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Produto:
Placas de Fibra de Coco para Isolamento Térmico e Aclstico

1. EMPRESA

Cliente: V 34 ALIMENTOS LTDA-ME
Nome Fantasia: Coco Verde RJ]
Endereco: Rodovia Presidente Dutra, 700.
Bairro: Jardim América

Municipio: Rio de Janeiro

CEP: 21240-000

Tel.: (21) 2473-6887 / 3371-5210

Fax: (21) 2473-6887

CNPJ: 03.452.108/0001-03

E-mail: projetococoverde@uol.com.br
Setor de Atividade: Industria de Artefatos de Fibras de Coco
Contato: Philippe Jean Henri Mayer
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2. INTRODUGAO E ANTECEDENTES

A COCO VERDE RJ é uma empresa do setor de industrializacdo de artefatos de fibras
de coco que desenvolveu tecnologia prépria para utilizar sua matéria prima, que é
proveniente de reciclagem do coco verde.

Ha quatro anos, esta em atividade no Rio de Janeiro o projeto Coco Verde, que vem
agregar duas acdes importantes: a substituicdo do xaxim e a diminuicdo de residuos do
consumo da agua de coco verde.

A empresa Coco Verde atualmente adquire fibra de coco desfiada de uma empresa
localizada no Nordeste do Brasil, regiao onde a producao e o consumo de coco sdao bastante
expressivos. Desta matéria prima, resultam uma boa gama de artefatos como vasos,
placas, palitos, material de decoracdo, placas acusticas e térmicas.

A outra vantagem do projeto é a redugdo do grande volume de residuos que precisaria
ser destinado aos vazadouros da cidade. O consumo de coco vem aumentando no pais: sé
na cidade do Rio de Janeiro foi constatado um consumo diario médio (inverno/verao) de
420 mil cocos. Se cada coco gera 1,5 kg de lixo, isso corresponde a 630 toneladas/dia.

Como primeiro passo com vistas a substituicdo de importacdo, a empresa solicitou ao
Progex RJ o Diagndstico DTPEx 065/04, que consistiu em:

» Identificar, localizar, obter e analisar as Normas recomendadas para ensaiar o
produto visando a verificagdo da sua conformidade, quanto as caracteristicas de
isolamento térmico e acustico, com vistas a substituicdo de importagao;

> Identificar os testes e ensaios necessarios para levantar as caracteristicas técnicas
do produto;

> Indicar os laboratérios no Brasil que tém condicdes de realizar os mesmos, com 0s
respectivos prazos e orgamentos para sua realizacdo;

3. CONCLUSOES DA ETAPA DE DIAGNOSTICO / ESCOPO DA ADEQUAGAO

O trabalho conduzido evidenciou que:

> As espessuras das placas para ensaios acusticos deveriam ser: 20mm e 40mm.

> A densidade das placas deveria ser homogenia e sua superficie plana. (O
acabamento superficial das placas esta diretamente ligado aos resultados do ensaio
de refleténcia a Radiagao Solar).

> A aplicagdo das placas sera na construgdo civil.
A temperatura para ensaios térmicos sera a ambiente (24 °C + 2 °C).

Deverdo ser realizados os seguintes ensaios:
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Documento Normativo

Requisitos Aplicaveis

Material Necessario

ASTM C 177:1997

Condutividade Térmica

6 Placas de 30,5cm x 30,5cm
com espessura de 4,0cm

ASTM C 1155-95:2001

Resisténcia Térmica

Material suficiente para cobrir
uma area de

1,8m x 1,8m com

espessura de 4,0cm.

ANSI/ASHARE 74:1988

Refletancia a Radiacdo Solar

Material suficiente para cobrir
uma area de

2,0m x 2,0m com

espessura de 4,0cm.

ASTM C 351:1992-b

Calor Especifico Médio

6 corpos de prova cilindricos de
didmetro 24mm e altura 49mm

Em virtude do equipamento de ensaio para condutividade térmica estar avariado e
sem previsdao de data para ser reparado, o IPT sugeriu, em funcdo da sua experiéncia, que
este ensaio poderia ser substituido pelo de Resisténcia Térmica e que através deste
resultado, poderiam calcular a Condutividade Térmica. Esta alternativa foi avaliada e
aprovada pela Coco Verde.

ENSAIOS ACUSTICOS

Ensaios em espessuras de 20 e 40mm.

Documento Normativo

Requisitos Aplicaveis

Material Necessario

ISO 140-3:1995

Determinacdo dos Indices de
Redugdo Sonora, R.

O corpo-de-prova devera ser
montado em um portico especial
para ensaio de paredes, com
dimensdes de 4,0m de largura
por 3,0m de altura.

ISO 717-1:1996

Célculo do Indice de Redugdo
Sonora Ponderado,

Rw (C;Ctr).

O corpo-de-prova devera ser
montado em um portico especial
para ensaio de paredes, com
dimensdes de 4,0m de largura
por 3,0m de altura.

ISO 354:2003

Determinagao dos
Coeficientes de Absorcao
Sonora, pelo método de
camara reverberante,
conforme a norma.

O suficiente para formar um
retdngulo com area entre
11 e 13m?

ISO 11654:1997

Calculo do Coeficiente
Ponderado de Absorcao
Sonoro (aw)

O suficiente para formar um
retdngulo com area entre
11 e 13m?
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4. RESULTADO DO ATENDIMENTO

4.1. ENSAIO ACUSTICO

4.1.1. Informacgodes gerais

Tipos Agao Exemplos
Tijolo macigo, pedra lisa, gesso, madeira e vidro com
Impedem a passagem de Pd = , ~
, . espessura minima de 6mm. Um colchao de ar € uma solugao
Isolantes ruido de um ambiente - .
isolante, com paredes duplas e um espaco vazio entre elas
para outro. . - . .
(quanto mais espaco, mais capacidade isolante).
Podem ser isolantes, e
aumentam a Azulejos, ceramica, massa corrida, madeira, papel de parede
Refletores x S
reverberagao interna do | (em geral, materiais lisos).
som.
Ndo deixam o som Materiais porosos como |a ou fibra de vidro revestidos, manta
passar de um ambiente . - - ~
Absorventes . de poliuretano (dispensa revestimentos), forragcdes com
para o outro e evitam . .
eco. cortiga, carpetes grossos e cortinas pesadas.
. Refletem o som de forma |Em geral, sdo materiais refletores sobre superficies
Difusores ) A . . A
difusa, sem ressonancias. | irregulares (pedras ou lambris de madeira).
LIMITES MAXIMOS SUPORTADOS
HORARIOS
ZONAS DE USO
7:00 as 19:00 19:00 as 7:00
RESIDENCIAL 55 dB 50 dB
MISTA 65 dB 60 dB
INDUSTRIAL 70 dB 65 dB

4.1.2. Isolamento Acustico

Em funcdo dos valores obtidos durante a execucdo do ensaio de isolamento

acustico nas placas com espessura de 40mm, o IPT sugeriu a Coco Verde da ndo
realizacdo deste mesmo ensaio para as placas de 20mm, uma vez que para
espessuras mais finas o resultado seria mais desfavoravel ainda. Esta recomendacdo
foi avaliada e aprovada pela Coco Verde. As placas de fibra de coco de 40mm
apresentaram um Indice de Reducdo Sonora Ponderado de 4 dB.

INT - Instituto Nacional de Tecnologia 4
PROGEX-RJ — Programa de Apoio Tecnoldgico a Exportagdo —
Av. Venezuela, 82/310 - 20081-312 Rio de Janeiro, RJ - Tel.: (21) 2123-1110 / Fax: (21) 2123-1298

Home Page: consulte o “link” ProgEx Nacional na pagina www.int.gov.br - E-mail: progexrj@int.gov.br




PROGEX ri INSTITUTO I I N Ar-
NACIONAL DE
TECNOLOGIA f\ ﬂ r

MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA
Rel. de Adeq. Tec. - ATPEx N65/04

Conclusao: As placas de fibra de coco ndao sao adequadas para aplicacdes em
isolamento acustico. Os valores minimos desejados, para que pudessem ser
aplicadas com esta finalidade, deveriam estar na faixa de 15 dB de atenuacao.

Isolamento acustico de algumas superficies

MATERIAL Atenuacao (PT)
Parede de tijolo macico com 45cm de espessura 55 dB
Parede de 1 tijolo de espessura de 23cm 50 dB
Parede de meio tijolo de espessura com 12cm e rebocado 45 dB
Parede de concreto de 8cm de espessura 40 dB
Parede de tijolo vazado de 6¢cm de espessura e rebocado 35dB
Porta de madeira maciga dupla com 5cm cada folha 45 dB
Janela de vidro duplos de 3mm cada separados 20cm 45 dB
Janela com placas de vidro de 6mm de espessura 30 dB
Porta de madeira maciga de 5cm de espessura 30 dB
Janela simples com placas de vidro de 3mm de espessura 20 dB
Porta comum sem vedacao no batente 15 dB
Laje de concreto rebocada com 18cm de espessura 50 dB

4.1.3. Absorgao Sonora

De acordo com os resultados obtidos através do ensaio e confrontando-os com
a norma, as placas apresentaram o seguinte resultado:

Placa de 20mm: Coeficiente ponderado de absorgcdao = 0,4 - Classe D
Placa de 40mm: Coeficiente ponderado de absorgcdao = 0,5 - Classe D

Classe de Absorgcdao Sonora Coeficiente Ponderado de Absorgao

A 0,90 - 0,95 -1,00
B 0,80 - 0,85
C 0,60 - 0,65-0,70 - 0,75
D 0,3-035-0,40-0,45-0,50-0,55-0,60
E 0,25 -0,20 - 0,15

N&o classificada 0,10 - 0,05 - 0,00
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Abaixo estdo relacionados alguns materiais com seus respectivos valores de
absorcao sonora.

Freqiiéncia (Hz) 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
L3 de rocha (50mm) 0,16 0,52 0,82 0,92 0,94 0,96
L3 de vidro (50mm) 0,21 0,58 0,84 1,00 0,99 1,03
Espuma de poliéster (50mm) - 0,25 0,5 0,94 - -
Reboco aspero, cal 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,07
Fibra de coco (20mm) 0,10 0,20 0,29 0,48 0,64 0,64
Fibra de coco (40mm) 0,19 0,29 0,45 0,70 0,80 0,76
Tapetes de borracha 0,04 0,04 0,08 0,12 0,03 0,10
Tapete de veludo 0,05 0,05 0,10 0,24 0,42 0,60
Madeira compensada de 3mm_, a 0,25 0,34 0,18 0,10 0,10 0,06
50mm da parede, Espaco vazio
La m|r~1eral de 50mm, coberta de 0,74 0,54 0,36 0,32 0,30 0,17
papelao denso

Conclusdo: Com estes resultados concluimos que as placas apresentam um
grande potencial de comercializacdo para esta finalidade (absorcao sonora), cabendo
a Coco Verde analisar a viabilidade em desenvolver ou ndao um acabamento
superficial nas placas (tipo o que é feito em placas de |d de vidro) para diversificar
suas aplicacdes e criar um diferencial.

4.2. ENSAIO TERMICO

4.2.1. Informacgodes gerais.

O calor especifico de uma substancia é definido como sendo a quantidade de
calor necessaria para fazer um grama de determinada substancia elevar sua
temperatura de 1 grau Celsius. No fundo, o calor especifico nos dd uma idéia da
capacidade da substancia em receber ou perder calor. Quanto maior seu calor
especifico, mais lentamente ocorrerd as trocas de calor. Por outro lado, quanto
menor o calor especifico de uma substéncia, com mais facilidade ela perdera ou
recebera calor.

Resisténcia Térmica é a capacidade de um material para resistir a passagem
dos fluxos de temperatura. Define-se como o quociente entre a espessura e a
condutividade térmica do produto.

Refletancia a radiagao solar é o quociente da taxa de radiagao solar refletida
por uma superficie pela taxa de radiacdo solar incidente sobre esta mesma
superficie.
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Condutividade Térmica ¢é a capacidade de um material para transmitir o frio e
0 quente.

Coeficiente de condutividade térmica caracteriza a quantidade de calor
necessario por m?, para que atravessando durante 1 hora, 1m de material
homogéneo obtenha uma diferenca de 1°C de temperatura entre as superficies.

A condutividade térmica é influenciada, principalmente, pelos seguintes

fatores:

« Composicdo quimica do material: materiais diferentes tém
condutividades térmicas diferentes;

+ Densidade: até um limite, os materiais com maior densidade tém
condutividade térmica mais baixa em relacdo aos materiais de baixa
densidade;

» Caracteristicas fisicas: materiais fibrosos (Ia de vidro) ou porosos
(espumas).

O desempenho de um isolante térmico é avaliado de acordo com a
Resisténcia Térmica que ele propicia a passagem do calor. E um valor que
pode ser medido em laboratério ou calculado, forma mais usual para a
especificacao dos isolantes em projetos.

Portanto, conhecendo-se a condutividade térmica e a espessura de um
material, pode-se conhecer a resisténcia térmica que o mesmo propicia a
passagem do calor. E quanto mais alta a resisténcia térmica, mais isolante é
o material.

4.2.2. Condutividade Térmica

Para os painéis em questdo, com espessura de 40mm, o valor da
condutividade térmica média para o corpo de prova ensaiado é de 0,053 W/(m.K).

TABELA DE CONDUTIVIDADE TERMICA
Material W/m.K Espessuras (mm)
Concreto Celular 0,3489 150
Cimento Amianto 0,1512 65
Argila Expandida 0,1395 60
Madeira (Pinho branco) 0,1120 >140
Aglomerado de Madeira 0,0709 30
Fibra de coco 0,0530 40
Fibra de Amianto 0,0523 23
Cortica expandida 0,0407 18
Fibra de Vidro 0,0372 16
L& de vidro 0,0370 49
Poliestireno Expandido 0,0360 16
Espuma rigida 0,0350 44
Poliestireno Extrudado 0,0348 15
L3 de Rocha 0,0348 15
Poliuretano 0,0209 10
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Condutividade térmica de alguns materiais “"K”

Material W/(moK) Material W/(moK)
Polietileno espuma 0,025/0,030 |Amianto em placas 0,29
La de vidro 0,044 | Areia seca 0,33
Fibra de coco 0,053 | Polietileno 0,35
Cortica 0,054 |Agua 0,58
Borracha esponjosa 0,055 | Tijolo macico 0,61
Serragem 0,06 | Vidro 0,72
La de rocha 0,063 | Asfalto 0,73
Couro 0,14/0,16 | Reboco 0,79
Ebonite 0,16 | Ceramica (azulejo) 1,06
Madeira 0,16 | Marmore 1,00/1,57
Borracha macia 0,18 | Alvenaria, concreto leve 1,1
Pexiglas 0,18 | Areia Umida 1,13
PVC 0,19 | Argila 10% &agua 1,2/2,3
Gesso em placas 0,21/0,41 | Cimento-amianto placas 1,26
Nylon 0,23 | Concreto armado 1,51
Parafina 0,25 | Gelo 2,21

Conclusdo: A condutividade térmica esta em funcdo da resisténcia térmica e
principalmente da espessura do material, com isto ao analisarmos um projeto
teremos que levar estas variaveis em consideracdo para podermos obter o melhor
resultado da aplicacao das placas de fibra do coco. Ao analisarmos a condutividade
de outros materiais veremos que as placas possuem valores proximos de materiais
ja conhecidos como, cortica, 18 de vidro e madeira aglomerada nos levando a afirmar
gue as placas de fibra de coco possuem um potencial de utilizacdo.

4.2.3. Resisténcia Térmica

O resultado obtido de resisténcia térmica média para o corpo de prova
ensaiado é de 0,72 m2.K/W.

Tabela comparativa de Resisténcia Térmica
Material Espessura “R"”
Densidade (mm) (m?0°C /W)
(Kg/m?)
L3 de vidro 12 50mm. 1,11
L3 de vidro 20 50mm. 1,32
L3 de vidro 35 50mm. 1,47
La de vidro 12 75mm. 1,67
Cortica 50mm 2,11
Fibra de coco 40mm 0,72
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Materiais com resisténcia térmica superior a 0,3m?K/W: materiais isolantes
celulares ou fibrosos.

Materiais com resisténcia térmica entre 0,025m?K/W e 0,3m?K/W: plasticos
densos, vidros e materiais de construcao.

Conclusao: Quanto maior a resisténcia térmica do material mais isolante ele é.
Como as placas de fibra de coco possuem uma resisténcia intermediaria podemos
dizer que elas podem ser utilizadas para este fim (isolamento térmico). Vale
ressaltar que para cada aplicacdo e resultado esperado é preciso avaliar as
espessuras que estarao sendo usadas, assim como as regides para onde estarao
sendo enviadas.

4.2.4. Refletancia a Radiagdo Solar

O resultado obtido de refletancia a radiacdao solar para o corpo de prova ensaiado é
de 30%.

Conclusao: Em funcdao deste resultado podemos sugerir a Coco Verde a
aplicacdo de um revestimento superficial nas placas para aumentar a refletancia do
material, auxiliando assim sua funcao isolante. Existem no mercado alguns tipos de
tinta que aumentam o poder de refletir os raios solares.

4.2.5. Calor Especifico Médio

O valor médio obtido através do corpo de prova ensaiado é de 1,41 kJ/Kg.°C.

Calor especifico de alguns materiais (kJ/kg°C a 20 °C).

Galena 0,21 Vidro 0,84
Cassiterita 0,38 Coque 0,85
Barita 0,46 Concreto 0,88
Diamante 0,5 Marmore 0,88
Calcopirita 0,54 Mica 0,88
Telha 0,63 Argila 0,92
Hematita 0,67 Dolomita 0,92
La de vidro 0,67 Tijolo comum 0,92
Magnetita 0,67 Plastico PVC 0,96
Pirolusita 0,67 Bdérax 1
Grafite 0,71 Carvao de madeira 1
Granada (mineral) 0,75 Porcelana 1,07
Amianto 0,79 Carvao mineral 1,09a 1,55
Calcita 0,80a0,84 Plastico plexiglass 1,26
Asfalto 0,8 Ebonite 1,38
Augita 0,8 Fibra de coco 1,41
Granito 0,8 Borracha Ebonite 1,42
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Cont.

Calor especifico de alguns materiais (kJ/kg°C a 20 °C).

Louga de barro 0,8 Alcatrdo 1,47
Apatita 0,84 Cimento seco 1,55
Argamassa 0,84 Gelo -40°C 1,8
Asbesto 0,84 Plastico nylon 1,88
Basalto 0,84 Turfa 1,88
Berilo 0,84 Borracha Buna S 1,97
Cimento em pd 0,84 Borracha vulcanizada 2,01
Cinzas 0,84 Cortica 2,03
Hornblenda 0,84 Madeira de pinheiro 2,72
Pedra calcaria 0,84

Tijolo refratario 0,84

Conclusdo: Quanto maior o calor especifico mais tempo o produto levara para
aquecer, porém, uma vez aquecido ira demorar mais para resfriar. Se formos
comparar as placas de fibra de coco com, |a de vidro, amianto, telhas, madeira,
cortica e borracha, veremos que as placas possuem um valor intermediario de calor
especifico. Sua aplicacdo ficard em funcdo dos resultados que se quer obter no
ambiente onde estdo sendo aplicadas.

4.2.6. Conclusao final

Analisando os resultados obtidos para os varios ensaios das placas de fibra de
coco podemos afirmar que elas possuem boas caracteristicas térmicas quanto ao
isolamento. Porém, para se saber como elas se comportariam em varias regides do
pais, seria necessario fazer uma avaliacdo do desempenho térmico por zona
climatica. Ou mesmo, modificando a densidade e o acabamento superficial das
placas para submeté-las novamente a ensaios.

5. EXTENSIONISTA RESPONSAVEL

A extensionista responsavel pela conducdo dos trabalhos no INT é a Enga. Lilian

Grace Aliprandini.

Rio de Janeiro, 07 de junho de 2005.

Roberto Lessa Figueiredo
Coordenador Executivo ProgeX-R]

Lilian Grace Aliprandini
Extensionista Responsavel

INT - Instituto Nacional de Tecnologia 10
PROGEX-RJ — Programa de Apoio Tecnoldgico a Exportagdo —
Av. Venezuela, 82/310 - 20081-312 Rio de Janeiro, RJ - Tel.: (21) 2123-1110 / Fax: (21) 2123-1298
Home Page: consulte o “link” ProgEx Nacional na pagina www.int.gov.br - E-mail: progexrj@int.gov.br



