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RESUMO

Este artigo tem por objetivo expor o resultado de uma pesquisa de mestrado de perfil interdisciplinar,

envolvendo as dreas do design sustentdvel e materiais, a partir do desenvolvimento de um ecocompdsito e

suas possiveis aplicacdes no design de produtos. Os ecocompdsitos representam uma classe de materiais

considerados de menor impacto ambiental, por serem, em sua grande maioria, oriundos de recursos

renovaveis, representando assim, uma possibilidade de matéria-prima para um design sustentavel. Desta

forma, o ecocompdsito desenvolvido é formado por uma matriz polimérica a base de resina de mamona

reforgada por residuos de fibras de piacava. Posteriormente, foram analisadas as possiveis aplicagdes do PALAVRAS-CHAVE
ecocomposito no campo do design de produtos, mais especificamente revestimentos e mobiliarios. O Design
Sustentavel foi discutido por meio da abordagem de tépicos como a Economia Circular, O Ecodesign e a
Selecdo de Materiais, refletindo em uma pesquisa de perfil tedrico-pratico. O ecocompdsito foi fabricado
utilizando-se o processo de moldagem por compressdo, em uma parceria do Programa de Pds-Graduagdo em
Design e o Instituto de Macromoléculas Eloisa Mano, ambos da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Foram confeccionados corpos-de-prova para fins de usinagem em marcenaria tradicional e observagdes das
propriedades sensoriais e tateis do material. O aspecto visual do ecocompdsito, suas propriedades tateis e de
usinagem, proporcionaram possibilidades de aplicagdes no design de produtos, como um revestimento de
parede e uma peca de mobilidrio. Por representar certa originalidade em sua composi¢cdo, o material
desenvolvido apresentou-se como uma possibilidade a ser explorada na projetacdo de objetos pertinentes a
cultura material do design sustentavel.
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Ecocomposite of vegetal polymeric matrix reinforced by
residues of piassava fibers: Possibilities of applications in
design

ABSTRACT

This article aims to expose the result of a master's research with an interdisciplinary profile, involving the

areas of sustainable design and materials, from the development of an ecocomposite and its possible

applications in product design. Ecocomposites represent a class of materials considered to have a lower

environmental impact, as they mostly come from renewable resources, thus representing a possibility of raw

material for sustainable design. Thus, the ecocomposite developed is formed by a polymeric matrix based on

castor resin reinforced by residues of piassava fibers. Subsequently, the possible applications of the KEYWORDS
ecocomposite in the field of product design were analyzed, more specifically coverings and furniture.
Sustainable Design was discussed through the approach of topics such as Circular Economy, Ecodesign and
Material Selection, reflecting on a research with a theoretical and practical profile. The ecocomposite was
manufactured using the compression molding process, in a partnership between the Postgraduate Program in
Design and the Eloisa Mano Institute of Macromolecules, both from the Federal University of Rio de Janeiro.
Specimens were made for machining purposes in traditional joinery and observations of the material's
sensory and tactile properties. The visual aspect of the ecocomposite, its tactile and machining properties,
provided possibilities for applications in the design of products, such as a wall covering and a piece of
furniture. As it represents a certain originality in its composition, the developed material presented itself as a
possibility to be explored in the design of objects relevant to the material culture of sustainable design.
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Ecocomposite; Piassava
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1. INTRODUCAO

ARRUDA et al., (2018, p. 5) ao abordarem os fenémenos
relativos a sustentabilidade citam que estes ndo sdo
entendidos nem enfrentados por metodologias Unicas, nem
por profissionais especificos de um campo de conhecimento,
mas seu enfrentamento acontece por meio da
multidisciplinaridade e interdisciplinaridade. Desta forma, uma
nova ciéncia surge capaz de congregar conhecimentos para
resolver problemas: a ciéncia da sustentabilidade.

O tema da sustentabilidade no design vem sendo
discutido por vozes como Victor Papanek (na obra “Design for
the Real World”, 1976) e Ezio Manzini (na obra “O
desenvolvimento de produtos sustentaveis”, 2008). Tais
publicacbes sdo consideradas fundamentais para o
entendimento do design voltado para diminuir o impacto
ambiental da cultura material por ele criada.

Por meio de revisdo bibliografica sistematica sobre o tema
Design Sustentavel, é possivel concluir que tal atividade
encontra-se diretamente relacionada, entre outros fatores
sociais e econdmicos, a correta selegio de materiais e
processos de baixo impacto ambiental.

Victor Papanek na obra “Green Imperative” de 1995,
sugere que o designer deve se questionar sobre o impacto
ambiental e social que seu trabalho representa, atribuindo a
este profissional a responsabilidade pelos resultados negativos
ao meio ambiente, derivados diretamente da cultura material
gerada pelo design.

Victor Papanek, como um designer revolucionario, ja se
preocupava com o impacto gerado por produtos de design. Ao
delegar a responsabilidade ao designer, o autor ilustra duas
situagdes, a primeira é negativa e aponta os designers como
os maiores envolvidos com a poluicdo em relagdo a maioria
das pessoas. J& a segunda situacgdo é considerada positiva, pois
menciona que frequentemente o design controla a sele¢do de
materiais e processos ao compor produtos que podem
apresentar um menor impacto no meio ambiente (PAPANEK,
1971, traducdo nossa).

A partir das constantes indagacGes da sociedade sobre a
problematica ambiental e o uso consciente dos seus recursos,
o design é convidado a contribuir de forma efetiva para a
solugdo da questdo, por meio de projetos de produto e
servicos menos danosos ao meio ambiente.

Neste sentido o presente artigo, fruto de pesquisa
desenvolvida no mestrado em Design da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, tem por objetivo geral analisar a viabilidade
de uso do ecocompdsito formado por residuos de fibra de
piacava (Attalea funifera Martius) e resina poliuretana
derivada do dleo de mamona (Ricinus communis) engquanto
material passivel de aplicagdo no universo do design
sustentavel.

O termo compdsito é definido por CALLISTER (2002,
p.359) como, “qualquer material multifasico que exiba uma
proporgdo significativa das propriedades de ambas as fases
que o constituem”, onde ¢é possivel obter uma melhor
combinagdo de propriedades. Enquanto o ecocompdsito
descreve os materiais compdsitos com vantagens ambientais e
ecoldgicas sobre o compdsito normal, podendo conter fibras
naturais ou em sua constituicdo uma matriz derivada de um
polimero natural (SOUZA FILHO, 2015, p. 34).

Atualmente, os ecocompodsitos sdo materiais muito
utilizados no desenvolvimento de produtos e sua relevancia se
faz presente quando suas partes respeitam metas ambientais.
SCHUH & GAYER (1997) citado por TEIXEIRA & CESAR (2006,
p.6), especificam as caracteristicas dos ecocompésitos a partir
dos seguintes pontos: serem de origem vegetal, derivados de
fontes renovaveis, atdxicos, abundantes e também originarios

25

do aproveitamento de residuos agroindustriais, florestais,
entre outros.

Com tais especificacdes, o material proposto e
desenvolvido nesta pesquisa se enquadra no perfil dos
ecocompositos. Pois o mesmo é formado por residuos das
fibras da piagava oriundos da fabricacdo de vassouras, como
alternativa de refor¢co em matriz poliuretana derivada do dleo
de mamona.

Novos materiais sdo desenvolvidos a todo instante e suas
aplicagBes sdo cada vez mais surpreendentes. Para CALEGARI
et.al., (2014, p.151) é possivel observar que o
desenvolvimento impulsionado pela ciéncia faz surgir novos
materiais a serem utilizados no design de produto.

Desta forma, MIRANDA et al., (2015, p.01), citam que os
Ultimos anos foram marcados pelo rapido desenvolvimento na
adrea de compositos reforcados por fibras vegetais. Este
desenvolvimento tem ocorrido porque as fibras vegetais
oferecem vdrias vantagens em relacdo as fibras sintéticas:
baixa densidade, alta deformabilidade, baixa abrasividade aos
moldes e aos equipamentos de mistura, podem ser facilmente
modificadas por agentes quimicos, sdo biodegradédveis e
apresentam baixo custo. Além de todas as vantagens
discutidas na literatura, é sempre relevante ressaltar que estes
materiais sdo provenientes de fontes renovaveis ilimitadas. A
escolha da fibra na fabricacdo de compdsitos poliméricos
depende da sua disponibilidade na regido. O Brasil se destaca
na producdo de algumas fibras naturais para possiveis
aplicagBes em compdsitos poliméricos tais como: sisal, bagaco
de cana-de-aglcar, banana, curaud, coco, juta, piagava, entre
outras.

A relagdo entre os ecocompositos e o desenvolvimento de
novos produtos tem se intensificado na medida em que novos
estudos se concretizam, crescendo assim o numero de
adeptos ao uso dos produtos fabricados a partir destes
materiais.

Ao se pensar em fibras de piagava é possivel que se tenha
uma ideia Unica de seu uso ligado tdo somente a produgdo de
vassouras, coberturas de cabanas, ou ao artesanato. Pouco se
falando ou divulgando sua utilizagdo em outros produtos, fato
que sera abordado neste artigo.

ESQUENAZI (2015, p.2) cita que as fibras da palmeira
Atallea funifera martius sdo resistentes, rigidas, lisas, de
textura impermeadvel, de alta flexibilidade, e conservam a
elasticidade quando umedecidas o que as torna um material
passivel de uso em diversas aplicacGes.

PAIVA (2011, p.35) cita que a poliuretana derivada do éleo
extraido das sementes da mamona, tem um elevado valor
industrial, com boas propriedades em compdsitos, muito boa
resisténcia quimica, resisténcia ao impacto e boa resisténcia a
abrasdo.

Os parametros mencionados sobre a piacava e resina
poliuretana a base de éleo de mamona serviram de base para
esta pesquisa de perfil tedrico-pratico. Em relagdo ao uso de
ecocompositos como matéria-prima no design, é possivel
afirmar que as pesquisas sdo abundantes, porém ainda
carecem de mais adesdo.

A expectativa é que em um futuro ndo tdo distante, os
produtos de design produzidos a partir de materiais
ecocompdsitos sejam mais acessiveis e promovam uma maior
conscientizagdo quanto ao uso de recursos naturais de forma
responsavel.

As possibilidades de aplicacdo projetual propostas neste
artigo representam uma contribuicdo do design voltado para
sustentabilidade e de forma alguma, tem a pretensdo de
esgotar em si, as aplicagbes possiveis do material
desenvolvido. De acordo com as observacGes das
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propriedades de usinagem e seus aspectos visuais, o material
pode ser observado para outros fins de design.

2. BREVE REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para uma melhor contextualizacdo do tema relativo ao Design
Sustentavel, serdo abordados tépicos como: a relagdo Design
& Materiais; a Economia Circular e o Ecodesign. Organizando e
descrevendo tais tépicos a partir de uma triade considerando
0s ecocompositos como ponto central. Serdo discutidos ainda
que brevemente, as caracteristicas da fibra de piacava e a
resina poliuretana a base de 6leo de mamona. Por fim, serdo
apresentados os processos de fabricagdo de vassouras e a
consequente geracdo de residuos da fibra, bem como a
importancia dos ecocomp0dsitos no campo do design.

2.1 Relagdo Design & Materiais

EVBOUMWAN et.al., (1995, p.1) apresentam uma importante
reflexdo sobre a relagdo Design & Materiais, afirmando que
“Um produto permanece um conceito, uma ideia, ou talvez
um desenho, se nenhum material estiver disponivel para
converté-lo numa entidade tangivel”. WALTER (2006, p.9)
complementa a reflexdo ao citar que um produto
necessariamente depende de um material e um processo de
fabricagdo para Ihe proprocionar a forma fisica.

Surge entdo o termo, materializar, que segundo DIAS
(2009, p.35) refere-se a dar ou assumir uma consciéncia,
concretizar algo, no sentido de transformar em realidade.
Neste contexto, ASHBY & JOHNSON (2011, p.55), consideram
que “materiais sdo a matéria de que é feito o design de
produtos” ou ainda “a escolha do material é influenciada pela
natureza do usuario: criangas, jovens ou idosos”.

E por meio dos produtos que interagirmos com os
materiais e através desta interacdo o usuario estabelece
conexdes emocionais com o produto utilizado, associam o
objeto a determinadas caracteristicas, como a textura, cheiro,
brilho, etc, (ASHBY & JOHNSON, 2011, p.81).

Neste sentido os autores expressam a ideia de
materialidade, como sendo um modo de construgdo com
conexdes téteis, envolvendo a criagdo do objeto e a propria
experiéncia do usuario sobre o produto. Esta experiéncia
material foi levada em conta para analisar as caracteristicas
tateis do ecocompésito produzido e sua possivel experiéncia
junto ao usudrio.

2.2 Economia Circular e a Sensorialidade Material

Os residuos da fibra de piagava sdo usados de forma
restaurativa e regenerativa, em uma perspectiva
ambientalmente positiva, onde o que era fim se torna o
comeco, insumos para a produgdo de novos produtos. Algo
diretamente relacionado ao conceito de Economia Circular.

A Economia Circular tem chamado ateng¢do nos ultimos
anos, por ser “restaurativa e regenerativa por principio e tem
como objetivo manter produtos, componentes e materiais em
seu mais alto nivel de utilidade...” (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2015, p.5).

A partir desta perspectiva, novas oportunidades
materiais estdo surgindo aliadas a sustentabilidade. Ao
repensar um novo modelo de negdcios, a Economia Circular é
inseparavel da inovacdo, do design industrial e dos sistemas
produtivos (LEITAO, 2015, p.153).

As preocupacdes e praticas da Economia Circular vdo ao
encontro da sustentabilidade, pois diante dos problemas
ambientais e a escassez de recursos, a economia € 0 meio
ambiente devem ser considerados por meio de uma relagdo
circular (TIOSSI et al., 2017, p.5). Neste sentido, é importante
repensar a eliminagdo dos residuos por meio do seu uso no
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processo produtivo de objetos diversos, visando suas
possibilidades e aplicagdo no universo do design sustentavel.

ARRUDA et.al (2018, p.6) cita que a sustentabilidade esta
em tudo. Ela se relaciona também com a parte estética do
design, pois hd de se ter consciéncia de que pigmentos,
texturas, formatos, promoverdo ac¢des fabris e produtivas que
irdo impactar sobremaneira no consumo de matéria-prima, de
energia, de agua, na geracdo de residuos sélidos, liquidos e
gasosos, e assim por diante.

Por este artigo se tratar também de questGes
relacionadas a sensorialidade material, é importante citar a
fenomenologia como uma influente escola de pensamento
entre arquitetos e designers, ndo se restringindo a tais
profissionais, entretanto. Ela despertou um novo interesse nas
qualidades sensoriais dos materiais, da luz, da cor, bem como
na importancia simbdlica e tatil das junc¢des. A sensorialidade
tem relacdo estreita com a “arquitetura dos sentidos”, de
Juhani Pallasmaa, (PAIVA, 2018, p.14).

2.3 Ecodesign

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente (2012) afirma que o
Ecodesign consiste no processo que contempla os aspectos
ambientais e tem como objetivo principal projetar ambientes,
desenvolver produtos e executar servicos que possibilitem
uma reducdo do uso dos recursos ndo renovaveis ou
minimizar o impacto ambiental durante o seu ciclo de vida.
O ecodesign tem alguns principios que ja estdo
sendo incorporados por algumas industrias, tais como: a
escolha de materiais de baixo impacto ambiental; eficiéncia
energética; qualidade e durabilidade; modularidade e;
reutilizacdo/reaproveitamento. Esses pontos comprovam o
potencial do ecodesign para a reducgdo dos danos ambientais
relacionados a produgdo de objetos para a sociedade.

Neste contexto, MANZINI & VEZZOLI (2011, p.20) citam
que o ecodesign é a unido do que é tecnicamente possivel
com o ecologicamente necessario.

O designer é fundamental para que cada etapa do
processo de ecodesign seja concretizada de forma racional
quanto ao uso correto dos recursos naturais. Seguindo
padrdes e solugdes ecoldgicas para um bom desenvolvimento
de projetos, principalmente ao iniciar a escolha dos materiais
que compdem o produto.

A partir desta perspectiva, estabelece-se uma conexdo
entre esta pesquisa e o ecodesign, principalmente por abordar
e reforcar a utilizacdo de residuos de piacava,
proporcionando-lhes uma nova finalidade, gerando novos
produtos e reduzindo o impacto ambiental. Desta forma é
possivel contribuir para a criacdo de valor, a partir de
materiais menos poluentes, de produgdo sustentavel e
oriundos de fontes naturais renovaveis.

2.4 Triade Materiais, Economia Circular e Ecodesign

A partir da breve revisdo dos trés tépicos (Materiais, Economia
Circular e Ecodesign), foi possivel propor uma triade
relacionando tais areas para entender a importancia dos
ecocompdsitos para o design. Desta forma, a Figura 01 ilustra
a triade, considerando-a como uma unidade a ser considerada
para adotar praticas de design menos impactantes ao meio
ambiente.

A triade proposta influenciou diretamente a escrita e o
desenvolvimento deste trabalho. A base é constituida pelos
principios da Economia Circular e dos Materiais (enquanto
residuos a serem aproveitados). No topo, apresenta-se o
Ecodesign coordenando ag¢Bes projetuais para serem obtidos
materiais ecocompodsitos de menor impacto ambiental.
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Ecodesign

cocomposito

Economia
Circular

Materiais
(residuos)

Figura 01: Triade Materiais,
Fonte: Autor, 2019.

Economia Circular e Ecodesign.

2.5 Fibra de piacava: panorama geral

Para MOREAU (apud AQUINO, D’ALMEIDA e MONTEIRO,
2002) a adaptacdo da piacava em solos de baixa fertilidade
esta entre as suas principais caracteristicas, com tempo de
vida de até 20 anos. Antes de abordar especificamente as
fibras de piacava, é importante conhecer as caracteristicas da
palmeira Attalea funifera Martius.

GUIMARAES & SILVA (2012, p.51) ao pesquisarem sobre a
piacava da Bahia, citam que o caule desde o subterraneo tem
de 1,5 a 15 m de altura e 20 a 30 cm de diametro, com uma
planta adulta apresentando em média de 5 a 10 folhas,
podendo atingir um nUmero maior. Os autores mencionam
também VINHA & SILVA (1998) ao especificar que as folhas da
palmeira podem alcancar 9 metros de comprimento total.

PIMENTEL (2015, p.96) obteve informagBes dos
agroextrativistas e, com suas observagdes de campo, salienta
que em um dia de trabalho um extrativista sozinho consegue
subir na palmeira, realizar a limpeza e extracdo de 30 kg de
fibras brutas, o que equivale a duas arrobas de piagava.
Amarram individualmente entre 8 e 10 arrobas por dia.

SAVASTANO JR. & PIMENTEL (2000, p.107) informam
ainda que no processo de limpeza e penteamento da fibra, em
torno de 30% de refugo, que sdo queimados ao ar livre,
podem ser aproveitados; outro residuo de facil
aproveitamento vem das fabricas de vassouras, onde as fibras
com menos de 50 cm de comprimento sdo descartadas.

MIRANDA et al., (2015, p.01) citam que a palmeira Attalea
funifera Martius, conhecida por piagava ou piagaba, é espécie
nativa e endémica do sul do Estado da Bahia. A importancia
econdmica da piacaveira esta na extragdo das suas fibras
industriais, destacando-se a fabricacdo de vassouras,
enchimento nos assentos de carros, cordoaria e escovées. O
rejeito obtido de sua limpeza, que é conhecido como bagaco,
fita ou borra, serve para cobertura de casas e quiosques nos
meios rurais e urbanos. Esse material é classificado com a
denominagdo de “refugo” no Decreto Federal 42.430, de 14-
10-1957, por ndo apresentar as mesmas caracteristicas da
fibra.

Neste sentido se faz interessante citar que o
ecocomposito produzido utilizou como material a propria fibra
de piagava e a borra na forma de refugos.

Ao realizar investigagdo sobre as propriedades das fibras
de piacava observou-se na composi¢do quimica um alto teor
de lignina, comparavel ao teor encontrado na fibra de coco. A
analise cristalografica revelou que a celulose é o principal
constituinte cristalino, conferindo a fibra boas propriedades
térmicas e mecanicas. Essas caracteristicas fazem da fibra de
piacava um material promissor para a utilizagdo como reforgo
em compositos poliméricos. A baixa densidade da fibra é de
grande interesse industrial devido a possibilidade de produzir
materiais resistentes e leves (MIRANDA et al., 2015, p.01).

A partir de importantes propriedades da piagava, este
estudo se prop0s a estudar as possibilidades de seus residuos
(fibra e borra/bacina) como matéria de reforco em matrizes
poliméricas, mais especificamente, na poliuretana a base de
6leo de mamona.
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2.6 Resina poliuretana a base de 6leo de mamona
Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria S.A (EMBRAPA,
2011), a mamona da espécie Ricinus communis é a mais
comum no Brasil. Possuindo um dleo que permite diversas
utilizagbes para a industria, desde proteses Osseas até
lubrificantes de motores. Sdo inUmeras as aplicagBes e seu
6leo extraido das sementes faz da mamoneira uma oleaginosa
de grande importdncia econémica e social.

De acordo com SCHNEIDER (2003, p.8) a mamoneira
(Figuras 2 e 3) é radicular e tem uma parte aérea ramificada,
de coloragdo verde avermelhada. As folhas sdo lobadas; sua
inflorescéncia apresenta flores femininas, na parte superior, e
masculina na parte inferior. O fruto é uma capsula tricota com
espinhos.

i =

Figura 2: Fruto da mamoneira (A) e folha (B).
Fonte: Autor, 2019

Fruto com flor (A); com a casca seca (B);
aberto com as sementes (C). Fonte: Autor, 2019.

Figura 3:

Para OLIVEIRA (2011, pp.68-70) o produto principal no
processo de extracdo é o 6leo da semente da mamona, tendo
uma boa cotagdo no mercado ao ser comparado aos outros
6leos vegetais. O subproduto desse processo é a torta de
mamona, que ao se extrair a toxina gera-se um farelo que é
utilizado para ragBes animais, isolantes proteicos e
aminoacidos suplementares as ragées. Os principais derivados
do 6leo de mamona sdo: Oleo de Mamona Hidrogenado
(HCO); Acido 12-Hidro Estedrico (HSA); Oleo de Mamona
Desidratado (DCO); Polidis; Resinas de Poliuretano; Acido
Sebéceo e Acido Undecilénico.

Uma das caracteristicas da resina poliuretana derivada
do éleo de mamona é que por ser isenta de solventes, atoxica,
acaba por ndo ser agressiva ao homem e nem ao meio
ambiente. A polimerizagdo final ocorre em torno de 24 horas e
sua secagem ao toque varia entre 10 e 30 minutos,
dependendo de fatores ambientais. Desta forma, esta foi a
matriz polimérica utilizada na pesquisa, sendo a mesma
reforcada com residuos da fibra de piagava.

2.7 Processo de fabricagdo de vassouras de piagava e a
geracdo de residuos

Durante o primeiro semestre de 2019 foram realizadas visitas

técnicas em trés empresas no Rio de Janeiro que trabalham

com a fibra de piagava — duas na fabricacdo de vassouras e

uma na confeccdo de coberturas. A ordem de visitagdo se deu

da seguinte maneira:

Empresa Divino Piagava — Localizada na Rua Obidos, n
141, Vila Valqueire — RJ. A empresa trabalha especificamente
com a palha da piagava na confeccdo de pentes (Figura 4),
para a preparagdo de coberturas de quiosques, varandas, etc.
Possui 7 funcionarios e sua producdo é referéncia nesse tipo
de produto. A visita foi realizada no dia 03 de margo de 2019 e
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ao final da entrevista foi possivel recolher amostras da palha
de piagava, mesmo ndo sendo utilizada para a formulagdo do
ecocompdsito proposto nesta pesquisa.

Figura 4: Palhas amarradas nas ripas. Fonte: Autor, 2019.

Associagdo Alianga dos Cegos — Localizada na Rua 24 de
Maio, n? 47, Sdo Francisco Xavier — RJ, tem a finalidade de
amparar e readaptar deficientes visuais adultos. A AAC
emprega pessoas videntes e deficientes visuais. Os recursos
financeiros advém de associados mantenedores e a producdo
consiste em vassouras, rodos e espanadores. A visita foi
realizada no dia 16 de abril de 2019, com recolhimento de
amostras da fibra de piacava e da bacina/borra, residuos
resultantes da fabricagdo das vassouras. Atualmente a

producdo de vassouras € realizada por dois funcionarios
videntes. A Figura 5 ilustra as etapas de producdo da vassoura,
iniciando-se com a separagdo das fibras, bacina e piacava, e em
seguida, ocorrendo o penteamento das fibras (neste momento ja
ocorre o acimulo de fibras descartadas).

Wi
&& .

Figura 5: Fibras em fardos (A); soltas (B); pente (C) e penteamento
das fibras (D). Fonte: Autor, 2019.

O penteamento é a etapa na qual a fibra é limpa, separada
e padronizada, além de eliminar possiveis insetos, como
alguns besouros, que vivem nas palmeiras.

Apds o penteamento, é preciso molhar a piagcava para
molda-la na prensa, antes de colocar a base na “lata” para
fixar as fibras, obtendo assim o aspecto da vassoura, ilustrada
na Figura 6. Na etapa seguinte, se faz o acabamento na
guilhotina, na qual sdo eliminados cerca de 3 centimetros das
fibras salientes (Figura 7).

Figura 6: Umedecimento das fibras (A); maquina de
prensagem (B e C) e fibras presas na lata (D).
Fonte: Autor, 2019.
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Figura 7: Acabamento na guilhotina. Fonte: Autor, 2019.

Nesta fabrica, por ter um numero reduzido de
funcionarios, a producdo € considerada pequena. Nao
souberam informar a quantidade de residuos descartados
bem como seu tempo de acimulo.

Vassouras Irajd — Localizada na Rua Pedro Teixeira, n2 556,
Irajd — RJ. A visita foi realizada no dia 16 de abril de 2019,
recolhendo-se amostras da fibra de piacava e da bacina. Conta
com um quadro de 8 funciondrios. E uma empresa que fabrica uma
grande quantidade de vassouras, aproximadamente 50 duzias
diariamente, ou seja, 600 vassouras produzidas todos os dias, o que
gera um volume considerdvel de residuos (Figura 8). A empresa é
reconhecida pela qualidade do material produzido.

Fibra sem
fabricagdo (C) e residuos (D). Fonte: Autor, 2019.

Figura 8:

rolos (B);

tratamento  (A); em

Sua producdo gera o minimo de 4 sacos de 300 litros de
residuos por dia (Figura 9). Por esta razdo, as amostras
utilizadas para a formagdo do ecocompdsito proposto na
pesquisa foram obtidas desta empresa.

b

Figura 9: Residuos gerados na guilhotina (A) e o descarte (B). Fonte:
Autor, 2019.

H4 uma variacdo no comprimento das fibras de piacava
tidas como residuo (Figura 10), apresentando-se com
comprimentos de 1 a 11 cm. Esses residuos sdo considerados
pelos trabalhadores da empresa como um material sem
potencial de utilizagdo e talvez esse fato se dé por falta de
mdo de obra e conhecimento para confeccionar outro
produto.



Design & Tecnologia 23 (2021)

I
—— _-/ R

—_—
—_—
—
——
—

Figura 10: Residuos com variagdo de compriméntos. Fonte:
Autor, 2019.
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E importante mencionar que durante as visitas nas duas
fabricas, AAC e a Vassouras Irajad, foi relatado o uso da bacina,
que também ¢é uma fibra de piacava, porém, originaria do
médio Rio Negro (Manaus). Sua fungdo, por ser mais leve, é
preencher e dar volume ao miolo da vassoura,
enquanto a piagava da Bahia, ao contrario é mais grossa e
resistente, proporcionando maior firmeza a estrutura
externa no conjunto de fibras. A Figura 11 ilustra a diferenca
entre a bacina que é mais volumosa e um pouco disforme
(A e B), enquanto a piacava é mais uniforme e com menos
volume (C e D).

Figura 11: Bacina (A e B) e piagava penteada (C e D).
Fonte: Autor, 2019.

As duas fibras, piacava e bacina, geram residuos
simultaneamente durante a etapa inicial, com o penteamento
e durante o acabamento da vassoura (etapa final). Esses
residuos ndo sdo separados durante a fabricacdo da vassoura
e ambos foram utilizados na confeccdo do ecocompdsito
proposto nesta pesquisa.

2.8 Ecocompédsitos no design

Em relacdo aos ecocompositos, é importante ressaltar que,
por ser um novo material, se faz necessario focar inicialmente
o projeto na fibra e resina, para posteriormente detalhar as
suas caracteristicas e, determinar suas aplicagGes (CALEGARI
et al, 2014, p.155).

A relagdo entre os ecocompdsitos e o desenvolvimento
de novos produtos tem se intensificado na medida em que
novos estudos se concretizam, crescendo assim o nimero de
adeptos ao uso dos produtos fabricados a partir destes
materiais.

A expectativa é que em um futuro ndo muito distante, os
produtos produzidos a partir de materiais ecocompdsitos
tenham mais adeptos. Um bom exemplo a ser citado vem do
trabalho  desenvolvido por pesquisadores da  USP,
especificamente do Nucleo de Apoio a Pesquisa em Materiais
para Biossistemas (BioSMat), que desenvolveram embalagens
biodegraddveis para o transporte de frutas, hortalicas e
bebidas, a partir de residuos do bagaco de cana-de-aglcar e
resina poliuretana a base de éleo de mamona.

Outro exemplo de projeto de design (pisos e
revestimentos) a partir de um ecocompdsito, partiu de
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OLIVEIRA (2011). Ao pesquisar o uso do compdsito de fibra de
tururi (saco fibroso encontrado na palmeira Manicaria
saccifera) reforcando a resina polimérica a base do dleo de
mamona. Com esta pesquisa foi possivel produzir um
revestimento do tipo taco para residéncias, provando que o
ecocompodsito em questdo apresentou dados de resisténcia
mecanica e estética para tal fim.

Na esfera do design sustentavel, PAZMINO (2007, p. 7)
cita que o mesmo “é um processo mais abrangente e complexo
que contempla que o produto seja economicamente viavel,
ecologicamente correto e socialmente equitativo”, satisfazendo
assim as necessidades basicas da sociedade.

Neste contexto, Manzini em seu livro Design para
inovagdo social e sustentabilidade (2008), nos mostra a
preocupacdo referente a crescente producgdo industrial e o
consumo de materiais e processos prejudiciais ao meio
ambiente. Ele reforca que para conceber e realizar projetos
sustentaveis, é necessario pensar em solugbes, onde “mudar a
perspectiva, imaginar  solugdes alternativas, avaliar,
desenvolver as solugBes mais adequadas” trazem vantagens
sociais e ambientais (MANZINI, 2008, p.29).

Para finalizar a série de bons exemplos de projetos a
partir de materiais ecocompdsitos, cita-se o Bananaplac,
material  desenvolvido pela Empresa Fibra  Design.
O ecocompdsito é formado por fibras de bananeira em matriz
de resina de base vegetal (mamona, soja e 6leo de milho).
O segundo exemplo é a guitarra desenvolvida pelo musico e
designer Rodrigo Novaes, produzida a partir de um compésito
polimérico reforcado por uma fibra vegetal: os residuos do
malte utilizados na fabricacdo de cerveja. De acordo com a
informacdo dada a Revista FAPESP (2016, p.16), as
propriedades acusticas do material sdo comparaveis a
madeira mogno e foram ligeiramente superiores as da
madeira marupa, comumente utilizadas para a confecg¢do de
certas guitarras no Brasil.

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada se configura na tipologia de pesquisa-
acdo, na qual um grupo de pesquisadores de formagbes em
diferentes dreas se unem para trabalhar na resolugdo de uma
determinada problematica de forma interdisciplinar.
Primeiramente, foi realizada uma Revisdo Bibliografica
Sistematica (RBS), orientada por professores da area do design
e de materiais. Posteriormente, foram feitas visitas técnicas as
empresas que fabricam vassouras de piagava, com o intuito de
caracterizar e coletar residuos da fibra. A préxima fase da
metodologia se deu por meio da caracterizagdo dos residuos
da fibra experimentacdo em laboratério e a realizagdo de
tarefas de usinagem, andlise da taticidade e caracteristicas
sensoriais do material, visando a caracterizagdio do
ecocomposito, para verificagdo por fim, das possibilidades
reais de uso do material.

3.1 Materiais
Para este trabalho a fibra de piacava foi recolhida em dois
momentos, o primeiro durante a etapa de acabamento da
vassoura, fase em que ha o acimulo dos residuos no chdo ou
bancadas. J& no segundo momento, o residuo j& estava
ensacado para ser recolhido pelo servigo de limpeza urbana. A
fibra de piacava utilizada vem da palmeira Attalea funifera
Martius, espécie nativa e endémica do sul do Estado da Bahia.
A resina poliuretana a base de dleo de mamona foi
cedida pela empresa Imperveg — Polimeros Industria e
Comércio LTDA., situada na cidade de Aguai - SP. De acordo
com o fabricante, a resina bicomponente é um poliuretano de
c6digo AGT 1315 (Figura 12) a base do éleo de mamona, 100%
sélido (isento de solventes). N&o libera vapores toxicos,
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formulado pela mistura a frio de um pré-polimero
(componente A) e um poliol (componente B), resultando em
polimeros com diferentes caracteristicas, de excepcional
estabilidade fisico-quimica, elasticidade e impermeabilidade.
A Imperveg AGT 1315 é fornecida na forma bicomponente
(A + B) e apresenta como sugestdo de mistura a proporgdo
dos componentes de 1:1,5 (uma parte do componente A +
uma parte e meia do componente B, em volume
respectivamente). Apds a mistura dos componentes o tempo
de trabalho (pot life) gira em torno de 15 minutos, quando a
resina entra no ponto de gel dificultando o manuseio do
material.

Figura 12: Componente A e componente B da resina de mamona
utilizada. Fonte: Autor, 2020.

3.2 Método de Fabricacdo do Ecocomposito

Para a produgdo do ecocompodsito foi estabelecido uma
parceria com o Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa
Mano — IMA/UFRJ, onde foi possivel utilizar o laboratério
com 0s equipamentos necessarios para a producdo do
material e dos consequentes corpos-de-prova. O Laboratorio de
Apoio Tecnoldgico / Caracterizagdo - LAPTEC 2 localiza-se na
sala J — 102, no prédio do IMA, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Cidade Universitaria - Av. Horacio Macedo n2 2030
- Centro de Tecnologia - Bloco J.

Etapas como a moagem das fibras, moldagem do compdsito e
fabricagdo dos corpos-de-prova para usinagem foram
realizadas neste laboratério. E possivel descrever este
processo de fabricagdo do seguinte modo:

3.2.1 Moagem das fibras de piagcava

Para tal etapa foi utilizado o Moinho de Facas da marca
Marconi. No processo de moagem (Figura 13), foram gerados
de 6 a 8 kg de residuos da fibra aproximadamente. Foram obtidas
duas granulometrias para o material, a primeira com a fibra
em pdé com granulometria de 1 mm e o segundo com as fibras
mais curtas como sobras que ndo passaram pelo filtro de
granulagem.

Nesta primeira fase ndo houve a secagem das fibras em
estufa. Pois, seriam fabricados dois ecocompdsitos, um
realizando a secagem das fibras (para analisar o efeito da
secagem na adesdo fibra/matriz) e outro sem secagem.
Porém, com a pandemia do COVID-19, ndo foi possivel realizar
a etapa de secagem das fibras em estufa. Desta forma, o
material foi produzido a partir da fibra com sua umidade
natural.

Figura 13: Facas do moedor (A) e funil de e}wtrada (B).
Fonte: Autor, 2020.
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3.2.2 Pesagem e mistura dos componentes da resina

A relacdo do pré-polimero e do poliol se deu na proporg¢do de
1:2 onde foi pesada a resina com seus componentes
separadamente, obtendo 86,2 g do componente A e 1284 g
do componente B, somando um total de 214,6 g, o que
equivale a 66% do ecocompdsito.

Esta proporcdo se deu seguindo o recomendado na
literatura por alguns trabalhos, bem como a quantidade
necessaria para o molde projetado. Os componentes A e B da
resina foram misturados até apresentar uniformidade, por
meio da cor e redugdo de bolhas de ar. O processo de cura da
resina inicia quando os componentes entram em contato e
sdo misturados. Apds a mistura o tempo maximo de trabalho
foi de 15 minutos.

3.2.3 Pesagem das fibras

A fibra moida resultou em granulometria de pé de piagava,
sendo utilizado 114g, o que equivale 34% de fibra empregada
na confeccdo da placa do ecocompdsito, ou seja, 66% de
resina e 34% de fibra. Se faz necessario esclarecer que
estavam previstas a fabricacdo de ecocompdsitos com
diferentes proporgoes de fibras, até atingir a maior parte de
residuos e menor fragdo de resina. Porém, com a pandemia
do COVID-19 estas tarefas ficaram impossibilitadas de serem
realizadas, pois exigiam a presenca em laboratérios da
instituicdo, que se encontravam fechados por questGes de
seguranca sanitaria.

3.2.4 Mistura da resina com a fibra

Apods a pesagem da fibra e da resina, ambos foram misturados
por, aproximadamente 5 minutos, para se obter uniformidade
e molhabilidade da fibra pela resina, conforme ilustrado na
Figura 14.

Figura 4: Mistur da resina com o p6 de piagav. Font:Autor, 2020

3.2.5 Vertendo o ecocompdsito no molde

Para facilitar a desmoldagem do material foi utilizada cera de
carnatba como desmoldante bem como, um plastico filme
para proporcionar brilho a superficie do ecocompésito, o que
contribuiu também para uma facil desmoldagem.

Para a confecgdo da placa de ecocompdsito foi fabricado
um molde de compensado naval que apresentou as seguintes
dimensdes: 14,8 X 21 X 3 cm (comprimento, largura e
espessura interna). A Figura 15 ilustra o molde produzido e a
Figura 16 o seu esquema técnico.

Figura 15: Molde fechado (A) e molde aberto (B). Fonte: Autor, 2020.
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Figura 16: Esquema técnico do molde aberto (A) e tampa (B).
Fonte: Autor, 2020.

O ecocompdsito foi posto no molde (Figura 17)
preenchendo todo o espaco interno, sendo em seguida
fechado e posto em prensa hidraulica.

Figura 17: Compdsito no molde. Fonte: Autor, 2020.

3.2.6 Prensagem do ecocompdsito

Ja no molde, o ecocompdsito foi inserido na prensa hidraulica
(de marca Carver) em uma compressdo de 1000 libras por
polegadas quadradas (for¢a equivalente a 0.45 t) por um
tempo estipulado de 1 hora (Figura 18).

Figura 18: Material na prensa hidrdulica. Fonte: Autor, 2020.

3.2.7 Retirada do ecocompdsito da prensa

Apds a retirada do molde da prensa, procedeu-se a
desmoldagem da placa de ecocompdsito, tarefa que ocorreu
com facilidade. Notou-se uma pequena reducdo de sua
dimensdo em relagdo ao tamanho do molde, deixando a placa
com espessura de 1, 8 cm, largura de 14, 5 cm e o
comprimento de 20, 8 cm, provavelmente ocasionado pela a
expansdo da resina e cura do material ecocompdsito. Com a
placa do material produzido, foi possivel realizar testes de
usinagem, observar seus aspectos visuais e suas caracteristicas
sensoriais/tateis. A Figura 19 ilustra o resultado obtido apds a
prensagem e retirada do molde.
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Figura 19: Placa do ecocompdsito. Fonte: Autor, 2020.

3.2.8 Metodologia de andlise sensorial/tdtil do material
CALEGARI (2013, p.37) considera que um produto é um canal
de comunicagdo entre o designer e o usuario, ou seja, o
designer é o emissor, o produto é o canal de comunicagdo e o
usuario é quem recebe a mensagem, o receptor. A partir da
analise da autora, LOBACH (2001, p.54) complementa, que nas
relagdes entre wusuarios e produtos existem aspectos
essenciais, fungBes, as quais se tornam perceptiveis no
processo de uso e possibilitam a satisfacdo de certas
necessidades.

Em um projeto de design, nota-se que durante o
processo de elaboracdo e confeccdo do protétipo, as
caracteristicas e comportamentos visuais e tateis estdo
sempre presentes. Vale destacar que as caracteristicas
tangiveis definem a configuracdo do produto, sua geometria,
dimensdo, resisténcia, estabilidade, eficiéncia (DIAS, 2009,
p.22). Enquanto as caracteristicas intangiveis sdo os
significados atribuidos e as emogdes evocadas de um material,
que ndo podem ser identificados com valores numéricos ou
quantitativos (DIAS, 2009, p.136).

As sensagles e percepgdes vivenciadas com o
ecocomposito desenvolvido permitiu a realizagdo de uma
apreciacdo tatil e visual do material. Algumas caracteristicas
sdo identificadas, como ilustram as Figuras 20 e 21, tais como
a textura, superficie com brilho ou opacidade, peso (desde
que esteja com o material em maos), coloracdo e o resultado
da incidéncia de luz solar no material. Neste contexto, Mello
(2013, p.106) relata que a superficie do material influencia no
gerenciamento da luz, ou seja, enquanto alguns produtos
geram intensidade luminosa excessiva, outros refletem a luz
de maneira que interferem na visdo de quem interage com o
material. A interferéncia visual que a luz solar causa na placa é
observada principalmente na variacgdo de tons em sua
coloracdo. Isso ndo significa que esta interferéncia seja
prejudicial, apenas cria novas significacdes na estética do
material.

Figura 20: Apreciagdo tatil e visual do ecocompdsito. Fonte: Autor, 2020.



Design & Tecnologia 23 (2021)

Figura 21: Placa exposta a luz solar. Fonte: Autor, 2020.

Para Ashby & Johnson (2011, p.15) a estética estimula e
atrai os sentidos, para os designers a combinagdo de
elementos estéticos criam oportunidades e experiéncias de
projeto. Os autores reforcam ainda que embora a estética
tenha diversas nuangas de significado, esta é a que melhor
abrange os atributos sensoriais de materiais e produtos.

E possivel perceber na Figura 22 que a combinacdo da
fibra de piagava moida e a resina de mamona resultaram em
um material capaz de gerar reagBes quanto a seu aspecto
estético, seja por meio de caracteristicas sensoriais, estéticas
e simbdlicas, influenciando diretamente nas possiveis
aplicagGes no design.

Figura 22: Detalhes que compde a placa. Fonte: Autor, 2020.

De acordo com Ashby & Johnson (2011, p.81)
”Interagimos com materiais por intermédio de produtos”,
porém esta pesquisa permitiu o autor interagir com o material
desde a fibra bruta até a confec¢do do compdsito. O fato é
que o material produzido permite realizar associa¢bes com
alguns tipos de madeiras, somando-se aos atributos que ddo
personalidade ao ecocomposito, seja por meio da textura ou
da cor, caracteristicas essas que inspiram algumas aplicagdes
no design. Nota-se em sua superficie a presenca de algumas
estrias ou riscos, mas isso se deu pelo enrugamento do
plastico usado em sua superficie no processo de moldagem.

O Quadro 1 ilustra as caracteristicas identificadas quanto aos
atributos sensoriais e tateis identificados no material a partir do seu
manuseio e observagdo visual.

Quadro 1: Atributos téteis e visuais da placa do ecocompdsito. Fonte:

Autor, 2020.
Liso Opaco
Sem flexibilidade Fosco
(com superficie do molde fosca)
Rigido Semi-brilho
(com superficie do molde polida)
Leve Brilhante
(quando exposto a luz solar)
Resistente ao risco Pesado
Aspecto de madeira Cor amadeirada

Além das caracteristicas citadas, € tragado um paralelo
aos variados tipos de madeiras utilizadas em moveis e
revestimentos, onde foi possivel identificar semelhancas téteis
e de temperatura. Quando a densidade, o material também
surpreende, pois a placa aparenta ser mais pesada do que
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realmente é, ou seja, a pesquisa resultou na obtengdo de um
material rigido e extremamente leve. O que causa uma
sensacdo de surpresa ao manusear o objeto e influencia
diretamente na experiéncia material do usuario.

Por suas caracteristicas sensoriais/tateis observadas, o
ecocomposito pode ter seu uso sugerido no design industrial e
na arquitetura de interiores. Deixa-se claro, neste trabalho,
que essas sugestdes de aplicagdes sdo baseadas inicialmente
na observagdo das caracteristicas sensoriais do material,
devendo ser realizados ensaios técnicos para comprovar a
viabilidade do material para tais fins. No design industrial e na
arquitetura, sugere-se o uso do ecocompdsito em partes ndo
estruturais, como tampo de mesa e de banco, e revestimentos
horizontais (para tanto, é preciso observar a resisténcia a
compressdo e abrasdo) ou verticais (por ndo requererem
resisténcia fisica de compressdo), pois sua geometria podera
variar do laminado ao bloco. E importante mencionar a
similaridade do material com a coloragdo e aspectos de alguns
tipos de madeira, por exemplo, cabreuva vermelha, ipé
escuro, jatobda, muirapiranga, roxinho e sucupira como
ilustram as imagens da Figura 23 (A, B, C, D, E e F).

Figura 23: Madewas naturals cabreuva vermelha A,' ipé escuro
B);jatoba (C); muirapiranga (D); roxinho (E) e sucupira (

Como frisado anteriormente, todas as sugestdes de uso
dependem do conhecimento das propriedades técnicas a
serem estudadas, algo que se dard com a realizagdo dos
ensaios fisico/mecanicos previstos que ndo puderam ser
realizados devido a pandemia do COVID-19. Possivelmente em
uma pesquisa de doutorado, serda dada continuidade no
estudo do material.

3.3 Testes de Usinagem em Equipamentos de
Marcenaria Tradicional

Os testes de usinagem foram realizados com o objetivo de
observar o comportamento do ecocompdsito produzido
frente a equipamentos de marcenaria dita tradicional. Segue a
descricdo das agdes:

3.3.1 Corte na serra circular esquadrejadeira

No dia 15 de junho de 2020, foi realizado o teste de corte na
carpintaria e marcenaria Irmdos Bento, localizada na Rua
Anténio de Almeida, n? 13 — Sapucaia, RJ. A etapa de testes
proporcionou uma nova experiéncia com o material
confeccionado e as observagGes decorrentes deste processo
sdo descritas a seguir.

O primeiro passo consistiu em cortar a placa do
ecocomposito em duas se¢des de 2 cm x 14,5 cm, sendo este
o seu menor lado. Posteriormente uma sec¢do foi cortada em
sete cubos de 2 cm?, sendo utilizados trés para a realizagdo
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dos testes de perfuragdo com prego e trés para perfuragdo
com parafuso. A outra se¢do foi torneada para em seguida ser
dividida em seis cilindros com diametro de 1,8cm, para o teste
de polimento em lixadeira de cinta.

A resposta ao corte na serra circular esquadrejadeira foi
positiva, ndo houve fissuras do material, sendo este
equipamento considerado ideal para o corte de MDF, MDP,
madeiras, entre outros derivados de madeira. A serra utilizada
foi a da marca Baldan SEC 3, indicada para marcenaria,
industria de méveis e construcdo civil. Por este motivo, a placa
do ecocompdsito foi cortada com o disco Freud possuindo 80
dentes em seu corpo e espessura de corte correspondente a
2,5 mm, sem que ocorresse deformagdo do material.

Foi observado no momento em que a placa de
ecocomposito estava sendo cortada (Figura 20), que a mesma
ndo liberou pd ou residuo visivel. Diferente do MDF, que
quando é cortado elimina grande quantidade de residuos,
podendo gerar assim impacto ambiental caso ndo tenha uma
destinagdo correta do p6 acumulado.

A Figura 24 ilustra em detalhe o corte do ecocompdsito,
sendo possivel perceber que ndo houve perda significativa de
material e ndo se observou danos a sua estrutura, conforme
ilustra a Figura 25. O ecocomposito foi cortado sem a
necessidade de forga fisica, bastou-se o apoio das mdos para
gue a serra cortasse rapidamente as duas segoes.

Figura 24: Processo de corte do material ecocompdsito.
Fonte: Autor, 2020.

Figura 25 Detalhe do ecocomposito apds o corte na
serra circular. Fonte: Autor, 2020.

Ndo foram observadas fissuras na superficie do material
ao se realizar o corte com a serra circular, evidenciado a
possivel eficiéncia da adesdo entre a fibra de piagava moida e
a resina de mamona. Frisando-se que para confirmar tal
hipotese, é preciso a realizacdo de ensaios fisico-mecanicos no
material desenvolvido.

3.3.2 Perfuragdo com prego e parafuso

Utilizando uma esquadrejadeira (Baldan SEC 3) com serra
circular, foram realizados testes de perfuragdo com prego
(13mm x 18mm) e parafuso rosca soberba (Philips cabeca
chata de 3,5 mm x 40 mm). Este teste de usinagem ocorreu na
Marcenaria Irmdo Bento, ja citada anteriormente.
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O procedimento para a perfuragdo com prego ocorreu em
trés cubos, totalizando trés repeticGes. Apds processo de
furacdo, as amostras se mostraram eficientes ao impulso de
arranque gerado (Figura 26). Notou-se que nos trés cubos
testados ndo houve trincas ao redor dos furos e os pregos
ofereceram resisténcia ao serem fixados (Figura 27). Este fato
surpreendeu o marceneiro, pois O processo Nndo causou
fissuras ou deformagdes no material. Para os profissionais da
marcenaria visitada, o material por ser diferenciado em sua
composicdo, gerou boas expectativas em sua utilizacdo,
devido ao seu aspecto e possibilidades de manuseio.

Figura 26: Perfuragdo com o prego. Fonte: Autor, 2020.

Figura 27: Detalhe da saida do prego.Fonte: Autor, 2020.

Por visualmente ndo ter ocorrido fissuras no processo de
perfuragdo com prego, o material respondeu de forma
positiva a este teste.

Para o teste de perfuragdo com o parafuso, foram
realizadas trés repeticdes com a furadeira e parafusadeira de
impacto da marca DeWalt, indicada para uso em alvenaria,
metal, madeira e tijolo (com uma broca de 3 mm de ponteira
comum Philips). O material aparentemente demonstrou
solidez e firmeza ao impacto gerado pela ferramenta,
mantendo sua estrutura sem deformacdes.

Apds os corpos de prova serem perfurados com parafusos,
os mesmos foram retirados de modo a verificar o seu
comportamento e mudanga em sua estrutura. Feito isto, a
Figura 28 ilustra os trés cubos sem os parafusos, evidenciando
os furos de entrada e os de saida sem trincas aparentes, com a
estrutura externa intacta. Deste modo, a perfuragdo com
parafuso também foi positiva para o material.

Figura 28: Detalhe de entrada (A) e saida do parafuso (B).

b,

L
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Fonte: Autor, 2020

3.3.3 Torneamento

A secdo de 2 cm x 14,5 cm foi torneada na empresa Tornearia
Canemar, localizada na Rua Paulino Fernandes Silva, n2 313 —
Sapucaia —RJ.

Foi utilizado o torno mecanico da marca Romi e modelo
NTS — 410. Antes de iniciar o torneamento, a se¢dao do
ecocomposito foi acoplada em duas extremidades, a primeira
chamada de contra ponto rotativo e a segunda de placa
universal. Apos este encaixe, a peca foi torneada em 1000
RPM por meio do corte de vidia, que é utilizado para material
macio, até atingir forma cilindrica (Figura 29). O corte foi
realizado a seco sem necessidade de aditivo para facilitar o
torneamento.

Figura 29: Processo de torneamento.. Fonte: Autor, 2020.

Durante o processo de torneamento as mesmas
caracteristicas aparentes, no corte da serra circular se
mantiveram presentes, ou seja, sem fissuras aparentes e
deformagBes. Enquanto o material estava sendo torneado,
ndo foram observadas grandes quantidades de residuos
gerados. O material agradou o profissional torneiro, pelas
caracteristicas identificadas, como a leveza e resisténcia, e
com uma observacdo importante: a maciez do material
durante o processo de torneamento.

Com a precisdo do equipamento, o resultado obtido foram
seis cilindros de 2 ¢cm de altura por 1,8 cm de diametro,
cortados no proprio torno mecanico (Figura 30), que
posteriormente foram utilizados para testes simples de
polimento em lixa abrasiva tradicional de marcenaria.

Figura 30: Corte dos cilindros. Fonte: Autor, 2020.

3.3.4 Polimento/Lixamento

No dia 26 de junho de 2020, ao retornar na marcenaria Irmdos
Bento, realizou-se o teste de polimento/lixamento, na
lixadeira de cinta. Este teste teve a intengdo apenas de
analisar o comportamento do material frente as tarefas de
acabamento superficial e possivel geragdo de residuos no
processo.

O procedimento se deu na lixadeira de marca Ferrari com
lixa Deerfos de grdo 50. Os corpos de prova foram presos a
uma pequena placa de MDF para dar sustentacdo e
seguranga, permitindo o toque do ecocompdsito com a lixa.
Para cada cilindro (no total de cinco) foi repetido o processo
por um tempo estipulado de um (01) minuto, sendo cinco
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repeticdes realizados no meio da lixadeira, onde a area de
contato é maior, mais firme e estdvel, como ilustra a Figura
31.

Figura 31: Teste de polimento/lixamento. Fonte: Autor, 2020.

Observou-se que os corpos de prova com area mais
porosa (com mais bolhas de ar) perdiam mais massa que os
corpos de prova que apresentavam area mais densa e
compactada. Este fato deve-se, possivelmente, a prensagem
da placa ndo ter sido tdo uniforme (tal informagdo deve ser
mais bem detalhada para comprovar tal hipétese). A Figura 32
ilustra um cilindro em destaque com superficie mais irregular
que os outros corpos de prova, devendo-se tal fato,
possivelmente a forma como o mesmo foi fixado para a tarefa
de polimento. A area lixada apresentou superficie opaca.

Figura 32: Variagdo de perda. Fonte: Autor, 2020.

A variagdo de perda (em altura) foi de 1 a 2 mm entre as
cinco pegas testadas (medidas com paquimetro) e podem ser
observadas na Tabela 1. Por auséncia de balanca cientifica —
equipamento de laboratério — ndo foi possivel realizar a
pesagem dos corpos de prova antes e depois do processo de
polimento/lixamento (o laboratério de pesquisa do IMA estava
fechado por conta da pandemia SARS-COVID-19).

Tabela 1: Total de perda em mm apds polimento/lixamento.
Fonte: Autor, 2020.

Amostra ;:T;;T ?il::alra Total de Perda
1 20 mm 18,5 mm 1,5mm
2 20 mm 19 mm 1mm
3 20 mm 19 mm 1 mm
4 20 mm 18 mm 2 mm
5 20 mm 19 mm 1mm

Diante dos resultados observados neste processo, pode-se
sugerir que os desgastes apresentados nos cilindros foram
razoavelmente baixos em relagdo ao tempo de lixamento,
porém se faz necessdria a realizagdo do teste de abrasdo para
confirmar tal hipdtese. Sugere-se o uso de lixas de granulagoes
diferentes para avaliar os possiveis efeitos de superficie de
acabamento.

Por fim, a partir dos resultados das tarefas de usinagem
realizadas e seus aspectos sensoriais/tateis, foram sugeridas
algumas aplicagGes para o material desenvolvido. Uma
aplicagdo em peca de mobilidrio e outra para revestimento
vertical e horizontal. Sempre ressaltando que essas sugestGes
deverdo ser avaliadas por meio de ensaios fisicos-mecanicos,
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para comprovacdo da eficiéncia do material. Tal etapa poderd
se dar em uma futura pesquisa de doutorado.

4. PROJETO DE DESIGN — SUGESTOES DE APLICAGAO DO
MATERIAL

Esta fase teve por objetivo a proposicio de possiveis
aplicagbes do ecocompdsito desenvolvido no campo do
design, mais especificamente, nos setores de mobiliario e de
revestimentos residenciais.

4.1 Projeto de design

Baseado nos comportamentos e respostas obtidas nos testes
de usinagem e nas observagdes sobre as caracteristicas
sensoriais/tateis do material desenvolvido foi possivel propor
aplicacGes praticas do mesmo em produtos como o
revestimento 3D para parede, piso tipo assoalho e um banco
longo.

4.1.1 Revestimento Vertical 3D

Para obter movimento e volume na composicdo do
revestimento, optou-se pelo formato hexagonal com trés
espessuras opcionais, sendo elas em 10 mm, 30 mm e 50 mm
ilustradas na Figura 33. O processo de fabricagdo sugerido é o
de moldagem por compressdo, por gerar custos mais
acessiveis.

WS

Figura 33: Espessuras do revestimento 3D: 10mm (A), 30 mm
(B) e 50 mm (C). Fonte: Autor,2020.

A aplicagdo deste revestimento em diferentes espessuras,
possibilita dinamismo ao ambiente, aconchego e sofisticacdo,
como pode ser verificado na simulagdo ilustrada na Figura 34.

Figura 34: Aplicacdo do revestimento 3D. Fonte: Autor, 2020.

4.1.2 Piso tipo Assoalho
Considerando a resisténcia e o teste de polimento/lixamento
realizados, as respostas demonstram pouca perda de massa e
com isso se torna um material interessante a ser aplicado
como revestimento horizontal. Porém, essa consideracdo é
apresentada neste estudo como uma sugestdo, algo que
precisa ser comprovado com a realizagdo de ensaios
mecanicos. O método de fabricagdo também se daria por
meio da moldagem por compressao.

O desenho sugerido (Figura 35) possui encaixe macho-
fémea, que pode ser confeccionado de maneira simples por
meio da serra de disco.
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Figura 35: Piso do tipo assoalho. Fonte: Autor, 2020.

4.1.3 Banco Longo

O banco aqui proposto (Figura 36), sugere sua fabricagdo a
partir do ecocompdsito produzido. A partir dos testes de
usinagem realizados em marcenaria, o material revelou potencial
para ser utilizado na tarefa de corte, perfuracdo com prego e
parafuso, assim como o torneamento e lixamento (instrumentos e
técnicas comuns na produgdo de moveis).

Figura 36: Banco longo. Fonte: Autor, 2020.

Em primeiro momento o banco pode ser fabricado com a
placa do ecocompdsito cru, apenas aplicando um selador ou
verniz fosco na sua superficie. O banco possui o seu assento
produzido com a chapa do ecocompodsito acrescido de
parafusos a sua estrutura em metalon que também pode ser
substituido por outra madeira de manejo sustentavel, como
pinus ou eucalipto.

4.1.4 Desenvolvimento de identidade visual

Esta etapa se refere ao desenvolvimento da identidade visual
que caracteriza o produto, tais como o logotipo, tipografia e
descrigdo das cores em Pantone, RGB e CMYK.

Logotipo — Piamam foi o nome sugerido para o
composito desenvolvido na pesquisa e sua arte encontra-se
ilustrada na Figura 37. Localizado no centro do quadrado, o
logotipo piamam representa as junc¢des das palavras piagava e
mamona, materiais utilizados para a confeccdo do
ecocomposito. Suas linhas tipograficas fazem alusdo a
flexibilidade e resisténcia da fibra de piagava, enquanto os
tragos em amarelo destacam as palavras que sdo unidas. Suas
cores representam a resina poliuretana a base do dleo da
mamona. O quadrado solido que envolve o piamam, de cor
marrom, é atribuido a cor da piagava e a placa resultante do
composito.
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Figura 37: Logotipo criado para o material ecocompdsito.
Fonte: Autor, 2020.

Escala de cores — As cores empregadas no logo piamam
sdo (Figura 38): o marrom Pantone 161C e o amarelo Pantone

130 C. Caracterizando assim a escala de cores utilizadas em
material impresso (CMYK) e digital (RGB).

marron amarelo
Pantone Pantone
161 C 130C
CMYK CMYK

41 69 89 46 0 39 1000
RGB RGB

99 60 32 250 168 25

Figura 38: Cores em pantone, CMYK e RGB. Fonte: Autor, 2020.

Tipografia — A tipografia escolhida para a identidade
visual foi a Gabriola regular, uma fonte elegante que tem boa
visibilidade em tamanhos maiores e também em espacos
menores.

Gabriola - Regular

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abedefghijklmnopqrstuvwxyz

123456789

Versdo Preto / Branco e Tons de Cinza — Em caso de
limitagBes quanto ao numero de cores disponiveis em um
processo de impressdo, podem ser utilizadas as versdes em
preto e branco e tons de cinza (80% e 35%), ilustrado na
Figura 39.

pgmam P Emam

Figura 39: Versdo PB e Tons de cinza: Autor, 2020.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi apresentar novas possibilidades
para os residuos agroindustriais, oriundos do processo de
fabricacdo de vassouras de piacava e o seu reaproveitamento,
atentando para questdes da sustentabilidade no design.

Os residuos de fibra de piacava representam um material
alternativo, de origem natural, que reforcar a resina
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poliuretana a base do éleo da mamona, de origem renovavel,
podera contribuir para a diminuicdo do impacto ambiental na
producdo de novos produtos de design, arquitetura e
engenharia.

Apds a fabricacdo do ecocompdsito e a confeccdo dos
corpos de prova, foi possivel a realizagdo de testes de
usinagem e sensorialidade para aplicagdes no campo do
design. O material apresentou coloragdo amadeirada, leveza e
resisténcia a deflexdo de forma manual. Despertou o
interesse e admiragdo dos profissionais de marcenaria e
tornearia, por seu aspecto e comportamento na usinagem,
notando-se um bom desempenho do material.

As caracteristicas sensoriais e tateis do ecocompdsito
(textura lisa, rigida, leve, resistente ao risco e de aspecto
amadeirado) proporcionaram identidade ao material. Sendo
possivel assim, sugerir aplicacdes possiveis do material em
produtos de mobiliario e revestimento.

O resultado desta pesquisa (Figura 40), em sua
perspectiva, possibilita projetos de design sustentdvel, do
revestimento ao mobiliario. Reforcando assim, a importancia
do estudo da relagdo Design & Materiais com foco na
sustentabilidade.

piamam

Figura 40: Apresentagdo final. Fonte: Autor, 2020.
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