureza, por isso paineis acusticos confeccionados com materiais

sustentaveis € o que ele precisa para realizar o seu projeto (Figura 25).

Figura 25- Persona 1

PERSONA 1

Nome: Lucas Alves Pimentel
Idade: 45 anos
Cargo/ocupacdo: Pastor evangélico

Area de estudo: Teologia

Sonho: Realizar uma grande reforma no templo

Onde mora: Em um apartamento com a esposa e a filha

Desafios da persona: Resolver problemas de reverberagéo no
escritdrio da igreja e para tanto necessita de painéis acusticos. Prefere

Materiais sustentaveis.

Fonte: a autora, foto Pixabay (2020)
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A utilizacdo de painéis acusticos para o condicionamento acustico em ambientes como
escritdrios visa evitar ruidos desnecessarios que possam prejudicar a inteligibilidade no local.

A segunda persona criada € a Laura Maria Bezerra, 31 anos, professora de curso
preparatorio. Laura tem como desafio ter um espaco tranquilo onde possa dar as suas aulas e
para tanto necessita realizar um projeto de conforto aclstico em sua residéncia. Em ambientes
onde sdo realizadas aulas online, o painel acustico pode ser muito atil para minimizar a
reverberacao que causa problemas na comunicagdo. A utilizacdo de painéis acusticos em sua
casa, criara um ambiente acusticamente favoravel para que as aulas sigam sem prejudicar o

entendimento dos alunos (Figura 26).

Figura 26- Persona 2

PERSONA 2

Nome: Laura Maria Bezerra

Idade: 31 anos

Cargo/ocupacéo: Professora de curso Preparatorio

Area de estudo: Inglés

Sonho: Ter sua prépria escola

Onde mora: Em sua casa, junto com 0 eSposo e seus dbi filhos.

Desafios da persona: Para que possa dar aulas online ela precisa de um
espaco tranquilo, sem interferéncias na comunicagao, o que ela pretende

consegui com o uso de painéis acusticos

Fonte: a autora, foto Pixabay (2020).

A terceira persona é o Vitor Borges, 25 anos, estudante e musico. Um dos desafios do
Vitor € preparar em sua casa um estidio onde possa gravar videos para o Youtube e ensaiar

com sua banda, o que so sera possivel, com a utilizacao de paineis acusticos (Figura 27).
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Figura 27- Persona 3

PERSONA 3

Nome: Vitor Borges

Idade: 25 anos

Cargo/ocupacao: Estudante e musico

Area de estudo: Faz curso de musica

AONAN

Sonho: Tornar-se um youtuber famoso e ter uma banda de é]cesso.

Onde mora: Na casa dos pais

Desafios da persona: Organizar na sua casa um estudio que possibilite
gravar os videos para o seu canal do Youtube e para tanto precisa de

painéis acusticos com baixo custo.

Fonte: a autora, foto Pixabay (2020)

Sendo os painéis desenvolvidos exatamente para promover um bom condicionamento
acustico nos ambientes, o uso dos mesmos em estudios de gravacdo possibilita uma melhor
qualidade sonora no local, seja através de absorvedores ou difusores acusticos.

Com base nas trés personas criadas, nota-se que um o painel acustico sustentavel € um
produto muito Gtil a todos que desejam realizar um projeto acustico, tendo como diferencial a

guestdo da sustentabilidade, que agrega valor ao mesmo.

4.1.3 Painéis Semanticos

A elaboragao de painéis semanticos “é uma ferramenta que por meio de imagens permite
tragar um perfil do estilo de vida do grupo de usuarios do produto” (PAZMINO, 2018).

Foram criados 3 painéis semanticos: o Painel do Estilo de Vida, Painel da Expressao do
Produto e Painel do Tema Visual. Esses painéis foram elaborados com o objetivo de demonstrar

as aspiracoOes, preferéncias e intengdes do usuario e a partir dessa compreenséo, fornecer dados
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importantes para a idealizagdo do produto, como estilo, formas, emocdes que o produto possa
transmitir, etc.

O primeiro painel foi elaborado com base no questionario realizado e nas personas, bem
como nas pesquisas realizadas e demonstra as seguintes caracteristicas do usuério do produto:
Interesse em tecnologia e inovacao; gosto pela musica, busca por uma vida saudavel e interesse

na preservacao da natureza (Figura 28).

Figura 28- Painel do Estilo de Vida

Fonte: A autora, fotos Pixabay, 2020.

O segundo painel é o da Expressdo do Produto, que “representa a expressdo que o
produto transmite ao primeiro olhar”, Baxter (2005, p. 190). O painel acustico busca revelar

ideias como equilibrio, forca, naturalidade, leveza, conforto, aconchego e protecdo (Figura 29).
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Figura 29- Painel da Expressédo do Produto

| PAINEL DA
s EXPRESSAO
DO PRODUTO

ey

Fonte: A autora, layout Canva, fotos Pixabay (2020)

As ideias elencadas no Painel da Expressdo do Produto surgiram principalmente das
nog¢des de sustentabilidade adquiridas através das pesquisas, que demonstram que um produto
sustentavel deve ser natural, buscar um equilibrio entre 0 homem e o0 meio ambiente onde vive,
precisa ser forte para ter um ciclo de vida mais longo e assim gerar menos lixo, deve buscar
proteger a natureza, além de ser eficiente, trazendo o conforto necessério.

O terceiro painel é o do Tema Visual e traz o espirito pretendido para o produto. Este
painel também foi baseado nas pesquisas realizadas e apresenta varias caracteristicas para um
produto com vistas a sustentabilidade, como modularidade, uso de materiais naturais e

preservacao da natureza (Figura 30).
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Figura 30- Painel do Tema Visual

" do Tema
Visual

Fonte: A autora, layout Canva, fotos Pixabay (2021)

“O Painel do Tema Visual permite que a equipe do projeto explore os estilos de produto
que foram bem sucedidos no passado. Esses estilos representam uma rica fonte de formas
visuais de inspiracdo para o novo produto (BAXTER, 2005).

Ap0s a elaboracdo desses trés painéis semanticos, hd uma concentracdao no estilo que
tera o novo produto. “Nesse processo, 0 foco de atencdo vai se estreitando, a partir das imagens
dos usuérios até o estilo de produtos que seriam valorizados pelos mesmos. Agora pode-se

comecar a gerar conceitos de estilos para o novo produto” (BAXTER, 2005).

4.1.4 Requisitos do Projeto

Com base nas pesquisas feitas, no questionario realizado, nas personas apresentadas e
nos painéis semanticos foi possivel tracar os requisitos para a elaboracdo do produto acustico,
a saber: uso de materiais sustentaveis, eficiéncia acustica, baixo custo de producdo (para que 0

produto tenha um preco acessivel) e modularidade (Figura 31).
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Figura 31- Requisitos do Projeto

Uso de
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Fonte: a autora (2021)

Ao priorizar esses requisitos no projeto, torna-se possivel a elaboracdo de um produto
que melhor atenda as aspira¢6es do publico alvo. Um produto que tem como objetivo satisfazer
as exigéncias do consumidor tende a ter muito mais sucesso que aquele que € elaborado apenas

visando funcionalidade, lucro ou estética.

5 GERACAO

Segundo Ferreira (2011) “um dos pontos cruciais para um projeto de produtos ¢ a
geragdo de alternativas. Ou seja, a geracao de novas ideias para o produto”. Essa € a fase onde
séo elaborados os eshocos para que seja escolhido o que melhor atenda aos requisitos exigidos

para 0 mesmao.
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5.1 Esbogos

Os esbocos abaixo referem-se a forma que o produto tera e ndo ao design final do mesmo
e foram elaborados tendo como base os seguintes requisitos do projeto: uso de materiais
sustentaveis, eficiéncia acustica, baixo custo de produgdo e modularidade (Figura 32).

Figura 32- Esbocos
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Fonte: a autora (2021)

5.2 Matriz de Posicionamento

Segundo Vianna, a Matriz de Posicionamento ¢ “uma ferramenta de analise estratégica
das ideias geradas, utilizada na validacdo destas em relacdo aos critérios norteadores, bem como
as necessidades das Personas criadas no projeto” (2012) . O objetivo da utilizagcdo desta

ferramenta é escolher a alternativa que traga mais beneficios para o usuario (Tabela 1).
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Tabela 1-Matriz de Posicionamento

CRITERIOS IDEIA | IDEIA | IDEIA | IDEIA |IDEIA |IDEIA | IDEIA
NORTEADORES | 1 2 3 4 5 6 7
Eficiéncia X X X X X X X
acustica

Modularidade X X X X X X X
Uso de materiais X X X X X X X

sustentaveis

Baixo custo de X
producéo
TOTAL 3 4 3 3 3 3 3

Fonte: a autora (2021)

5.3 Selegdo da Alternativa

Levando-se em conta os requisitos do projeto, todas as formas colocadas na Matriz de
Posicionamento tém condigdes de apresentar uma boa eficiéncia acustica, a depender dos
materiais acusticos utilizados na fabricagcdo dos mesmos. Com relacdo a modularidade, todos
os modelos podem ser elaborados partindo deste principio, bem como todos podem ser
confeccionados com materiais sustentaveis. O ponto que fez a diferenca entre as demais foi a
questdo do baixo custo quando a ideia 2 é comparada com as demais, pois possibilita menos
cortes, cortes retos, garantindo assim o gasto de menos material e facilidade de fabricacéo.
Quando estudadas isoladamente todas as ideias tém capacidade de serem elaboradas com baixo
custo a depender do material utilizado.

Com base na priorizagdo dos requisitos do produto foi escolhida a ideia 2 por se tratar de
uma forma simples, quadrada, ja que a mesma atingiu nota 4, preenchendo todos as
especificacbes necessarias para a elaboracdo da estrutura dos painéis, possibilitando uma maior
economia na fabricacdo, com menos cortes que as demais e ideal para a modularidade. A partir
da escolha, foi possivel acrescentar 0os materiais acUsticos sustentaveis pesquisados e criar 6

modelos de painéis.

5.4 Detalhamento
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5.4.1 Croquis

O objetivo dos croquis & apresentar as vistas dos produtos para um melhor
entendimento do design dos mesmos. A figura abaixo mostra 4 modelos de painéis que foram

elaborados com a bucha vegetal, sabugo, palha de milho (Figura 33).

Figura 33- Modelos 1 ao 4
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Fonte: a autora (2021)
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Os croquis seguintes apresentam os modelos 5 e 6, elaborados com palhas de milho e
tecido Oxford (Figura 34).

Figura 34- Modelos 5 e 6

Modelo 5 Modelo 6
> L ] L
Vista frontal Vista frontal

Vista lateral Vista lateral

Fonte: a autora (2021)

6. PROTOTIPACAO

6.1 Procedimentos Metodolégicos

Conforme Barrela (2019) “prototipar refere-se a escolha de uma ou de algumas (poucas)
ideias e criar prototipos”. Por se tratar de produtos de baixo custo, deu-se preferéncia a fazer os
prototipos de 200 mm em material real e ndo simulado.

A escolha do tamanho dos painéis visou diminuir os custos do produto com o uso de
menos material na confecgdo da estrutura e menor quantidade de material acustico, a0 mesmo
tempo que favorece criar um produto que pode ser usado em ambientes onde ndo ha muito

espaco, podendo ser utilizados varios painéis caso a necessidade seja envolver uma area maior.
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Para a confecgdo dos protétipos, alguns procedimentos metodoldgicos foram
necessarios, a saber: preparacdo da bucha vegetal e do milho; confeccao da estrutura dos painéis

e elaboracdo dos painéis utilizando os materiais sustentaveis alternativos.

6.1.1 Preparacdo da bucha vegetal

Para que a buchas vegetais fossem utilizadas como material acustico foi necessario
gue as mesmas passassem por todo um processo de preparacao, iniciado a partir da colheita das
mesmas e limpeza. As buchas, ap6s colhidas, foram deixadas ao sol para secagem e, quando
secas, foram retiradas das cascas, limpas das sementes e colocadas em um recipiente com agua
e sabdo para que fosse feita a correta assepsia, ja que apresentam geralmente, uma cor escura.
Quando estavam limpas e ja secas, foram abertas e os miolos foram retirados, passando por um
processo de secagem natural por varios dias, para que fossem moldadas de acordo o uso nos

diversos painéis (Figura 35).

Figura 35- Preparacdo e limpeza das buchas vegetais

¥

Fonte: a autora (2021)
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Para a confec¢do das amostras foi tirado primeiro o miolo e ap6s as buchas foram
cortadas de varias formas, tanto no sentido longitudinal, formando folhas, quanto no sentido
transversal, como rodelas.

As diferentes maneiras como as buchas foram cortadas possibilitou utiliza-las no painel
como absorvedores e/ou difusores acusticos e trouxeram um design diferenciado ao produto.

As buchas apds a secagem e assepsia, apresentaram uma cor mais clara e uma textura

agradavel, sendo de facil manuseio, favorecendo sua utilizacdo no projeto ( Figura 36).

Figura 36- Buchas cortadas no sentido longitudinal e transversal

Fonte: a autora (2021)

Todas as buchas foram utilizadas no produto in natura, sem acréscimo de qualquer tipo
de tinta ou outro material que modifique o produto, com o propdsito de apresentar o protétipo
0 mais natural possivel. Porém notou-se que as mesmas podem ser pintadas de varias cores ou

mesmo, cortadas de outros angulos, devido a versatilidade do material.

6.1.2 Preparacao do milho
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6.1.2.1 Sabugo de milho

Para que o material acustico fosse preparado, o milho foi debulhado, lavado em agua e
colocado para secar naturalmente. Apds a secagem que durou uma semana, algumas espigas
apresentaram um aspecto de mofo e outras comecaram a germinar, sendo que essas foram

descartadas e usadas apenas as que secaram completamente (Figura 37).

Figura 37- Sabugos encontrados com fungos e descartados
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Fonte: a autora (2021)

As espigas de milho secas foram lixadas e os sabugos reservados para serem utilizados
como parte dos painéis acusticos. Notou-se que apos serem lixadas, as espigas ja secas ndo
apresentavam mais sinais de mofo, mesmo depois de ter passado varias semanas secando
naturalmente, o que tornou possivel a utilizacdo das mesmas no projeto.

Os sabugos foram cortados com uma faca média e serra pequena, sem a utilizacdo de
nenhum magquinario.

As espigas foram cortadas em tamanhos diferentes, no sentido transversal, ja que em
outros sentidos elas quebravam facilmente, devido ao miolo fragil. O objetivo de cortar em
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varios tamanhos ndo foi apenas estético, apesar de apresentar uma aparéncia agradavel, mas
trazer um melhor desempenho acustico para a peca, ja que a mesma sera utilizada como difusor
acustico (Figura 38).

Figura 38- Sabugos cortados em diversos tamanhos

Fonte: a autora (2021)

6.1.2.2 Palha de milho

A palha de milho foi outro material utilizado para a elaboracdo dos painéis acusticos.
Assim como os sabugos de milho, as palhas foram preparadas através da limpeza e secagem
natural. Quando secas, as mesmas apresentaram uma coloragcdo amarronzada e um aspecto
ressecado, o que fez com que elas se tornassem menos resistentes, mas ainda Uteis para o
projeto.

O objetivo primario trata-se de usar o material in natura nos painéis, como absorvedores
acusticos, ja que este material ja foi alvo de varias pesquisas acusticas, misturado a outros

materiais, como por exemplo, na elaboracdo de uma manta termoacustica a base de fibra da
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palha de milho e resina epoxi, tendo como conclusdo que “o processo de producdo dos

compositos reforgados com fibras de palha de milho se mostrou eficiente” (Brilhante, 2020).
6.1.3 Preparacédo dos painéis
Para a confeccdo da estrutura dos painéis foram usadas ripas de 50 mm e aglomerados

lisos e perfurados de 3 mm, que foram lixados e pintados, com o objetivo de serem revestidos
com os materiais sustentaveis (Figura 39).

Figura 39- Preparacao dos painéis de madeira

Fonte: a autora (2021)

Os painéis foram unidos com cola de madeira e parafusos formando uma caixa que serve
de base para colocar os materiais acUsticos sustentaveis. A estrutura de todos os painéis foi
elaborada com a utilizagdo de madeira reaproveitada. As ripas utilizadas sdo de madeira mista
e 0 aglomerado (Eucatex) trata-se de uma chapa dura de fibras de eucalipto muito usada na
fabricacdo de moveis.
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Foram cogitados outros tipos de materiais, como MDF de 15mm, tbua de madeira de
10mm, tecidos, papelédo, bem como foram feitos outros tipos de perfuragfes no aglomerado,
mas a escolha do material se deu por conta das caracteristicas de sustentabilidade (o material
usado é reaproveitado), peso (para que possa ter uma boa fixagdo na parede) e absorcao acustica
(no caso das perfuragdes no Eucatex).

6.1.3.1 Painéis com bucha vegetal

Com a bucha vegetal foram confeccionados dois painéis. No modelo 1, as buchas foram
cortadas transversalmente e coladas na parte frontal da estrutura de madeira, formando um
design rustico e diferenciado. Esse modelo, por conta do material acustico utilizado, tende a ser

um bom absorvedor acustico (Figura 40).

Figura 40- Painel com buchas vegetais (modelo 1)

Fonte: a autora (2021)
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No modelo 2, as buchas foram cortadas no sentido transversal, formando folhas que
foram colocadas umas sobre as outras, com o intuito de cobrir a parte frontal do aglomerado.
Este modelo tem como base um material perfurado, sendo que sua absor¢éo pode ser maior ou

menor a depender da quantidade de buchas que forem sobrepostas no painel (Figura 41).

Figura 41- Painel com buchas vegetais (modelo 2)

Fonte: a autora (2021)

6.1.3.2 Painel com sabugo de milho

O painel feito com sabugos de milho tem como objetivo funcionar como difusor acustico
e por esse motivo os sabugos foram cortados transversalmente e de varios tamanhos para que o
som, ao espelhar no painel, possa convergir para diversas dire¢cdes, o que tende a criar um
ambiente acusticamente agradavel.

Os sabugos foram colados in natura no aglomerado com adesivo PVA, o qual se mostrou

bem eficiente, sustentando todas as pecas (Figura 42).
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Figura 42- Painel com sabugo de milho (modelo 3)

Fonte: a autora (2021)

Este painel também pode ser pintado de véarias cores, dependendo do projeto no qual

serd inserido, podendo ser utilizados pigmentos naturais ou mesmo tinta a base de agua.

6.1.3.3 Painéis com palha de milho

Assim como o0s sabugos, as palhas foram coladas na madeira in natura, sem nenhuma
pintura ou processo quimico. As palhas apresentaram também uma boa aderéncia com o adesivo
PVA.

A disposigdo das palhas na madeira foi feita de forma a apresentar uma boa estética ao
produto, possibilitando um design Unico a cada peca, ja que seu desenho depende das

caracteristicas, formas e tamanho de cada palha utilizada (Figura 43).
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Figura 43- Painel com palha de milho (modelo 4)

Fonte: a autora (2021)

Ja para a confeccgdo do Painel acustico modelo 5, as palhas foram cortadas em tiras de
varios tamanhos e coladas umas sobre as outras, de maneira aleatéria. O objetivo desse
processo, além de estético, também é fornecer um diferencial acustico em relacdo ao modelo
anterior, com uma possivel utilizagdo como absorvedor acustico.

Assim como 0s outros painéis, foi utilizado o adesivo PVA para a fixagdo das palhas,
tanto para uni-las umas as outras, como para uni-las a madeira, o qual apresentou um bom

desempenho, fixando todas as partes (Figura 44).
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Figura 44- Painel com tiras de palha de milho (modelo 5)

Fonte: a autora (2021)

6.1.3.4 Painel com tecido

O painel Modelo 6 foi elaborado com a utilizacdo de tecido Oxford e possibilita a
utilizacdo do material acustico no seu interior, no presente caso, a bucha vegetal, palha ou
sabugo de milho, ou mesmo a unido de dois ou mais materiais triturados e colados com o
adesivo PVA, formando um material acustico.

O referido painel, diferente dos demais, foi fixado com cola quente, ja que o adesivo
PVA, além de manchar o tecido, ndo foi eficiente para prender o tecido a madeira. Outra
alternativa seria grampear o tecido com um grampeador apropriado para madeira.

Este tipo de painel, feito de forma artesanal ou industrializado, ja € utilizado atualmente
para o controle acustico em ambientes, sendo que geralmente é acrescido de 14 de rocha ou 1&

de vidro e ndo de materiais acusticos sustentaveis, como €é o pretendido neste projeto.
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O protétipo desde painel foi elaborado com 200 mm em cada lado, pois este tamanho
facilitou e tornou mais econdmico a confeccdo do material, mas os painéis podem ser

confeccionados de varios tamanhos, a depender da necessidade (Figura 45).

Figura 45- Painel de tecido (modelo 6)

Fonte: a autora (2021)

6.2 Analise do Potencial Acustico

O potencial acustico dos painéis é condicionado aos materiais usados no mesmo, sendo
que, a depender da densidade, espessura, perfuracdo e distancia da parede, 0s mesmos adquirem
caracteristicas de isolamento ou absorc¢éo acustica.

As vantagens acusticas podem ser otimizadas na estrutura dos painéis de diversas
formas:
-Para que o material possua uma melhor absor¢do acustica, além do uso da madeira,

pode-se utilizar outros materiais absorvedores, o que pode ser potencializado a depender do
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espaco vazio entre o painel e a parede onde 0 mesmo sera colocado. A tabela abaixo exemplifica
essa mudanca de coeficiente acustico a depender da espessura da madeira utilizada no projeto,
do espacamento que ha entre o painel e a parede e da adi¢do de material acustico na caixa de ar
(Tabela 2).

Tabela 2- Coeficientes de absorcéo acustica -madeira

Materiais Frequéncia Hz

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Chapa leve de 1a de madeira, de 25 mmem | 0,04 | 0,13 | 0,52 | 0,75 |0,61 | 0,72
parede rigida

Chapa leve de 1a de madeira de 25 mm 0.06 | 0,20 | 0,66 | 0,49 |0,72 | 0,76
com espaco vazio de 2,4 cm.

Chapa leve de 1 de madeira de 25 mmem | 0.25|0,33 | 0,80 [ 0,90 |0,80 | 0,83
parede rigida com espagamento de 5 cm,
preenchido

Fonte: NBR 121791 (1992)

Conforme esta tabela acima fica nitida a diferenca no coeficiente de absor¢do acustica
guando um determinado painel é colocado diretamente na parede, quando ha espaco vazio e se
0 mesmo € acrescido de material absorvedor. Nota-se que quando é colocado diretamente na
parede rigida, o painel de 25mm absorve melhor nas frequencias de 1000 e 4000 Hz,
apresentando um coeficiente no valor de 0,75 e 0,72 sucessivamente, mas esta absorcao é
potencializada quando se acrescenta espago vazio, sendo que nas baixas frequencias sobe de
0,04 para 0,06 e de 0,13 para 0,20; nas médias frequencias apresenta uma variacao de 0,66 em
500 Hz e uma baixa em 1000 Hz, indo para 0,49 e nas altas frequencia volta a subir com 0,72
e 0,73. Quando esse espaco vazio é preenchido com algum material absorvedor nota-se um
ganho em todas as frequencias, com melhor absor¢éo em 1000 Hz.

-Utilizacdo da prépria bucha vegetal também no interior da estrutura, que a depender da
quantidade empregada, traria ao painel a possibilidade de apresentar caracteristicas mais
absorvedoras. A bucha vegetal nesse caso, € uma alternativa para substituir os absorvedores
acusticos que geralmente sdo utilizados nesses tipos de painéis. Tendo um NRC no valor de
0,61 a bucha vegetal tende a apresentar uma boa absor¢do acustica, o que pode ser melhorado

com a sobreposicao de varias camadas do material dentro do painel.
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-Aplicacao de mais perfurag@es nos painéis, o que tornaria possivel aumentar a absor¢ao
acustica, pois quando as ondas sonoras entram em contato com os furos do material, é gerada
uma friccdo entre o ar e a superficie perfurada, sendo que segundo o Site Inovacao Tecnoldgica
“¢ essa perda de energia que resulta em um aumento na absor¢ao do som” (2013).

- Emprego de caixas de ar com uma maior area para possibilitar um maior desempenho
acustico. “Painéis com maior percentagem de drea aberta tem melhor desempenho nas médias
e altas-frequéncias” e as caixas de ar com uma maior dimensdo apresentam um melhor
desempenho nas baixas frequéncias (PATRAKIM, 2008). A caixa de ar dos painéis utilizados
neste projeto € de 50 mm, o que implica na possibilidade de uma boa absorg¢éo acustica.

-Construcdo de painéis com uma maior area (0s prototipos possuem uma area de 200
mm X 200 mm), que favoreceria a utilizacdo de maior quantidade de materiais absorvedores e

consequentemente aumentaria a absorcao acustica dos painéis.

6.2.1 Analise dos Prototipos

Os seis modelos elaborados neste trabalho possuem caracteristicas diferenciadas por
conta da estrutura e design de cada um deles, o que confere aos mesmos varias possibilidades
de utilizacdo para o tratamento acustico do ambiente.

Para um melhor entendimento do potencial acustico dos protétipos foram utilizados
como referéncia os coeficientes sonoros de materiais similares como a fibra de coco, palha da
bananeira, fibra de cana de agucar e fibra de coco.

Para apresentar os coeficientes desses materiais sustentaveis foram incluidos neste
trabalho dados de um estudo realizado em uma camara reverberante com volume de 71,80 m3
e uma temperatura de 25°C, umidade de 68% e Pressdo de 92,7 KPa na FEC/UNICAMP-SP
em conjunto com o Laboratério de Conforto Ambiental e os valores apresentados abaixo
representam os coeficientes sonoros obtidos com “painéis feitos com fibra do pseudocaule da
bananeira colada em fibra de coco natural prensada com 5 cm” (OITICICA & BERTOLI, 2015)
(Tabela 3).



Tabela 3- Coeficientes de absorc¢éo acustica de materiais similares

Hz -‘f\:'\"‘?ﬂ _
Palha de bananeira Palﬁa bananéir\é' - Palha bananeira Palha bananeira
(PB) montada em caibros invertida (PBI) invertida montada em
(plenum 25mm) caibros (plenum
(PBP) 25mm) (PBIP)
125 0,12 0,14 0,11 0,15
250 0,29 0,37 0,21 0,27
500 0,93 0,88 0,44 0,60
1000 0,52 0,42 0,88 0,95
2000 0.18 0,19 0,93 0,91
4000 0,12 0,18 0,73 0,72

Fonte: QOiticica & Bertoli (2015)

Outros valores que serviram de referéncia apresentam os coeficientes sonoros da fibra
de aveia e cana de aclcar mostrando que 0s materiais sustentaveis podem apresentar um bom

coeficiente sonoro sendo Uteis para a fabricagdo de painéis acusticos (Tabela 4).

Tabela 4- Coeficientes sonoros da fibra de aveia e cana de agucar e da fibra de coco

Materiais Frequéncia Hz

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Fibra de aveia e cana de agucar 0,02 0,08 |0,21 {0556 |0,69 |0,62
Fibra de Coco 20 mm 0,10 (0,20 | 0,29 | 0,48 |0,64 |0,64
Fibra de coco 40 mm 0,19 (0,29 |045 0,70 | 0,80 |0,76

Fonte: Coco verde reciclado; (SILVA, DEMARCHI, & MORALES, 2016); (CAMPOS, 2012)

Levando em consideracdo esses valores, 0 modelo 1 tende a funcionar como um
absorvedor acustico devido a bucha vegetal colada no Eucatex (perfurado ou nao), que além de
ser um material absorvedor, possui poros abertos, que podem contribuir para uma boa absorc¢éo,

0 que pode ser potencializado com a aplicacdo da bucha vegetal também na caixa de ar existente
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no interior do painel ou com o afastamento da parede, dependendo da frequéncia que iria

necessitar a absorgdo mais direcionada (Figura 46).

Figura 46- Potencial acustico da bucha vegetal (modelo 1)

Material poroso

Fonte: A autora (2021)

A bucha vegetal por ser um material poroso néo reflete de imediato o som no ambiente,
mas possibilita a entrada do mesmo pelos poros, depois na caixa de ar e absorve 0 som que

tende a voltar com uma menor intensidade (Figura 47).

Figura 47- Modelo 1, entrada e saida do som no painel

O som refletido volta com
menor intensidade

Fonte: a autora (2021)
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O modelo 2 utiliza também a bucha vegetal com cortes transversais em camadas,
favorecendo uma boa absorcéo acustica, o que também pode ser potencializado com a utilizacéo

de mais camadas sobrepostas na parte frontal ou utilizacdo das buchas também na estrutura

interna (Figura 48).

Figura 48- Modelo 2, possibilidade de mais camadas
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Fonte: a autora (2021)

O Modelo 3 foi elaborado com o intuito de servir como difusor acustico, sendo que seu
design (com os sabugos de milho cortados de diversos tamanhos e fixados no Eucatex) tende a
fornecer um maior espalhamento sonoro no ambiente, o que possibilita uma melhor
uniformidade e qualidade sonora (MANFRINI, 2018) (Figura 49).

Figura 49- Espalhamento sonoro no Modelo 3
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Fonte: a autora (2021)
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O modelo 4 é revestido de palhas de milho distribuidas aleatoriamente sobre o Eucatex
com medidas e alturas diferentes, o que permite que o painel tenha caracteristicas também de
difusor acustico, com probabilidade de ser utilizado no tratamento acustico de ambientes.

O modelo 5 utiliza a palha de milho cortada em pedagos menores e coladas umas sobre
as outras e tem como diferencial a utilizagdo de furos no Eucatex o que confere ao painel a
possibilidade de ser um bom absorvedor acustico, contribuindo para minimizar a reverberacao

no local onde for inserido (Figura 50).

Figura 50- Utilizac&o das palhas de milho na absorcéo sonora (Modelos 4 e 5)
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Fonte: a autora (2021)

O modelo 6 apresenta propriedades de um bom absorvedor acustico com a probabilidade
de reduzir o som reverberante por conta do enquadramento em madeira revestido de tecido
Oxford, com caixa de ar e da possibilidade de uso da bucha vegetal no interior do mesmo, o
que, a depender da quantidade colocada, pode tornar o painel mais ou menos absorvedor (Figura
51).
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Figura 51- Preenchimento no interior do painel (modelo 6)

Fonte: a autora (2021)

A colocagdo da bucha vegetal no interior dos painéis, ndo apenas no modelo 6, como

nos demais modelos, tende a potencializar as caracteristicas acusticas dos mesmos, ja que a

absorcdo acustica de um material se multiplica quando é preenchido o espaco vazio com outros
materiais absorvedores.

Todos os 6 painéis tém caracteristicas de sustentabilidade e possuem potencial acustico

por conta dos materiais e processos utilizados na fabricacdo, sendo Uteis para projetos de

interiores que visem atingir esses fins.

6.3 Limitacdes da Pesquisa

Para que fossem comprovadas as propriedades acusticas reais dos painéis, seriam
necessarios testes com um tubo de impedancia ou com uma camara reverberante, 0 que traria
um melhor entendimento do potencial acustico dos modelos apresentados, bem como
identificaria os coeficientes de absor¢do sonora de cada material (bucha vegetal, sabugo de
milho e palha de milho) em cada situacdo apresentada, porém estes testes ndo foram possiveis
devido as medidas de isolamento social instaladas pelo governo estadual por conta da pandemia
de covid-19, dando margem para que este estudo seja realizado nos futuros trabalhos.
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6.4 Resultados e Discussdes

Através das pesquisas realizadas ficou constatada a importancia da elaboracdo de
produtos com vistas a sustentabilidade. Foi observado que o desenvolvimento de objetos
sustentaveis traz inimeras vantagens, tanto para 0 meio ambiente como para 0 ser humano,
possibilitando minimizar problemas socioambientais.

Os 6 painéis acusticos elaborados neste trabalho se mostraram satisfatorios no sentido
de que contemplaram essa questdo da sustentabilidade com a utilizacdo de materiais
reaproveitados, baixo custo de producédo, economia de agua e energia na fabricacdo, bem como
com a escolha de materiais sustentaveis alternativos.

No sentido da acUstica, os painéis apresentaram potencial de serem utilizados como
absorvedores e difusores sonoros, a medida que, na composi¢do dos mesmos, foram usados
materiais com caracteristicas para esses fins, apesar de que o coeficiente de absor¢do sonora
dos mesmos ndo pode ser comprovado pela impossibilidade de serem feitos testes com
equipamentos proprios.

Na questdo do design, os produtos se mostraram adequados, mas necessitam de que
sejam feitas melhorias para uma apresentacao mais satisfatéria dos mesmos, ja que os prototipos
foram confeccionados de forma caseira, sem acabamento. Essas mudancas trardo mais beleza

aos painéis, possibilitando seu uso em design de interiores.
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CONCLUSAO

Atualmente muito tem se falado em sustentabilidade e cresce a demanda por produtos
que ndo prejudiquem o meio ambiente e fornecam soluges mais limpas e econémicas para o
mercado. Diante desse quadro ha uma infinidade de pesquisas que podem ser realizadas, dentre
elas, investigacOes sobre a utilizacdo de matérias primas que sdo descartadas constantemente
sem que todo o seu potencial seja utilizado.

Foi com este foco que este trabalho foi realizado, utilizando a bucha vegetal e o milho,
produtos que sdo facilmente encontrados na natureza, mas que ainda ndo foram esgotadas suas
possibilidades de uso, possibilitando a elaboracdo de painéis aclsticos com caracteristicas
sustentaveis.

Para tanto foi realizada uma pesquisa exploratéria, voltada para as areas de
sustentabilidade, acustica e design o que foi fundamental para que os produtos elaborados
cumprissem os requisitos desejados.

Com as pesquisas sobre sustentabilidade foi possivel alcancar um melhor entendimento
sobre 0 assunto e sua importancia nos dias atuais e com isso buscar solu¢des para que 0s
produtos elaborados atendessem os critérios de sustentabilidade desde as primeiras fases do
ciclo de vida, com a escolha de materiais reutilizados, pouco gasto de agua e energia e um
design que torna o produto mais econdmico com a possibilidade de ser reciclado.

O estudo sobre acustica trouxe uma melhor compreenséo sobre a relevancia do tema e
a necessidade da elaboracdo de produtos que atendam esse nicho. As pesquisas sobre painéis
acusticos ja vendidos atualmente revelou uma grande demanda que precisa ser atendida, ja que
a grande maioria desses objetos nem sempre sdo acessiveis, baratos ou sustentaveis, o que
motivou a elaboracao de painéis com materiais que podem ser facilmente encontrados, com um
custo baixo e que possuem caracteristicas de sustentabilidade.

Com a aplicagdo da metodologia de Design foi possivel elaborar a conceito do produto,
sendo que a realizacdo de questionario, a criacdo de personas, 0s painéis semanticos e a matriz
de posicionamento, foram de suma importancia para a elaboracdo dos requisitos do projeto, o
que culminou na criagéo de produtos com um design inovador, que atenderam as especificacdes

apresentadas.
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FUTUROS TRABALHOS

Apbs a concluséo deste trabalho foi observado que nem todas as possibilidades foram
esgotadas referentes ao uso dos materiais utilizados na confeccdo dos painéis e diante das
muitas oportunidades que surgiram no desenrolar das pesquisas, estdo elencados a seguir 0s
futuros trabalhos que poderdao ser realizados:

- Investigar o coeficiente de absorcdo sonora dos painéis com a utilizacdo de
equipamentos proprios, em camara reverberante ou tubo de impedancia;

- Incluir os painéis sustentaveis em projetos de interiores;

- Analisar o desempenho da bucha vegetal e do milho no design de produtos com
funcBes acustica, como atenuadores de ruidos;

-Pesquisar a utilizacdo dos materiais sustentaveis para a confeccdo de novos produtos
com outros propositos;

- Estudar outras matérias primas sustentaveis com o objetivo de descobrir novos usos
para materiais que geralmente sdo descartados, palha de cana de acucar, palha de coqueiro,
entre outras possibilidades;

- Pesquisar materiais sustentaveis com o intuito de gerar renda para pessoas carentes.
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APENDICE A- QUESTIONARIO

PERGUNTAS UTILIZADAS NO QUESTIONARIO

1-1dade

a. 18-25anos b. 26-30 anos  c. 31-40 anos  d. 41-50 anos e. Acima de 50 anos

2-Estado civil

a. Solteiro(a) b.Casado(a) c. Vilvo(a) d. Divorciado(a) e. Outro

3-Qual a sua profissdo?

4-Vocé costuma frequentar locais barulhentos?

a. Constantemente b. As vezes ¢. Nunca

5-Como vocé se sente quando esta em um ambiente ruidoso?

a.. Nao gosto b. Indiferente c. Gosto

6- J& precisou realizar tratamento acustico em algum recinto?

a. Sim b. Nao c. Ndo lembro

7- Se precisou, vocé conseguiu encontrar facilmente painéis acusticos no mercado?

a. Sim b. Nao c. Ndo procurei d. Nao senti necessidade de um painel actstico

8-Assinale se vocé exerce alguma atividade como:

a. Cantor(a) e/ou misico  b. Pastor c.Padre d.Coaching e. Youtuber f. Professor

9-Quiais as principais caracteristicas que vocé espera achar em um produto?
a. Qualidade do material b. Durabilidade  c. Preco acessivel  d. Design e. Eficiéncia

f. Facilidade de instalagdo

10-Vocé considera importante a questdo da sustentabilidade em um produto?

a. Sim b. Nao c. Sou indiferente a questdo de sustentabilidade

11- Quais os principais problemas de produtos considerados sustentaveis?
a. Escassez no mercado  b. Precos altos  c. Pouca qualidade  d. Considero satisfatorios

e. Ndo me interesso por produtos sustentaveis

12- Quiais desses painéis acusticos Ihe agrada mais?
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APENDICE B- VISTAS
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