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O poliestireno expandido (EPS) é vastamente utilizado para o isolamento térmico por ser material leve e baixa
condutividade térmica. Entretanto, devido a sua baixa biodegradabilidade, busca-se por um produto natural com
propriedades isolantes. O caule do acaizeiro possui caracteristicas interessantes que podem servir como
substituto para o EPS, por ser residuo, biodegradavel e de baixa densidade. O trabalho tem como objetivo avaliar
o0 potencial do interior do caule do acaizeiro como isolante térmico, comparando-o com o isolante mais utilizado,
0 EPS, e trés espécies de madeira amazonicas de diferentes densidades. Corpos de provas dos cinco tratamentos
citados foram expostos ao sol entre 10 e 12h, onde foram coletadas imagens através da cadmera de termografia
infravermelho. Os resultados demonstram que apesar de apresentar baixa densidade aparente, 0,28 g/cm3, o caule
do acaizeiro apresentou temperatura duas vezes maior do que o EPS, e ainda superior as outras espécies
madeireiras de densidade até 3 vezes maior, ndo sendo apropriado, portanto, para isolamento térmico.

PALAVRAS-CHAVE: infra vermelho préximo, isolamento térmico, Euterpe, acaizeiro.

STALK OF ACAIZEIRO (EUTERPE OLERACEA MART.) AS ALTERNATIVE OF THERMAL
INSULATION TESTED BY INFRARED SPECTROSCOPY

Expanded Polystyrene (EPS) is vastly used for thermal insulation, in the reason of its low density and thermal
conductivity. However, as it is not biodegradable, a natural material with thermal insulation properties is
searched. The stem of Euterpe oleraceae presents interesting properties to substitute EPS, for being
biodegradable and for presenting low density. The present study aims to evaluate the potential of the inner
portion of E. oleraceae stem, comparing it with EPS and 3 Amazon timber species of different densities. Samples
of the five treatments were exposed to sunlight between 10 am and 12 pm, when infrared images were taken.
Results show that even though Euterpe stem presents low density, 28 g/cm?, its temperature was twice the value
found for EPS, and still higher than timbers 3 times denser. The material is not appropriate to be used for thermal
insulation.
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INTRODUCAO

O poliestireno expandido pertence ao grupo das resinas termoplasticas com origem no petréleo
e tornou-se um produto cada vez mais utilizado pelo mercado como isolante térmico, por se tratar de
um material leve, com baixa condutividade térmica e de baixo custo. Entretanto, seu exige especial
atencdo, tornando-se prejudicial & natureza por ser um material sintético e ndo biodegradavel, levando
em média 150 anos para se decompor, causando danos ambientais ao ser descartado, como impedir
absorcao de agua pelo solo (Mendes, 2002 e Ambiente Brasil, 2011).

O caule do acaizeiro apresenta caracteristicas interessantes para uma possivel substituicdo de
isolantes convencionais, como ser um material ndo prejudicial & natureza e residuo biodegradavel de
baixa densidade. O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma espécie nativa da regido Amazonica e
possui importancia na economia em decorréncia dos seus produtos, como o fruto e o palmito
(Nascimento e Silva, 2005; Calbo e Moraes, 2000).


porco
Realce

porco
Realce


A planta-mé&e ¢é afetada pelo nimero de perfilhos existentes, apresentando nimero acima do
normal ocasiona a diminuicdo de seu crescimento decorréncia das areas fotossintatos que sdo
interrompidos com intuito de formacdo da raizes desses perfilhos, dessa forma, o desbaste é um trato
silvicultural adequado para a touceira apresentar, no limite, cinco plantas (Oliveira et al., 2000).

Uma metodologia que permite uma rapida avaliacdo do potencial do caule do agaizeiro como
isolante térmico € a espectroscopia infravermelho. De acordo com Oliveira et al. (2015) e Samistraro,
(2009), a espectroscopia de infravermelho proximo é considerada um método eficiente, rapido,
simples, ndo destrutivo e n&o invasivo.

Desta forma o presente trabalho tem como objetivo avaliar potencial do interior do caule do
acaizeiro como isolante térmico, comparando-o com o isolante mais utilizado, o Poliestireno
Expandido, e trés espécies de madeira amazonicas de diferentes densidades.

MATERIAIS E METODOS

Coleta do Material

O Agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) foi coletado na comunidade de S&o Bras a 8 km da area
urbana da cidade de Santarém-PA. As 3 espécies madeireiras usadas para comparacao, Breu (Protium
apiculatuum), Cedro (Cedrela fissilis) e Massaranduba (Manilkara huberi) provenientes da Floresta
Nacional do Tapajos. O Poliestireno Expandido (EPS) foi adquirido no comércio. Cada um dos cinco
tratamentos tera seis repetigdes.

Preparo do Material
Os corpos de prova foram confeccionados com dimensdes de 5cm x 2,5cm x 15 cm (largura x
espessura X comprimento). Logo ap6s o preparo, as amostras foram acondicionadas em sala de
aclimatacdo com temperatura média de 20°C +2°C e umidade relativa do ar a 60% +5% de umidade.
Para determinacdo da densidade aparente, foi realizada a metodologia de Vital (1984), no qual,
utiliza a imersdo em agua para obtencdo do volume da amostra a 12% de umidade, no empuxo
causado dado pela balanga semi-analitica.

Analise usando termografia infravermelho

Uma bancada, a 1m do solo, foi utilizada como apoio para as amostras, deixando-as expostas
ao sol no periodo das 10h as 14h. Para evitar a influéncia do calor refletido pela bancada, esta era
vazada e 0s corpos de prova foram apoiados em fios de nylon previamente tensionados.

As amostras foram distribuidas em arranjo de cinco linhas e, dentro destas, dispersas
aleatoriamente, de forma que cada linha possuia um representante de cada tratamento. A coleta de
dados foi realizada pela captura de imagens por meio de uma camera termogréafica infravermelho
FLIR, as fotos foram registradas no periodo das 12h as 14h. Posteriormente, as imagens foram tratadas
por meio do software FLIR tools Versdo 5.5 15064.1001, onde foram obtidos dados de temperatura
média, minima e maxima para o centro, bordadura e caixa.

Figura 1. Regides selecionadas para avaliagdes termograficas nos corpos de prova.

Analise dos dados



Utilizou-se o teste de normalidade de Shapiro Wilk, o teste de homogeneidade Bartlett, teste
ndo-paramétrico Kruskal Wallis, a 5% de significancia. As analises estatisticas e elaboracdo dos
gréficos utilizando o software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Densidade Aparente
Os valores médios da densidade aparente e seus respectivos desvios padrdes sdo mostrados na
Tabela 1.
Tabela 1. Valores médios de Densidade Aparente a 12%
e valores de desvio padrdo entre parénteses

Tratamento P120s (9/CM3)
Massaranduba 1,09 (0,02)
Breu 0,66 (0,01)
Cedro 0,55 (0,07)
Acaizeiro 0,28 (0,13)
EPS 0,01 (0,00)

Teste Nao-Paramétrico

O teste de normalidade Shapiro Wilk e homogeneidade Bartlett mostraram que houve diferenca
significativa ao nivel de 95% de confianca para os valores médios de temperatura das variaveis: Caixa,
Centro, Bordadura das amostras analisadas. Por isso, foi realizado o teste de Kruskal Wallis para essas
variaveis onde foi comprovada a diferenca estatistica entre as amostras analisadas na Tabela 2.

Tabela 2. Teste Kruskal Wallis para a Caixa, Centro e Bordadura dos corpos-de-prova.

Tratamento Méc_lias Médias Médias
Caixa Centro Bordadura
Acaizeiro 50.15a 49.08 a 19.19a
Massaranduba 32.99b 34.01b 13.24 b
Breu 2746 ¢C 26.83 ¢ 9.63¢c
Cedro 143.32d 25.23¢ 9.37¢c
EPS 3.98¢e 5.42d 2.00d

Pode-se verificar que a espécie Massaranduba apresentou maiores valores seguindo do Breu,
Cedro, Acaizeiro e EPS, além disso, a espécie Acaizeiro foi a que demonstrou maior variacao de
densidade aparente.

Utilizando as Médias da Tabela 2, realizou comparagdes entre as espécies tomando como base
0 EPS, observou-se, em porcentagem, que o Acaizeiro apresentou valor de aquecimento de 97,65% em
relagdo ao EPS, seguido da Massaranduba, Breu e Cedro, com valores de 64,24%, 53,46%, 46,51%,
superior ao isopor, respectivamente, considerando valores das Médias de Caixa.

Os valores Centro, por sua vez, verificou que o Acaizeiro aqueceu 95,80% mais em relagédo
ao Isopor, seguido da Massaranduba (66.38%), Breu (53,38%) e Cedro (49,25%). Ao analisar a
temperatura minima para a caixa, centro e laterais das amostras, o acaizeiro ainda assim apresentou 0s
maiores valores.

Por fim, os valores de Bordadura, o Acaizeiro apresentou 13,34% mais elevado que o isopor,
por sua vez, a Massaranduba, Breu e Cedro com 9,53%, 6,94% e 6,75%, respectivamente.

Analise Termograéfica

A temperatura das por¢des centrais dos tratamentos estudados esta apresentado na figura 2.
Enquanto as espécies madeireiras apresentaram temperatura semelhante, de 40 a 55°C, com a
Massaranduba tendendo para temperaturas mais altas, 0 EPS apresentou as menores temperaturas,



como esperado, e 0 agaizeiro as maiores. Como se observa na figura 3, os resultados da porcdo da
caixa seguiu 0 mesmo padrdo de temperatura.

Figura 3. Temperaturas Minima, Média e Maxima para cada Espécie e suas respectivas Regides Selecionadas.
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Na bordadura, figura 3, os valores dos tratamentos sdo mais aproximados, embora 0 mesmo
padrdo seja observado. O acaizeiro, mais uma vez apresentou os maiores valores, e 0 EPS, os menores.

Como pbde ser observado, na figura 3, uma caracteristica importante do EPS para sua
utilizagdo como isolante térmico em edificagfes consiste em apresentar baixas temperaturas quando
exposto ao calor. O EPS possui baixa condutividade térmica, consequentemente possui caracteristica
funcional para isolante térmico, assim como a madeira (Santos, 2008; Oliveira et al., 2015; Navroski
et al., 2010). Entretanto, as espécies madeireiras estudadas, apresentam alta densidade aparente
qguando comparada ao EPS. Por outro lado, o0 Acaizeiro possui baixa densidade aparente,
provavelmente sendo mais facilmente degradado biologicamente.

Nogueira et al. (2004) citam que a condutividade térmica é diretamente proporcional com a
densidade da madeira. O agaizeiro, apesar de ser também um material lignocelul6sico, ndo seguiu o
mesmo comportamento. Embora o acaizeiro tenha densidade aparente baixa, ele se aquece
superiormente em relacdo as espécies florestais quando exposto a radiacéo solar.

De acordo Uhl e Dransfild (1987), as palmeiras tém silica em seus caules, nas células
“stegmata” adjacentes a células condutoras e ndo-condutoras. A func¢do da silica no organismo da
planta consiste em protecdo mecénica contra predacdo e doencas, protecdo do tecido quanto ao
estresse hidrico e trocas de calor com meio ambiente (Silva e Potiguara, 2009). A presenca de silica
nas estruturas das palmeiras pode ser a razdo da maior absorcdo de calor do agaizeiro quando
comparado as madeiras avaliadas.



CONCLUSOES

Apesar de ser um material lignocelulésico de baixa densidade aparente, o interior do caule de
Acaizeiro ndo se mostra adequado para ser utilizado como isolante térmico.

Outras aplicacGes para este residuo devem ser encontradas levando em consideracdo sua alta
retencdo de calor.
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