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RESUMO
Neste projeto, recebeu-se de uma montadora automotiva o desafio de encontrar um material

organico para substituir os materiais convencionais aplicados para realizar o isolamento
acustico nos veiculos. Durante a pesquisa inicial foram identificados materiais promissores,
como a paina, a fibra de coco, a fibra de mandioca e por fim o micélio. Apés minuciosa analise
das propriedades fisico-quimicas com énfase na acustica, potencial de escalabilidade, custo
e aplicacado no contexto automotivo decidiu-se focar no micélio por atender todos os quesitos
avaliados, principalmente por seu baixo custo e alto indice de absorg¢ao acustica(a de 0,92 a
2000 HZ com 25mm de material). Este trabalho detalha nossas pesquisas e metodologias,
discute as possiveis solugdes e apresenta a proposta para o tema de isolamento acustico em
veiculos. Através de uma analise criteriosa e baseada em dados, busca oferecer uma solugao
tangivel, que mitigue a geragao de residuos e potencialize o desempenho acustico dos
veiculos, contribuindo para um habitaculo mais silencioso e confortavel para os usuarios.

Palavras-chave: Micélio; Pleurotus ostreatus; Cogumelo; Isolamento acustico; Industria
Automotiva; Sustentabilidade.
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1.

INTRODUGAO “MAOS NA MASSA”

1.1IDENTIFICACAO DA EMPRESA

MONTADORA AUTOMOTIVA

1.2CONTEXTO ATUAL DA SITUACAO NA EMPRESA

A industria automotiva € a 52 maior do Brasil. Segundo a dados divulgados
pela Associacido Nacional de Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea), no ano
de 2022 a industria automotiva empregou 792 mil pessoas de forma direta e 4 milhdes
de forma indireta e produziram 2.32 milhées de veiculos, isso representa cerca de um
veiculo a cada cem habitantes. Apesar dos beneficios econdmicos, a produgdo em
larga escala apresenta um grande risco ao meio ambiente. Estima-se que para cada
veiculo popular produzido, sdo gerados 500 kg de residuos.

A montadora demandante deste estudo, sendo uma das cinco maiores montadoras
de veiculos do mundo, tem uma cultura de inovagdo com um viés ambiental e
tecnoldgico.

A industria automotiva, considerada uma das areas mais vitais da atualidade,
tem possui uma cultura longa histéria de constante adaptacdo e evolugéo,
identificando as necessidades do consumidor e buscando solugdes sustentaveis para
supri-las. Em todo momento pesquisando, localizando e solucionando defeitos ou
adaptando a industria para as novas tecnologias.

Alguns dos temas mais priorizados atualmente sdo a consciéncia ecolégica e
experiéncia do consumidor. H4 cada vez mais uma preocupagdo com O meio
ambiente, esse € um tépico que deve ser prioridade de todo os seres humanos, € a
satisfacao do cliente é a prioridade de todas as empresas, nosso desafio é unir ambos
os tdpicos e criar uma solucéo viavel para a questao de isolamento acustico.

Esse desafio apresenta uma abrangéncia de necessidade muito mais ampla do
que se pode imaginar, uma vez que sendo possivel isolar o maximo possivel de sons
que os carros produzem, questdes como poluigado sonora e uma melhor qualidade de
vida em centros urbanos podem ser resolvidas.

1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Resolver isolamento acustico da industria automotiva com meios
sustentaveis, utilizando materiais organicos como fibra de coco, paina, la
de PET e micélio. Além de garantir a eficiéncia acustica, buscamos criar um
produto acessivel que contribua significativamente para a preservagao do
meio ambiente, reduzindo a pegada de carbono e utilizando recursos
renovaveis. Este projeto visa promover praticas mais responsaveis e
conscientes na industria automobilistica, incentivando o uso de recursos
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naturais de forma inovadora e ecolégica. Com isso, esperamos nao apenas
melhorar o conforto acustico dos veiculos, mas também estabelecer um
novo padrao de sustentabilidade no setor automotivo.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Investigar detalhadamente as propriedades térmicas dos materiais
selecionados (fibra de coco, paina, |a de PET e micélio).

e Analisar as propriedades acusticas dos materiais selecionados.

e Estudar as caracteristicas especificas de durabilidade dos materiais
selecionados.

e Examinar os métodos de producédo dos materiais selecionados.

e Realizar uma analise completa para subsidiar decisdes estratégicas
quanto a viabilidade da aplicacdo dos materiais selecionados em
produtos automotivos.

e Focar na sustentabilidade e eficiéncia dos materiais selecionados
para sua aplicacao em produtos automotivos.

1.4METODOLOGIA

Para realizacao deste trabalho, utilizou-se o0 método de pesquisa 5SW2H. A
pesquisa foi iniciada seguindo a problematica apresentada, definindo
prazos, responsaveis por cada parte do processo. Ao término das
pesquisas, realizou-se o levantamento de custos e a aquisi¢ao de 1 kg do
material para testes praticos. As etapas do processo seguiram 0s passos
conforme tabela 1.

Tabela 1 - Método 5w2H aplicado ao trabalho
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Substituir os isolantes acusticos convencionais
por um 100% orgdanico.

Alunos do Unisenai em parceria com a
Renault.

Para reduzir os impactos ao meio ambiente e
atender as ODS 9 e 12?

- Por meio de pesquisas em artigos e testes

com o material.

Unisenai, campus CIC

Entre os dias 12/03/2024 e 30/06/2024.

Aproximadamente RS17,60 por m* com 25MM
de espessura

Fonte: Prépria (2024).

1.5FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Realizou-se uma extensa pesquisa para identificar as propriedades dos
materiais selecionados, constatando-se que cada um apresentava desafios
especificos para sua aplicagao.

Nas pesquisas iniciais, verificou-se que a utilizagao da paina seria inviavel.
Apesar de seu baixo custo, o tempo necessario para a producao,
aproximadamente cinco anos para o crescimento das arvores, e a exigéncia
de um amplo espacgo para cultivo tornavam impraticavel sua adogéo.
Posteriormente, foi identificado um material desenvolvido por alunos da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), o micélio. Este material
inovador despertou interesse devido as suas notaveis propriedades, como
boa resisténcia ao fogo e excelente absor¢cao acustica, que é o foco
principal deste estudo.

Considerando-se os outros materiais, 0 micélio, conforme representado na
Figura 1, destacou-se consistentemente em relacdo aos demais. Portanto,
decidiu-se utilizar exclusivamente o micélio para os propdsitos deste
trabalho.

Figura 1 - Representacédo do Micélio na estrutura do cogumelo
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?COGUMELO

}Mlcéuo

Fonte: Neomatter (2024)

O micélio € um material relativamente novo em ralagdo aos convencionais.
As primeiras pesquisas sobre ele surgiram em 1970, quando o micologista
e arquiteto americano Paul Stamets propd6s seu uso como material de
construgcdo, mas apenas na década de 2010 o material comegou a se
destacar e ganhar suas primeiras aplicagdes praticas através de empresas
como a Ecovative e a MycoWorks, que séo pioneiras na area. Em 2014 foi
construida na cidade de Nova York-EUA a Hy-fi Tower (Figura 2), a primeira
estrutura feita inteiramente de blocos de micélio e possuia cerca de
12metros de altura.

Figura 2 - Hi-Fy Tower - 2014

Em 2018 ocorreu outro fato importante para a histéria do micélio. A Nasa,
buscando um material de rapido crescimento para realizar construcdes em
marte viu no micélio uma opg¢ao viavel, e iniciou varias pesquisas sobre o
material. Sua escolha ocorreu por conta das propriedades, tais como alta
curva de crescimento, resisténcia e versatilidade quanto ao substrato,
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podendo ser cultivado usando como base os residuos gerados pelos
astronautas.

O processo de cultivo do fungo, representado na Figura 3, pode ser
realizado através da semente produzida pelo cogumelo ou através da
clonagem do fungo. O processo de clonagem consiste na preparagao de
uma cultura liquida, dissolvendo o cogumelo em solu¢gao aquosa com 4g
de mel para cada 100ml de agua (40g/L), e submetendo o composto
acondicionado em um pote especifico ao calor por meio de uma panela de
pressao.

Para realizar a inoculagdo, o substrato, com 60% umidade deve ser
misturada ao fungo e deixadas em repouso durante 4 dias. Apos esse
processo a mistura deve ser depositada em uma forma esterilizada que
possua o formato desejado para o material final. O tempo de crescimento
pode variar de 5 a 42 dias, dependendo da densidade desejada.

Apods o crescimento o micélio deve ser aquecido entre 115°C e 121°C de
15 a 28 min.

Figura 3 - Processo de cultivo do micélio

— o o
Sementes do cogumelo [noculagio Cultivo em Secagem/

+ Aquecimento

Pleurotus Ostreatus S moldes
Cultivo inicial T T
] I
T temperatura entre 21 e 30°C, Entre 115°C e 121°C
Esterilizagdo umidade relativa do ar entre de 15 a 28 min.
T 70-100% e deve haver trocas

gasosas
do do substrato

Fonte: Mycelium-Based Bio-Composites For
Architecture: Assessing the Effects of
Cultivation Factors on Compressive
Strength (2019)

=

Serragem/Palha

Agua Farelo de trigo

Ou outros substratos, com o cinhamo.

As propriedades do micélio podem variar muito de acordo com o fungo e
substrato utilizados e espessura, este estudo se baseou nos dados do fungo
Pleurotus ostreatus, cultivado no substrato de p6 de serra, com 25mm de
espessura.

O micélio do fungo Pleurotus ostreatus € hidrorrepelente, o que significa que
repele a agua, porém nao deve ser exposto a ela por longos periodos, pois
isso pode causar o embolora mento do material.

UniSENAIPR
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2. VIVENCIANDO A INDUSTRIA
2.1JUSTIFICATIVA

Embora alguns materiais ndo organicos possam ser reciclados, o processo
de reciclagem também consome energia e pode ndo ser eficiente para
todos os tipos de materiais. Além disso, nem todos os plasticos e metais
sdo reciclados de forma adequada, resultando em residuos que se
acumulam no meio ambiente.

Utilizando residuos agricolas em um material inovador, empregando fungos
como agentes bioldgicos para funcionar como uma cola natural, € possivel
aproveitar palhas, serragem e bagacos provenientes da producédo de
alimentos como matéria-prima para o crescimento desses materiais. Essa
abordagem nao apenas reduz o desperdicio agricola, mas também oferece
uma alternativa sustentavel e biodegradavel para diversas aplicagdes
industriais, incluindo construgao e embalagens.

O micélio, por sua vez, pode ser produzido em aproximadamente 20 a 45
dias em larga escala e moldado diretamente para aplicagdo apds sua
formagdo. Sua versatilidade permite que seja moldado para diferentes
usos, garantindo adaptabilidade em diversas aplica¢des industriais, desde
embalagens até materiais de construgao.

2.2USO DE PRODUTOS QUIMICOS NOCIVOS

Muitos materiais acusticos convencionais sao compostos por produtos
quimicos prejudiciais, incluindo retardantes de chama bromados, ftalatos e
compostos organicos volateis (COVs, ver Apéndice). Essas substancias
tém a capacidade de se liberar ao longo do tempo, aumentando a poluigao
do ar interno e representando riscos para a saude humana. Em contraste,
materiais inovadores como o micélio do fungo Pleurotus ostreatus oferecem
uma alternativa natural e sustentavel, livre desses produtos quimicos
nocivos. O micélio pode ser usado para desenvolver materiais acusticos
que nao apenas absorvem som eficientemente, mas também promovem
um ambiente interno mais seguro e saudavel, sem comprometer o
desempenho acustico.

2.3CAUSAS DO PROBLEMA PRIORIZADAS

Viabilidade de Produgdao em Escala: A capacidade de produzir micélio de
forma consistente e econdmica em grandes quantidades pode ser um
desafio, especialmente para aplicagdes industriais.
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Durabilidade e Resisténcia: Avaliar a durabilidade do material de micélio
em diferentes condi¢des ambientais e sob stress mecanico é crucial para
garantir sua aplicagao pratica e duradoura.

Desenvolvimento de Propriedades Especificas: Adaptar as propriedades do
material de micélio para atender requisitos especificos, como resisténcia ao
fogo, estabilidade dimensional e resisténcia a umidade.

Custo de Producao e Competitividade: Comparar o custo de produgao do
micélio com materiais convencionais e outros materiais alternativos para
determinar sua viabilidade econdmica.

3. TROCANDO IDEIAS
3.1ALTERNATIVAS DE SOLUGAO

Painéis Acusticos: Utilizacdo de painéis feitos de material composto com
miceélio para absor¢édo sonora dentro do veiculo.

Isolamento de Vibragdes: Uso do micélio em combinagdo com outros
materiais para isolamento de vibra¢des, melhorando o conforto acustico no
interior do carro.

Componentes de Revestimento: Aplicacdo do micélio em componentes de
revestimento interno do veiculo para redugéo de ruido.

Compostos Estruturais: Desenvolvimento de compostos estruturais leves
baseados em micélio que também ajudem na absorg&o acustica.
Tecnologias Hibridas: Exploragdo de tecnologias hibridas que combinem
micelio com outros materiais como espumas acusticas para otimizagéo do
desempenho acustico.

3.2PLANO DE AGAO

Identificagcdo das Propriedades Acusticas: Realizar estudos detalhados
para entender as propriedades de absorcdo sonora do micélio em
diferentes composicoes e formatos.

Testes de Laboratério: Realizar testes de laboratério para avaliar o
desempenho acustico do micélio em condi¢des controladas.

Desenvolvimento de Protdtipos: Criar protétipos de componentes acusticos
utilizando micélio, em formas de chapas feitas em moldes por impressao
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3D.

3.3RESULTADOS

"Se exposto ao fogo, um painel de micélio gera uma camada de carvao |[...]
que atua como uma barreira fisica que isola o resto do painel,
desacelerando a transferéncia de calor e impede que o material se
decomponha e gere quimicos combustiveis. A camada de carvao age para
apagar o fogo." Everson Kandare, professor de engenharia na Universidade
RMIT, Australia.

A Figura 4 ilustra o teste de exposi¢ao ao fogo mencionado pelo professor
Everson Kandare.
Figura 4 -Teste de micélio exposto ao fogo

Fonte: Canal Bellina Carr (2022) consultado em 25/05/2024
Cultivo de micélio realizado pela empresa Ecovative.

Fonte: Ecovative (20é4) ) https://www.youtube.com/watch?v=k_vYK-wiRig

A capacidade de isolamento acustico de um material € medida através do
coeficiente de absorgao, representado pela letra grega a, e € a razao entre
a onda sonora que incide sobre o material e o que é refletido por ele, e varia
entre 0 (todo o som ¢é refletido) e 1 (nenhum som € absorvido), mas é
comum encontrar coeficientes maiores que 1.

O teste utilizado como base deste trabalho foi realizado pela universidade
nacional da Colémbia no tubo de Impedancia (Figura 5), com uma placa de
micélio com 8 cm de circunferéncia e 2,5 cm de espessura nas normas da
ISO 10534-2, o que significa que a onda incidiu sobre o material a um
angulo de 90°.

Cadernos de Graduacdo Inova +, UniSenai/PR, V. 5, N. 2, p. 242-260, jul./dez. 2024

250
Sistema &
Flop -



ﬁn ISENAIPR

INOVA + (Repositério Digital)

Figura 5 - Testes realizados com micélio em tubo de impedancia

— -
Fonte: Alzate Restrepo, J. (2023). Desenvolvimento de biomaterial @ base de micélio e
residuos de madeira para a Grea da construgdo civil. Universidade nacional da
Colémbia.

A Tabela 2 representa o coeficiente de absorcdo acustica em fungao da
frequéncia. O material com 2,5 cm de espessura apresentou um alto
coeficiente de absorgéo, chegando proximo ao coeficiente maximo (1).

Tabela 2 - Coeficiente de absorgéo acustica em fungao da frequéncia

Frecuencia Ao Pminz (db). Pmint (db)  Pmax (db)  Xmin1 (M) A Ko"Ao/4  Ko"Xemint S1 |r] o
250 141 9145 90.00 111.50 033 0013 0006 00021 1238 0.104 0.89
500 069  89.60 88.90 110.20 016 0006 0003 00005 1239 0.105 0.89
1000 035  85.00 84.70 103.10 008 0002 0001 00001 1217 0.097 0.90

2000 0.18  96.40 96.00 110.90 0.04  0.003 0.001 _ 0.0001 1.155  0.071 0.92

Fonte: Alzate Restrepo.J. (2023). Desenvolvimento de biomaterial & base de micélio e residuos de madeira para g Grea da constru

A Tabela 3 mostra a comparagéao entre o coeficiente de absorc¢ao (a) de
uma placa de micélio do fungo Pleurotus ostreatus com 25 mm de
espessura e o material convencional utilizado pela Mercedes com 10 mm
de espessura. Isso demonstra o potencial do micélio e seu indice de
absorgao acustica.
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Tabela 3 - Comparacéo de propriedades de isolamento acustico do micélio
Micélio do fungo Pleurotus ostreatus no substrato de serragem 25MM

UniSENAIPRr

COEFICIENTE DE ABSORCAO Q(
FREQUENCIA (HZ) : e i DIFERENCA
MICELIO (25MM) | CONVENCIONAL =
COEFICIENTE
(10MM)
500 HZ 0,89 0,43 0,46
1000 HZ 0,9 0,66 0,24
2000 HZ 0,92 0,9 0,02

| Fonte: Propria (2024). Dados extraidos do estudo: Desenvolvimento de biomaterial &
base de micélio e residuos de madeira para a area da construgdo civil. Universidade
nacional da Colémbia (2023) e Renault (2024).

016) nstrument panel side finisher insufator

Fonte: Renault (2024)

DENSIDADE DO MATERIAL

Com base nos dados do estudo da Universidade Nacional da Colémbia
(Tabela 4 e 5), conseguimos realizar a conversdo do peso para 1m? de
micélio, o que da em média 227,50 kg/m3 isso representa
aproximadamente de 5,69 kg/m? com 25mm de espessura. Este numero é
um pouco maior do que o dos materiais sintéticos utilizados atualmente,
mas continua sendo baixo em relacdo a outros materiais biodegradaveis

com caracteristicas similares.
Tabela 4 - Estudo de densidade do material

Muestra Altura diametro Peso Densidad
(cm) (cm) seco (g) (kg/m?)
1 4.0 5.0 17 216.45
2 45 53 21 211.53
3 4.0 5.0 20 254.65
promedio 42 5.1 19 227.50

Fonte: Alzate Restrepo, J. (2023). Desenvolvimento de biomaterial & base de micélio e residuos de
madeira para a dred da construgdo civil. Universidade nacional da Coldmbia.

Cadernos de Graduacdo Inova +, UniSenai/PR, V. 5, N. 2, p. 242-260, jul./dez. 2024

252
Sistema 2%
Flop -



UniSENAIPR

ﬂ\\

INOVA + (Repositério Digital)

Tabela 5 - Dados do material utilizando o fungo Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus
Serragem de madeira
56875 kg

22750 kg

Fonte: Fropria (2024) dados baseados nos estudos de
Alzate Restrepo, J. (2023)

DURABILIDADE DO MICELIO

A durabilidade do micélio ainda € uma incognita, algumas das empresas do
ramo, como a MUSH - Ponta Grossa/PR, ainda ndo conseguiram precisar
esse numero, porém outras empresas que estdo a mais tempo no ramo,
como é o caso da empresa americana Ecovative — Green Island/NY, que
estima que o material dure até 50 anos em condi¢des ideais, e entre 20 e
30 anos para aplicacdes de isolamento acustico, como € a proposta deste
artigo.

PRECO DO MATERIAL

Uma das maiores vantagens do micélio € seu baixo custo de producao,
gracas a facilidade de clonagem do material e rapido crescimento. Estima-
se que na data de publicagdo deste artigo o custo com insumos para
producao de uma placa de micélio do fungo Pleurotus ostreatus com 1m? e
25 mm de espessura gire em torno de R$17,60.

Tabela 6 - Estimativa de custos para a produgao do material

- o

R$250,00

Fonte: Propria (2024)

Devido a indisponibilidade de instrumentos quimicos para um controle
preciso de umidade e luz, enfrentamos alguns desafios com o protétipo,
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nao alcangando a estrutura idealizada. No entanto, conseguimos obter
resultados valiosos baseados nos estudos e materiais pesquisados.

Nas figuras 6 a 8 sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento do
protétipo utilizando o material pesquisado.

Figura 6 - Moldes 3D do projeto

Fonte: Autoria Propria

Fonte: Autoria Propria
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Fonte: Autoria Propria

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos dados levantados ao decorrer desta pesquisa constou-se que
o micélio do fungo Pleurotus ostreatus pode ser uma opg¢ao viavel para o
isolamento acustico na linha automotiva, principalmente pela sua versatilidade,
baixo custo, rapidez de crescimento, facilidade de produgao e escalabilidade.
Se a cada veiculo produzido no ano de 2022 fossem deixados de gerar 2 kg
por unidade, 4,64 milhdes de kg de residuos deixariam de ser gerados.
Atitudes como essa contribuem para uma economia ciclica e um futuro
sustentavel.

5. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Desenvolver praticas e técnicas para garantir a segurangca em aplicagbes

conectadas a Internet das Coisas, considerando desafios Unicos como
privacidade e integridade de dados.
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ANEXOS
Apresentacao do Projeto a banca avaliadora

https://www.canva.com/design/DAGF5hPDLZs/fPNS7h8gmLFUJ 8kvb17KQ/edit
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