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1. APRESENTAGAO

1.1. Introducgao

Nos dias de hoje a palavra de ordem € a sustentabilidade. A Confederagao
Nacional da Industria — CNI, em um estudo de 2017, dispds que ha uma tendéncia
mundial em desenvolver produtos sustentaveis para atender um novo mercado mais
consciente. Como se sabe, o Brasil € historicamente um grande produtor de cana-de-
agucar, fato constatado desde o periodo colonial. Em consequéncia a isso surge um
subproduto fibroso denominado bagaco de cana, com grande maleabilidade e
resisténcia que o proporciona um amplo potencial construtivo. No entanto, muitas
vezes a destinacdo que lhe é dada nao aproveita toda a eficiéncia de suas
propriedades.

Nesta perspectiva, pretende-se elaborar um novo material utilizando o bagaco,
adicionado a fécula de mandioca e agua, na producao de chapas de aglomerado de
fibras. Acredita-se que deste modo conseguira se atingir um novo produto mais
sustentavel, possibilitando acrescentar uma nova opgcdo no mercado em detrimento
dos modelos tradicionais.

Neste trabalho foi utilizado a metodologia hipotético dedutiva e o método de
pesquisa experimental, utilizando de investigacdes empiricas para a comparagao das
variaveis existentes. Para tanto, foram realizados teste em laboratério para verificar
as propriedades do material, tais como: durabilidade, resisténcia impermeabilidade.
Além do mais, buscou-se aferir a viabilidade de produgao e a aceitagdo comercial do

item em questao.

1.2 Justificativa

O projeto foi pensado tendo em vista a questdo da sustentabilidade. Devido a
grande preocupagao do consumidor com a conservagao do meio ambiente para as
geracoOes atuais e futuras, a tendéncia atual € a de consumo inteligente.

Em relacdo ao desing, € um material leve com modo de produgao versatil,

podendo ser conformado e estudado. Desta forma, o desenvolvimento de um novo



material podera enriquecer as alternativas ecolégicas para o profissional da area de
desing de produtos.

Além do mais, devido ao baixo custo de producdo e matéria-prima, o material
sera repassa ao consumidor por um valor menor, contribuindo para a fungao social do
desing, que é nao sO desenvolver produtos mais bonitos, mas também mais

acessiveis a sociedade.

1.3 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo principal produzir um aglomerado sustentavel
a partir de matérias primas de facil acesso, organicas e de grande potencial
construtivos como o do bagago da cana-de-agucar, fécula de mandioca, amido de
arroz e breu. Buscando gerando assim uma alternativa mais sustentavel e

impermeavel frente aos aglomerados tradicionais que se encontram no mercado.
1.4 Sintese Metodologica

A metodologia utilizada foi a metodologia hipotético dedutivo. A hipotese
levantada foi de que é possivel a constru¢do de um material sustentavel a partir do
bagaco de cana de agucar, pois além de ser biodegradavel, € um material encontrado
em abundancia como lixo industrial. A partir dessa hipétese foi utilizado da técnica de
pesquisa de laboratério para testar a resisténcia e a durabilidade do material
produzido.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Painéis de aglomerado

2.1.1 Conceituagao

Neste capitulo sera discorrido uma sumaria revisdo dos conceitos aplicaveis

aos painéis de aglomerados de madeira e seu processo de fabricagdo. O objetivo é



entender a dinédmica de produg¢ao deste material, visto que, esta pesquisa tem o intuito
de elaborar um aglomerado biodegradavel.

MICHAELIS (2016) dispde que aglomerado vem do latim agglomerare e
significa amontoar-se, reunir-se em massa, mais especificamente consiste em uma
“‘mistura constituida de fragmentos de diversos materiais (pedra, madeira, cortica)
ligados por meio de resina ou cimento, geralmente sob a acdo de calor e/ou por
prensagem”. Ja o professor Dr. Setsuo lwakiri, do Departamento De Engenharia E

Tecnologia Florestal - DETF da UFPR, define os painéis de aglomerados como:

Painel produzido com particulas de madeira, com incorporacédo de
resina sintética e reconstituido numa matriz randémica e consolidado
através de aplicacao de calor e pressao na prensa quente (IWAKIRI,
2005, p.2).

Deste modo, o processo de producdo do material em questdo se da pelo
descascamento das toras, que em seguida sdo picadas e transformadas em cavacos.
ApOs este processo podem ocorrer dois procedimentos diferentes, no qual cada um
formara produtos distintos.

O primeiro é a geragdo de particulas menores, através da trituragdo dos
cavacos que, em seguida, vao para o secador, deste processo se origina o OSB. Ja
no segundo procedimento, os cavacos vao para uma selegdo no qual ocorre a
lavagem e posteriormente sao transformados em fibras que seguirdo também para o
secador, aqui sera formado o MDF.

ApoOs este inicio divergente, os procedimentos se convergem e passam a
percorrer 0 mesmo curso. As particulas ou fibras sédo classificas e recebem uma
pulverizagado de resina, partindo para uma prensagem a quente continua, com a
finalidade de formarem os painéis. Logo apds vem o resfriamento e os devidos
acabamentos como: lixamento, corte e o embalo. Conclui-se entdo que os elementos
essenciais na construgcao deste material sdo: a madeira, resina, catalizador, parafina

e o aditivo. Este processo esta bem ilustrado na figura abaixo:
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Fluxograma simplificado do processo produtivo (a) (HASELEIN e PAULESKI, 2004) e
principais etapas envolvidas na fabricacdo dos painéis aglomerados (b) (adaptado de
MALONEY, 1993)

Nesta perspectiva, os aglomerados sao classificados de acordo com suas
densidades (podendo ser de baixa, média e alta), tipos de particulas (sendo painéis
de

strandboard), distribuicdo de particulas no painel (podendo ser homogéneos, painéis

aglomerados convencional, painéis particulas flakeboard, waferboard,
de multiplas camadas, painéis de camadas graduadas, painéis de particulas
orientadas — OSB), método de prensagem (prensagem perpendicular ao plano e
prensagem paralela ao plano do painel) e tipos de adesivos (painéis para uso interior
— UF, painéis para uso exterior — FF) (IWAKIRI, 2005, p.3).

No grafico abaixo mostra a aplicagdo das chapas em fungédo da densidade, de

acordo com a norma ANSI A208.1 (ANSI, 1993).



Tabela 3. Classificacio, valores minimos e uso recomendado de painéis pela norma ANST A208.1 (ANSL, 1993).

Classificacio gquanto a densidade  Categorias  Densidade (g/em®y MOR (MPa) MOE (MPa) TP (MPa) Uso recomendado
Baixa LDI <(.64 3,00 550 (0,100 Enchimento de portas
Baixa LD2 =(),64 5,00 1025 (0,15 Enchimento de portas
Média M (0,64 a (.80 11,00 1725 (.40  Comercial
Média MS (0,64 a (.80 12.50) 1900 (.40  Comercial
Média M2 (0,64 a (.80 14,50) 2250 (.45  Industrial
Média M3 (0,64 a (.80 16,50) 2750 (.55  Industrial
Ala HI (0,80 16,50) 2400 (.90 Industrial
Ala H2 (.30 20,50 2400 (.90 Industrial
Alta H3 (0,80 23.50) 2750 100 Industrial

(MOE) Modulo de elasticidade, (MOR) Mdédulo de ruptura, (TP) Tragdo perpendicular a

superficie, (Mpa) Megapascal — unidade de pressao e tensao, (g/cm?®) Unidade que mensura
a densidade.

Podemos notar pelo grafico que a norma ANSI A208.1 especifica as
caracteristicas minimas necessarias para cada utilizagdo dos painéis de aglomerados.
Portanto, a tabela mostra que as chapas de baixa densidade — que vao até 0,64 g/cm?,

com modulo de ruptura de até 5 MPa, mddulo de elasticidade de até 1025 Mpa e com

a tracao perpendicular a superficie de até 0,15 MPA — tem como recomendacéao de

uso em forros, divisérias, revestimento e decorativos.

Ja as chapas de média densidade — que vao de 0,65 até 0,79 g/m*, MOR de
até 12,50 MPa, MOE de até 1900 MPa e TP de até 0,40 MPa — sdo recomendadas
para o0 uso comercial como em mobiliarios, portas e portais. Porém, estas chapas de
média densidade — com MOR, MOE e TP superiores ao mencionados — ja sao
recomendados para o uso industrial, assim como as chapas de alta densidade

superiores aos 0,80 g/cm?3.

2.1.2 Contexto Historico

A histoéria dos painéis de aglomerados inicia-se em 1941 na Alemanha, em
decorréncia a escassez de madeira proporcionada pela segunda guerra, no qual a
solucdo encontrada foi o reaproveitamento dos residuos das industrias. Ao final da
guerra o pais estava devastado com uma grande crise politica e econémica, fazendo
com que houvesse uma caréncia na disponibilidade de petroleo — matérias primas

para as resinas — paralisando assim as producdes dos painéis.



Em 1946, houve uma retomada na fabricagdo, desenvolvimento e
aperfeicoamento de novos equipamento e processos. Ja na década de 1960, houve
uma expansao mundial no setor, proporcionado pelos avangos tecnoldgicos e o
desenvolvimento de painéis estruturais Wafer (painéis compostos por particulas
maiores e encolados com resina fenol-formaldeido) nos Estados Unidos, que,
posteriormente, nos anos 70, foram substituidos pelas chapas OSB (Oriented Strand
Board, na tradugao seria, Painel de particulas Orientada). No Brasil, estes novos

métodos de uso da madeira s6 chegaram em meados de 1966 (IWAKIR, 2005, p.1).

2.2 Matéria-prima para a proposta de painel

Ao longo deste capitulo sera dissertado uma breve introdugdo sobre cada

matéria prima utilizado no projeto com o intuito de fundamentar a sua escolha.

2.2.1 Bagago de cana-de-agucar

O Brasil € o maior produtor de cana-de agucar (Saccharum officinarum) do
mundo, com uma produgao de 625 milhdes de toneladas (CONAB, 2018, p 8-10),
sendo que a maior parte desta matéria prima € destinada para produgao de agucar e
etanol. Em decorréncia disto, gera um subproduto que é o bagago de cana,
correspondente a 30% da cana moida. A prépria industria reutiliza este subproduto na
geracao de energia, entretanto estima-se que ha um excedente que pode chegar até
30% de bagago (FAPESP,1998, p.12), criando assim uma grande quantidade de
residuos.

O bagaco da cana é formado por polissacarideos (agucares complexos) sendo:
40% de celulose, 35% de hemicelulose (compostos normalmente encontrados nas

paredes celulares vegetais), além de 15% de lignina (biomassa lignocelulésica),

formando assim 90% do peso seco do vegetal (FAPESP,1998, p.12). Esta ultima
substancia é constituida por estruturas complexas, dando assim uma grande
resisténcia mecanica na planta. Estes compostos juntos somam mais de 75% da
biomassa do bagago (SOARES, 2012).



= Celulose

——— Lignina

Hemicelulose

Figura: composicao dos materiais lignoceluldsicos
Fonte: Pereira Jr.2004.

Como podemos ver na ilustragdo, compostos lignoceluldsicos € um material de
parede celular vegetal constituida por varias camadas. A camada externa, composta
por liginina, é responsavel por realizar a unido das células adjacentes. Ja a camada
interna, constituida por microfibras cilindricas de celulose e hemicelulose, é
responsavel por conferir rigidez ao composto através da ligagdo quimica destes
componentes (AZADI et al., 2013). Nas palavras de BRIZZI (2017, p.19), os

compostos lignocululésicos sao:

materiais fibrosos, que formam matrizes complexas
constituidas de celulose, um rigido polimero de glicose,
hemiceluloses, pectinas e outras gomas. Adicionalmente, essa matriz
€ impregnada com lignina, a qual pode ser considerada como uma
cobertura de resina plastica, encontrados no bagago da cana-de-

agucar.
Por conseguinte, a utilizacado do material no projeto mostrou-se de grande

pertinéncia, visto que é um elemento em abundancia, resistente e com uma

destinagao atual que explora pouco o seu potencial fisico-quimico.
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2.2.2 Fécula de Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma das plantas mais lavrado do
mundo, principalmente nos trépicos, devido as condigdes climaticas ideais exigida no
plantio deste vegetal, do qual, o Brasil € um dos grandes produtores, cuja sua principal
destinagao é para a produgao da farinha de mesa (SILVA et al., 2012). A fécula de
mandioca € uma substéncia oriunda do processamento das raizes deste vegetal,
sendo assim um produto amilaceo — que “sao aqueles que contém fontes de amido
(carboidratos), provenientes de plantas com 6rgaos de reserva ricos em amido,
considerados fontes de energia” — (AGETEC,).

Abaixo, notamos como é realizado o processamento da fécula de mandioca.
Como podemos perceber a partir do fluxograma, apés ser colida, a mandioca vai para
a industria onde € descascada e moida. Em seguida, vai para a lavagem, na qual a
massa ralada passara pelo processo de decantacdo, que separara o amido de
materiais proteicos e impurezas. Posteriormente seguira para a secagem,

classificagcdo, empacotamento e armazenamento.

Raizes
¥

Lavagem

Dhescascanen o Cascas

qId.lll.LL.l'..ll,d.-;J
100 mg ClvL
20 min

¥
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(257C24h)

e lavagem

¥
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[
|
[
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|
|
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Figura: Fluxograma do processamento das féculas de mandioca
Fonte: Emater, 2004
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Atualmente sua utilizagéo se da a mais de mil segmentos, como, nas industrias
alimenticias, de plasticos e siderurgicas (SILVA et al., 2012). O amido presente na
fécula de mandioca, quando submetido a determinadas condigbes de temperatura (90
a 180 °C) e presséo, acrescido da presenca de um agente plastificante como agua ou
glicerol, ocorre a destruigao da estrutura semicristalina dos granulos, formando assim
uma matéria gelatinosa que ao ser extrudada transforma-se em um fundido,
denominado amido termoplastico (SANTOS; COELHO; ASSAD FILHO, 2014).

Em detrimento aos dados apontado, este produto € de fundamental importancia
para a pesquisa, devido suas caracteristicas aglutinadoras (quando no estado

gelatinoso), de facil maleabilidade, naturais e renovaveis.

2.2.3 Arroz

O arroz (Oryza sativa) € uma das culturas cerealiferas mais lavradas do mundo,
assumindo a terceira posigéo, sendo ultrapassado apenas pelo milho e trigo. So6 ele é
responsavel por ser o alimento principal de mais da metade da populagdo mundial.

O Brasil é considerado o maior produtor nao-asiatico do grao, tendo uma
producéo de mais 13 milhdes de toneladas por ano, que correspondem a 2,17% da
producdo mundial (FAO, 2006). Sendo assim, por ser um produto culinario muito

presente na cultura brasileira, ele se caracteriza por ser muito acessivel.

Constitumte Arroz integral Arroz branco polido Arroz parboilizado polido
Amido total 74,12 w754 85,0
Proteinas (M x 5,95) 10446 E94 044

Lipidios 252 036 065

Cinzas 1,15 0,30 06T

Fibra total 11,76 287 415

Fibra msobivel 8493 1,05 1,63

Fibra soluvel IR 1,82 252

Fonte: Adaptado de STORCE (2004).

Tabela de composi¢ao do Arroz

Como podemos ver na tabela, o arroz tem como principal composi¢ao o amido,
que, assim como a fécula de mandioca, ao ser submetido a determinadas condicdes

de temperatura e pressao, acrescidas de um agente plastificante, se transforma em
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uma substancia gelatinosa. Com isso, busca-se potencializar o poder aglutinador da

goma.

2.2.4 Breu

O breu é um produto obtido pelo processo de destilacdo do alcatrao vegetal,
derivado de arvores da familia das Pinaceas. Em temperatura ambiente, ele consiste
em uma substancia solida e quebradica com aspecto vitreo. Porém, ao ser aquecido
entra em um processo de fusdo (90 a 115°C), no qual sua viscosidade diminui
progressivamente.

Sua composigado quimica é formada por carbono, hidrogénio e por pequenas
quantidades de azoto, oxigénio e enxofre, podendo ter algumas variagdes devido a
natureza dos produtos de origem e também dos processos de fabricagao (CAETANO,
2019). Este material, devido sua polaridade molecular, € insoluvel em agua e 6leos
parafinicos. Sua aplicagao abrange varios setores da industria, podendo ser utilizado
na fabricacdo do papel, tintas, vernizes, adesivos, borrachas sintéticas, atuando
também, nas areas de cosmética e alimenticia, (Neves et al, 2001).

Portanto, devido as caracteristicas descritas, este material se mostra de grande

relevancia para o trabalho, no intuito de ser a substancia impermeabilizante.

2.3 Projeto do material e design

Ao se desenvolver um produto, tanto seu processo de fabricagdo quanto os
materiais que serdo usados s&do temas de grande relevancia para o design. Isto esta
evidenciado no fato de que além de permitirem a concretizagdo das ideias, carregam
uma experiéncia afetiva que os usuarios mantém com as pecas, influenciando assim
a decisdo de compra e sua opinidao em relacdo a isso. Portanto, ao escolher
determinados materiais e métodos construtivos, podem criar uma cultura de
sustentabilidade para aqueles que irdo usufruir de seus projetos. De acordo com
Souza (2018, p. 49):
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O design tem o papel de mediador em problemas que
envolvem o desenvolvimento de produtos e bens culturais,
meios de reforcar a identidade local, utilizar o capital territorial,
promover o0 senso de pertencimento e reelaborar habilidades

tradicionais no contexto contemporaneo.

Em razédo a isso, o design, a partir da década de 90, comegou seus estudos
para gerar alternativas que promovessem o senso de pertencimento aos utentes de
seus territorios e suas riquezas naturais, com o objetivo de gerar uma consciéncia
coletiva de consumo ecologicamente inteligente.

Atualmente, ha varios laboratérios e estudios de design estudando e
desenvolvendo matérias em busca de alcancar essas premissas. Em especial,
destaca-se o Chris Lefteri Design, em cujo seu préprio site eles dizem “Somos um
estudio de design liderado por materiais que preenche a lacuna entre as industrias de
materiais e a comunidade de design”. Além disso, ainda se ressalta o Materfad,
denominado como um centro de materiais e situada em varios pontos do mundo, o
qual presa pelo desenvolvimento de pesquisa e inovagdes tecnoldgicas no campo de
novos materiais, fornecendo também consultorias e treinamentos a universidades,
centros tecnoldgicos, empresas e profissionais.

Uma das estratégias propostas pelos designers é a utilizacdo de materiais
locais para o desenvolvimento de suas criagdes, pois gera um consumo mais
sustentavel. Ademais, este rentabiliza os empreendimentos com a diminuicdo na
dependéncia de recursos de precos oscilantes, em detrimentos do valor de frete ou
taxas de importagao. Outrossim, contribui para a redugao da concentragao dos lucros
no poder de grandes empresas permanecendo, assim, nos locais de origem.

Portanto, o profissional da area de design se mostra de grande importancia
para criagdo de novos materiais, que trazem consigo significados que busca associar
o material a sustentabilidade. Isso se faz de grande pertinéncia num mundo onde cada
vez mais os recursos sao limitados, colaborando assim para o desenvolvimento de

uma consciéncia ecoldgica na sociedade (SOUZA, 2018).
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3 DESENVOLVIMENTO PROJETUAL

3.1. Problema De Projeto

O projeto pretende operar na area da sustentabilidade, inovando no que diz
respeito aos materiais e métodos produtivos dos painéis de aglomerados existentes.
Estes possuem substancias ndo renovaveis e sua matéria prima — a madeira — tem
na sua produgao o objetivo de abastecer somente esta industria, ou seja, apos a
utilizagdo da madeira para a produgéo dos aglomerados, seus residuos nao server a
nenhum outro fim além de abastecimento das caldeiras. Assim, neste modo de
produgcdo ndo ha espaco para a reutilizacdo de materiais, sendo totalmente
exploratoria.

Este projeto visa a reutilizagdo do bagagco de cana na produgdo de
aglomerados. Para isto o bagaco deve ser triturado em um triturador forrageiro e seco
em uma estufa com circulagao de ar, transformando o em pequenas fibras e facilitando
sua manipulacéo, fazendo com que ele possa se adequar a qualquer molde.

Posteriormente, deve ser adicionado uma goma a base de fécula de mandioca,
agua e cola de arroz — produto também biodegradaveis — o objetivando fornecer um
agente aglutinador ao experimento. Assim, sera obtida uma massa flexivel, que
podera ser acomodada em uma forma. Em seguida, ela deve ser concomitantemente
prensada e aquecida em uma pressa térmica, de modo que permita que o material se
torne mais denso e se conforme em uma chapa.

Seguidamente, a substéncia deve ser acondicionada em uma estufa com
circulagao de ar para secagem, permanecendo por 24 horas. Desta forma, a agua que
ainda restava no produto sera evaporada, solidificando a peca.

Para a impermeabilizagdo, deve ser utilizado a resina breu que, apds aquecida,
formara um liquido no qual o material devera ser banhado. Com isso, uma camada
fina de breu percorrera o produto que, apds a secagem, garantira sua resisténcia a

agua.

3.2. Analise De Similares
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Atualmente o Medium-Density Fiberboard (MDF) é o material mais popular no
mercado, no entanto este produto tem um grande inimigo que € a agua, pois ao entrar
em contato com as fibras de madeira, ela € absorvida, fazendo com que o produto
inche, deformando-o. Assim, devido ao seu alto uso em areas molhadas — como
cozinhas e banheiros — quando o fato ocorre, pode gerar um grande transtorno ao
consumir.

Além do mais, € importante ressaltar que em sua composicao utiliza-se de uma
resina nao renovavel denominada ureia-formaldeido, derivada de petréleo, que além
de elevar o custo do adesivo — que sera refletido no preco das chapas — gera um
grande impacto ambiental.

Nesta perspectiva, como uma alternativa sustentavel temos as Chapas
Ecoldgicas de Caixinha de Leite da empresa Ecopex. Com uma proposta de reutilizar
“lixos” domésticos, como as caixinhas de leite longa vida, a empresa desenvolve
chapas que podem ser utilizadas na construgao civil, como canteiros de obras,
outdoors, divisorias, forros, entre outros.

Estas chapas possuem em sua composi¢cdo a presenca de aluminio, Pet,
Polietileno e Polinylon, fornecendo assim umas grandes resisténcias mecanicas ao
material. Desta forma, elas podem ser atiradas ao chao sem sofrerem maiores danos,
além de serem bons isolantes térmicos.

No entanto, apesar da utilidade, ela perda campo no quesito estético, o que
pode gerar uma resisténcia do consumidor em adotar a proposta. Além do mais, por
ser composta de varias substancias sintéticas, os residuos gerados na sua utilizagao,
ainda sim, podem causar impactos ao meio ambiente. Portanto, em relacdo ao ponto
mencionados, este trabalho tem um diferencial, pois como utiliza como base o bagago
de cana-de-agucar — um subproduto natural da industrial — seus residuos também sao
biodegradaveis.

Nao obstante, reconhecendo a relevancia do trabalho da Ecopex para o
incentivo da reciclagem, ressalta-se que este trabalho tem um foco diferente desta
empresa. Acredita-se que este projeto objetiva atuar em outras areas ndo abrangidas
pelos produtos da ja mencionada companhia e, desta forma, complementar o
compromisso com a sustentabilidade.

O produto desenvolvido a base de bagago de cana de agucar, fécula de

mandioca e arroz pretende maximizar o uso de materiais renovaveis advindo da
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agricultura. Desta forma sera capaz de apresentando materiais de baixo custo,

renovaveis, de uso inovador e com modo de produgao ecologicamente inteligente.

3.3. Estudo de viabilidade

O projeto, assim como os modelos similares, tem uma aplicabilidade versatil.
Por ser um painel de aglomerado, constitui matéria prima para constru¢ao de diversos
objetos. Porém, este trabalho tem o foco de atingir aplicagdes residenciais, como
moveis, artesanatos e decoragdes.

Quanto ao processo de fabricagdo, apesar de utilizar um método pouco
complexo, a exigéncia de equipamentos e tecnologia, inviabiliza o0 modo artesanal de
producdo. Logo, o trabalho visa o fabrico industrial, e apresenta uma viabilidade
positiva.

Por utilizar recursos de baixo custo, renovaveis e encontrados em abundancia
no mercado — parte obtidos de subprodutos da industria — o material pode ser
facilmente replicado em escala industrial, tendo como principal vantagem a

sustentabilidade, a leveza, a impermeabilidade e o baixo custo.

Pontos forte Pontos fracos
e Baixo custo de produgéao o Baixa resisténcia a
e Matéria prima sustentavel impactos/esfor¢os mecanicos.

e Material impermeavel

Oportunidades Ameacas
e O bagacgo é um subproduto ¢ Receptibilidade pelo consumidor
descartavel pela industria.
¢ Proposta inovadora, cujo

mercado apresenta abertura

3.4. Lista De Requisitos
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Para a idealizagao do projeto foram requisitadas algumas premissas:

e Utilizagdo de matérias primas renovaveis e de baixo custo;

e Produzir um composto impermeavel,

e Produto leve e versatil;

e Biodegradavel

4. Projeto

O projeto iniciou-se com a coleta do bagago de cana na feira livre da avenida
Monsenhor Eduardo na cidade de Uberlandia-MG.

Figura 1 — Bagaco de cana coletado na feira livre.

Apds a coleta do bagaco (figura 1), ele foi triturado em um triturado picador
forrageiro de facas (marca e modelo nao indentificado) usando a peneiras de malha
8mm (figura 2 e 3).
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Figura 3 — Processo de Trituracdo do bagaco.
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Figura 4 — Bagaco triturado cm fibras em tamanho médio de 8mm

Em seguida o bagaco foi levado para a estufa com circulagéo de ar de marca

odontobras, modelo MOL — EL — 1.3, 1000W, na qual foi seco a uma temperatura de
60°C por 24 horas (figura 5 e 6).

Figura 5 — Estufa com circulagdo de ar, marca odontobras, modelo MOL — EL — 1.3, 1000W.
20



Figura 7 e 8 — Goma de fécula de mandioca e arroz apds 2 min de cozimento acrescido do

bagaco.
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Apods, a fécula de mandioca e a cola de arroz foram colocados na panela e
cozinhados por cerca de 2 minutos até se transformarem em uma goma, na qual foi
adicionado o bagago e misturada até formar uma massa homogenia (figura 7 e 8).
Esta foi colocada no molde para prensagem, formando, assim, um corpo de prova
(CP) nas dimensbdes de 200mm x 200mm. Para isso, ele foi embalo em papel celofane

culinario para evitar os respingos na maquina (Figura 9 e 10).

Figura 11 — CP sendo compactado na pressa Figura 12 — Pressao de 10 Bar.

hidraulico-térmica.
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Em seguida, a massa foi levada a uma prensa hidraulico-térmica, no qual foi
compactada a uma temperatura de 70°C, e pressao de 10 Bar, por 10 minutos (Figura
11 e 12). Nesta fase, devido a construgao artesanal do molde, houve falha em sua
vedagédo, ocasionando o extravazamento de bagago, de modo que ele ndo atingisse

sua compactacgéao ideal (Figura 13).

! r—.
Figura 15 — CP sendo seca

na estufa por 24h.
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Seguidamente, o corpo de prova foi retirado da prensa e levado para uma

estufa com ventilagdo, em uma temperatura de 100°C em que ficou por 24 horas
(Figura 14 e 15).

' Figura 16 e 1‘47 — CP seco e fatiado, nas dimensodes de 200mm x 40mm x 14mm.

Ap0s, o corpo de prova foi desmoldado e fatiado em quatro tiras das dimensdes

de 200mm x 40mm (Figura 16 e 17), com espessura de 14mm, pronto para a

realizacao dos testes fisico-mecanicos.

Figura 18 — Breu no processo de moagem. Figura 19 — Breu sendo derretido m fogareiro

a gas.
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O breu, que foi usado como agente impermeabilizante, foi moido e prontamente
derretido (Figura 18 e 19). Em seguida, o CP foi submerso na substancia, criando uma

camada externa que vitrificou o material, impedindo a absor¢do de agua pelo

composto (Figura 20).

Figura 20 — CP impermeabilizado pronto para uso.

4.1. Memorial Descritivo

O molde de acgo foi produzido em laboratério com chapas e cantoneiras de
8mm, as laterais foram soldadas e o fundo e a tampa permaneceram soltas para
facilitar a remocao do CP.

Para a confecgdo do CP, com as dimensdes de 200mm x 200mm, foram
utilizados 125g de bagaco de cana, 100g de polvilho, 50g de cola de arroz, 70g breu
e 500ml de agua.

Para a execucdo do projeto foram utilizados alguns materiais de uso
domésticos devido a limitagao tecnoldgica, como panela de 20 litros (cagarola), colher
de pau, fogareiro a gas para camping.

Além do mais, foram utilizadas maquinas de testes laboratoriais como pressa
hidraulico-térmica, estufa com circulagéo de ar, balanga de precisédo de 0,19 e triturado
picador forrageiro de faca.

Para o teste de resisténcia foi utilizado a maquina de ensaio de marca
INSTRON modelo 5982.
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4.2. Documentacgao Técnica

ESFORGCO DE FLEXAO [N]

Com o CP desenvolvido foi realizado o teste de flexdo na maquina de ensaio
de marca INSTRON modelo 5982 (Figura 21). Os resultados obtidos estédo

demonstrados no grafico e na tabela abaixo.

160
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Figura 21 — Teste de resisténcia mecanica.

Grafico de teste de flexao
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EXTENSAO DE FLEXAO [mm]
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PARAMETROS AVALIADOS RESULTADO UNIDADE

Carga maxima 140,5962 N

Carga maxima de deformacéo 140,5962 N

Extensdo em carga maxima 2,47003 mm
Extensao em tensdo maxima a flexao 2,47003 mm
Esforco de flexdo em Estresse maximo a flexao 2,72214 MPa
Extensao de flexdo em Estresse maximo a flexao 2,47036 mm
Propriedades do corpo de prova: Espessura 14,31 mm
Propriedades do corpo de prova: Largura 454 mm

No teste feito o material obteve as seguintes caracteristicas fisco-mecanicas:

e MOE: 3,402679 MPa
e MOR:549,5727 MPa
e Densidade: 0,52 g/cm?

Ao comparar os resultado obtido com as informagdes da norma ANSI A208.1,

apresentada no ponto 2.1.1, o composto é classificado como de baixa densidade,

tendo recomendagao de uso para forros, revestimentos, divisérias e decoragdes.
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4.3. Imagens Do Protétipo e Rendering

Abaixo podemos verificar o produto ja finalizado, com um aspecto vitrificado,
rigido, de coloragao amarelada e de superficie lisa (Figura 22).

Figura 22 — Produto final ja impermeabilizado

Com base no melhoramento do método produtivo do material, ambiciona-se a
substituicdo de algumas areas no qual materiais degradantes, como o MDF, sao
utilizados. Devido a baixa resisténcia apresentada nos teste fisico-mecanicos, ainda
nao € possivel afirmar a utilizacdo do material em espagos que exigem maiores
esforco mecanicos. No entanto, o produto sera efetivo em areas no qual este esforco
nao é exigido, como divisorias e forros.

Além do mais, a qualidade impermeavel apresentada pelo material o torna ideal
para ambientacao de areas externas, podendo também ser um substituto a coberturas
tradicionais, como, a telha de fibrocimento (Figura 25). Outra caracteristica importante
que pode ser observada é sua estética, com a tendéncia atual de valorizar materiais
em sua textura in natura, ele ja possui um mercado em expansao (Figura 24).

Abaixo foi apresentado um modelo de diviséria sustentavel e impermeavel para
area externa como sugestéo de uso do material, em conformidade com o desempenho

apresentado nos ensaios de resisténcia fisico-mecanicas (Figura 23).
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Figura 23 — A caracteristica impermeavel do produto o tornou ideal para ambientagéo de area

externa.

_
Figura 24 — Foi proposto um modelo orgénico de vaso, no intuito de demostrar a versatilidade

de formas que o material pode tomar.
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S / o el
Figura 25 — De acordo com suas caracteristicas e resisténcia constatada nos ensaios, foi

apresentado um protétipo de cobertura ecolégica, que pode substituir até mesmo as

convencionais telhas de fibrocimento.

Figura 26 — Nos testes feitos, comprovamos que o material, mesmo sem a presenga do

agente impermeabilizante Breu — que € uma substancia ndo recomendada para o contato com
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alimentos — ofereceu uma consideravel resisténcia a agua. Desta forma, se possibilita sua
utilizacdo no desenvolvimento de bandejas ecologicamente corretas para 0 armazenamento
e transporte de frios, contrapondo, deste modo, as sintéticas e cancerigenas bandejas de

Poliestireno.

5 CONCLUSOES

1. A matéria prima € de facil obtencao e € um subproduto industrial descartavel, tendo
sido obtido gratuitamente em feira livre, podendo também ser adquirida por um baixo
custo na industria.

2. A fécula de mandioca, juntamente com a cola de arroz, fora eficaz na formagéao de
um agente aglutinante natural, e seu valor agregado de mercado € muito menor do
que as resinas tradicionais. Deste modo, a produgao deste material tera um valor final
bem mais acessivel ao consumidor.

3. Para maior resisténcia do material foi adequada a utilizacdo da proporcéo de 4/5 de
bagaco em fungédo do agente aglutinante.

4. O breu conseguiu impermeabilizar o material totalmente, sendo um produto
renovavel e natural, atingindo a proposta sustentavel do projeto.

5. Na obtencédo de um melhor resultado, o molde precisa ser vedado de forma a n&o
permitir o vazamento do bagago, mas apenas do excesso de goma. Pois, ao ser
pressionado, o vazamento do bagaco podera comprometer sua compactacao, o que
reduzira a resisténcia do material.

6. Como o produto ndo conseguiu a compactacéo esperada, acarretou uma baixa
resisténcia mecanica, o tornando inadequado para utilizagdes que sofra grandes
esforgos. No entanto, o material ndo foi inviabilizado, possuindo recomendacao de
uso, de acordo com a norma ANSI A208.1, para painéis de baixa densidade, como
decoragdes, preenchimentos, divisoérias e forro.

7. Em relagdo ao desing, o produto atingiu as expectativas com relagdo a sua
versatilidade de aplicacédo, podendo ser acomodado em qualquer molde. Assim, ele
pode adquirir varios formatos distintos, ampliando as opg¢bes de materiais
ecologicamente corretos do profissional do desing de produtos.

8. O produto atingiu a sustentabilidade esperada.
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